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(54) 초음파 영상 카테터의 방향 제어

(57) 요약

심장과 같은 인체 구조에 있는 영상화 카테터의 위치는 항상 그 시야가 의료 절차를 실행하기 위해 사용된 제 2 카테터의

말단 단부를 포함하도록 로봇 조작기에 의하여 자동적으로 제어된다. 프로세서는 카테터에 있는 위치 센서로부터 신호를

수신한다. 프로세서는 센서로부터 수신된 정보를 이용하여, 영상화 카테터의 요구된 시야로부터 제 2 카테터의 임의의 편

차를 연속적으로 결정한다. 프로세서는 로봇 조작기에 보상 신호를 전송하고, 이것은 실행될 때 영상화 카테터가 제 2 카

테터를 추적하는 것을 보장한다.

대표도

도 1

특허청구의 범위

청구항 1.
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살아있는 대상물의 인체에 있는 구조 정보를 디스플레이하기 위한 방법으로서,

상기 인체로 시야를 가지는 영상화 카테터를 도입하는 단계;

상기 인체의 타겟 구조상에서 의료 절차를 실행하기 위해 상기 인체로 수술 카테터를 도입하고, 상기 의료 절차를 실행하

는 동안 상기 인체에 상기 수술 카테터를 이동시키는 단계;

상기 수술 카테터를 이동시키는 단계를 실행하는 동안, 상기 수술 카테터의 현재 위치를 반복적으로 감지하는 단계; 및

상기 수술 카테터의 현재 위치에 응하여, 예정된 타겟을 포함하도록 상기 영상화 카테터의 시야를 자동적으로 변경하는 단

계를 포함하는 인체 구조 정보 디스플레이 방법.

청구항 2.

제 1 항에 있어서, 상기 예정된 타겟은 상기 수술 카테터의 일부 및 상기 타겟 구조의 일부 중 적어도 하나인 인체 구조 정

보 디스플레이 방법.

청구항 3.

제 1 항에 있어서, 상기 영상화 카테터의 상기 시야의 영상을 디스플레이하는 단계를 부가로 포함하는 인체 구조 정보 디

스플레이 방법.

청구항 4.

제 3 항에 있어서, 상기 영상을 디스플레이하는 단계는 상기 예정된 타겟의 일부로 등록하여 상기 시야의 2차원 슬라이스

(slice)를 디스플레이하는 단계를 포함하는 인체 구조 정보 디스플레이 방법.

청구항 5.

제 1 항에 있어서, 상기 영상 카테터의 시야를 변경하는 단계는 상기 인체에 있는 영상화 카테터를 조종하는 단계를 포함

하는 인체 구조 정보 디스플레이 방법.

청구항 6.

제 1 항에 있어서, 상기 시야를 변경하는 단계는 상기 카테터를 고정적으로 위치시키는 단계와, 진자 운동(oscillatory

motion)으로 상기 영상화 카테터로부터 초음파 빔을 스캐닝하는 단계를 포함하는 인체 구조 정보 디스플레이 방법.

청구항 7.

제 6 항에 있어서, 상기 스캐닝하는 단계를 실행하는 동안, 상기 시야의 다수의 2차원 영상을 획득하는 단계;

상기 다수의 2차원 영상으로부터 3차원 영상을 구성하는 단계; 및

상기 3차원 영상을 디스플레이하는 단계를 부가로 포함하는 인체 구조 정보 디스플레이 방법.
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청구항 8.

제 1 항에 있어서, 상기 시야를 변경하는 단계는 진자 운동으로 영상화 카테터를 움직이는 단계를 포함하는 인체 구조 정

보 디스플레이 방법.

청구항 9.

제 8 항에 있어서, 상기 영상화 카테터를 움직이는 단계를 실행하는 동안, 상기 시야의 다수의 2차원 영상을 획득하는 단

계;

상기 다수의 2차원 영상으로부터 3차원 영상을 구성하는 단계; 및

3차원 영상을 디스플레이하는 단계를 부가로 포함하는 인체 구조 정보 디스플레이 방법.

청구항 10.

제 1 항에 있어서, 상기 타겟 구조는 심장의 일부인 인체 구조 정보 디스플레이 방법.

청구항 11.

살아있는 대상물의 인체에서의 구조적 정보를 디스플레이하기 위한 시스템으로서,

상기 인체로 도입하기 적합하며, 시야 및 위치 센서를 가지는 영상화 카테터;

상기 인체로 도입하기 적합하고 위치 센서를 가지며, 상기 인체의 타겟 구조에서의 의료 절차를 실행하기 위한 수술 카테

터;

상기 인체에서 상기 영상화 카테터를 조종하기 위하여 작동하는 로봇 조작기;

상기 로봇 조작기에 링크되어, 상기 수술 카테터의 현재 위치를 반복적으로 감지하기 위해 상기 수술 카테터의 위치 센서

로부터의 신호에 반응하여 작동하고, 상기 수술 카테터의 현재 위치에 반응하여 작동하여, 로봇 조작기로 하여금 상기 영

상화 카테터를 조작하여, 상기 시야 내에 상기 수술 카테터의 일부를 유지하도록 상기 로봇 조작기에 제어 신호를 전송하

는 포지셔닝 프로세서;

상기 영상화 카테터로부터 수신된 영상 데이터에 반응하여 시야의 영상을 발생시키도록 작동하는 영상 프로세서; 및

상기 영상을 디스플레이하기 위한 디스플레이를 포함하는 인체 구조 정보 디스플레이 시스템.

청구항 12.

제 11 항에 있어서, 상기 포지셔닝 프로세서는 상기 수술 카테터의 위치 센서에 의해 만들어진 신호에 반응하여 상기 영상

화 카테터를 조종하도록 작동하는 인체 구조 정보 디스플레이 시스템.

청구항 13.

제 11 항에 있어서, 상기 포지셔닝 프로세서는 예정된 위치 좌표에 따라서 상기 영상화 카테터를 위치시키도록 작동하는

인체 구조 정보 디스플레이 시스템.
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청구항 14.

제 11 항에 있어서, 상기 영상화 프로세서는 상기 수술 카테터의 부분으로 등록하여 상기 시야의 2차원 영상을 발생시키기

위해 작동하는 인체 구조 정보 디스플레이 시스템.

청구항 15.

제 11 항에 있어서, 상기 로봇 조작기는 진자 운동으로 상기 영상화 카테터를 조작하도록 작동하며, 상기 영상 프로세서는

상기 시야의 다수의 2차원 영상 및 다수의 2차원 영상으로부터 상기 영상 프로세서에 의하여 구성되는 3차원 영상을 발생

시키기 위하여 작동하는 인체 구조 정보 디스플레이 시스템.

청구항 16.

제 11 항에 있어서, 상기 영상화 카테터는 초음파 영상화 카테터인 인체 구조 정보 디스플레이 시스템.

청구항 17.

살아있는 대상물의 인체에서 구조적 정보를 디스플레이하기 위한 방법으로서,

인체 내로 시야를 갖는 영상화 카테터를 도입하고, 그 시야가 인체에서 예정된 표식을 포함하도록 상기 영상화 카테터를

위치시키는 단계;

상기 인체의 타겟 구조상에서 의료 절차를 실행하기 위해 상기 인체로 수술 카테터를 도입하고, 상기 의료 절차를 실행하

는 동안 상기 인체에 상기 수술 카테터를 이동시키는 단계;

상기 수술 카테터를 이동시키는 단계를 실행하는 동안, 거기에 표식을 유지하도록 상기 시야를 자동적으로 조정하는 단계;

및

상기 표식의 영상을 디스플레이하는 단계를 포함하는 인체 구조 정보 디스플레이 방법.

청구항 18.

제 17 항에 있어서, 상기 표식의 위치 좌표를 포함하는 타겟 구조의 맵을 구성하는 단계를 부가적으로 포함하고, 상기 영상

화 카테터를 위치시키는 단계는 상기 표식의 위치 좌표에 따라서 상기 시야를 향하게 하는 단계를 포함하는 인체 구조 정

보 디스플레이 방법.

청구항 19.

제 18 항에 있어서, 상기 표식은 타겟 구조인 인체 구조 정보 디스플레이 방법.

청구항 20.

제 17 항에 있어서, 영상을 디스플레이하는 상기 단계는 상기 수술 카테터의 부분으로 등록하여 상기 표식의 2차원 영상을

디스플레이하는 단계를 포함하는 인체 구조 정보 디스플레이 방법.
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청구항 21.

제 17 항에 있어서, 상기 시야를 조정하는 단계는 상기 인체에 있는 상기 영상화 카테터를 조종하는 단계를 포함하는 인체

구조 정보 디스플레이 방법.

청구항 22.

제 17 항에 있어서, 상기 시야를 조정하는 단계는 상기 카테터를 고정적으로 위치시키고, 진자 운동으로 상기 영상화 카테

터로부터 초음파 빔을 스캐닝하는 단계를 포함하는 인체 구조 정보 디스플레이 방법.

청구항 23.

제 22 항에 있어서, 상기 스캐닝하는 단계를 실행하는 동안, 상기 시야의 다수의 2차원 영상을 획득하는 단계;

상기 다수의 2차원 영상으로부터 3차원 영상을 구성하는 단계를 부가적으로 포함하고;

영상을 디스플레이하는 상기 단계는 상기 3차원 영상을 디스플레이하는 단계를 포함하는 인체 구조 정보 디스플레이 방

법.

청구항 24.

제 17 항에 있어서, 상기 시야를 조정하는 단계는 진자 운동으로 상기 영상화 카테터를 움직이는 단계를 포함하는 인체 구

조 정보 디스플레이 방법.

청구항 25.

제 24 항에 있어서, 상기 영상화 카테터를 움직이는 단계를 수행하는 동안, 상기 시야의 다수의 2차원 영상을 획득하는 단

계;

상기 다수의 2차원 영상으로부터 3차원 영상을 구성하는 단계를 부가로 포함하며;

상기 영상을 디스플레이하는 단계는 상기 3차원 영상을 디스플레이하는 단계를 포함하는 인체 구조 정보 디스플레이 방

법.

명세서

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 살아있는 인체 내에 배치된 물체의 위치 및 방위를 감지하는 것에 관한 것이다. 보다 상세하게, 본 발명은 살아

있는 인체의 움직이는 내부 기관 내에 있는 혈관내(intravascular) 프로브의 위치 및 방위를 고정시키는 것에 관한 것이다.
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광범위한 의료 절차는 인체 내에 센서, 튜브, 카테터, 분배 디바이스, 및 임플란트와 같은 물체를 배치하는 것을 수반한다.

실시간 영상화 방법은 종종 의료 절차 동안 물체와 그 주위에 있는 것을 시각화하는 것에 있어서 조작자들을 돕도록 사용

된다. 그러나, 대부분의 상황에 있어서, 실시간 3차원 영상화는 불가능하거나 또는 불필요하다. 대신에, 내부 물체의 실시

간 공간 좌표를 얻기 위한 시스템이 종종 이용된다.

많은 이러한 위치 감지 시스템이 종래에 개발되거나 계획되었다. 이러한 시스템은 인체의 외측에서 발생되는 자기장, 전기

장 또는 초음파장을 감지할 수 있는 트랜스듀서 또는 안테나의 형태로 하는 내부 물체에 센서를 부착하는 것을 수반한다.

예를 들어, 그 개시내용이 참조에 의해 본 명세서에 통합된 위트캄프(Wittkampf)에게 허여된 미국특허 제5,983,126호는

실질적으로 3개의 직교 교번 신호들이 대상물을 통하여 적용되는 시스템을 개시한다. 카테터는 적어도 하나의 측정 전극

을 갖추고 있고, 전압은 카테터 팁과 기준 전극 사이에서 감지된다. 전압 신호는 3개의 직교 인가된 전류 신호에 대응하는

성분을 가지며, 이로부터 인체 내의 카테터 칩의 3차원 국부 위치의 결정을 위한 계산이 만들어진다. 전극들 사이의 전위

를 감지하기 위한 유사한 방법이 참조에 의해 본 명세서에 통합된 프페이퍼(Pfeiffer)에게 허여된 미국특허 제5,899,860

호에 의해 제안되었다. 이러한 두 시스템에서, 측정된 바와 같은 카테터 팁의 명확한 위치와 그 실제 위치 사이의 불일치에

대한 조정을 위하여 별도의 교정(calibration) 절차를 보장하는 것이 필요하다.

하이브리드(hybrid) 카테터들은 위치 감지와 관련하여 초음파 영상화를 실행하는 것이 현재 공지되어 있다. 이러한 디바

이스들은 예를 들어 참조에 의해 본 명세서에 통합된 미국특허 제6,690,963호, 제6,716,166호, 및 제6,773,402호에 개시

되어 있다. 의료 적용례는 인체의 내강(cavity)의 3차원 맵핑 뿐만 아니라 심방 벽두께, 벽 속도, 전기 활성도의 맵핑의 측

정을 포함한다. 의료 적용에 있어서, 서로에 대해 해석될 수 있는 상이한 방식에 의해 인체 기관의 맵 및 영상을 획득하는

것이 일반적이다. 하나의 예는 3차원 초음파 영상과 같은 심장 및 영상의 전자 해부학적 맵의 상관관계이다.

인체 내측의 프로브의 위치를 검출하는 것에 근거한 상업적인 전자 생리학적 및 물리적 맵핑 시스템이 현재 이용할 수 있

다. 이들 중에서, 미국 캘리포니아 91765 다이아몬드 캐니언 로드 다이아몬드 바 3333에 소재한 바이오센스 웹스터 인코

포레이티드(Biosence Webster Inc.)로부터 이용 가능한 카토-바이오센스 네비게이션 시스템(Carto-Biosense®

Navigation System)은 카테터 국부 위치를 가진 자동화 결합 및 국부적 전기적 활성도의 맵핑을 위한 시스템이다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

하이브리드 카테터, 예를 들어, 초음파 트랜스듀서 및 국부 위치 센서를 가지는 카테터는 해부학적 구조 및 수술 절차의 실

시간 시각화를 제공한다. 카테터 시야 및 결과적인 초음파 영상은 2차원 "팬(fan)”의 형태를 가지며, 팬은 카테터 팁으로부

터 외향하여 개방하고 교차하는 조직의 단면 영상을 제공한다. 만약 팁의 국부 위치 또는 방위는 부정확하거나 또는 불안

정하면, 팬은 필요한 구조를 캡처하지 못하거나 또는 바라보는 동안 구조를 잃을 수 있다. 본 발명에 개시된 실시예는 초음

파 빔의 범위를 향하고 안정화시키기 위한 방법 및 시스템을 제공한다. 이러한 것은 특히 수술 절차가 실행되고 있는 영역

을 영상화하는데 유용하다. 예를 들어, 초음파 영상화는 절제(ablation) 카테터가 적소에서 절제될 조직과 접촉하는 것을

입증할 수 있다. 절제에 이어서, 초음파 영상화는 조직의 초음파 반사도(echogenicity)에서의 변화 때문에 절제가 성공적

이었다는 것을 확인할 수 있다.본 발명의 원리를 이용한 카테터의 안정화는 조작자가 정확하고 거의 관심이 있는 타겟

(target)에 대한 실시간 시각화 피드백을 가지는 것을 보장한다. 방금 설명된 능력을 가지는 카테터는 본 명세서에서 때때

로 초음파 카테터 또는 초음파 영상화 카테터로서 불린다.

발명의 구성

본 발명의 일부 양태에 있어서, 단일의 조작자 심장내(intracardiac) 치료 절차에서의 초음파 심장 검사기

(echocardiographic guidance)의 편리함이 향상된다. 맵핑 또는 절제 카테터와 같은 작업 카테터의 팁을 자동적으로 따르

도록 초음파 카테터를 로봇같이 조향하는 것에 의하여, 조작자는 맵핑 또는 절제 카테터 및 그 타겟을 추적하도록 영상화

카테터를 조정하는 부담이 경감된다. 타겟 위치의 실시간 시각화는 또한 카테터 삽입(catheterization) 절차 동안 가능하

게 되고, 정확한 상해 타겟화 및 치료 절제 계획의 최적의 실행을 가능하게 한다. 본 발명의 다른 이점은 카테터 조직 접촉

을 모니터링하는 것, 타겟에 있는 조직에서 기포의 검출 및 차르(char)의 형성을 포함하는 절제 절차를 모니터링하는 것을

포함한다.

비록 초음파 카테터에서 자기 근거 위치 및 방위 센서가 조작자에게 항상 카테터 위치 및 방위를 알게 할 수 있을지라도,

그것만으로 필요한 위치에서 카테터 정지를 유지하는데 성공을 보장하는 것은 아니다. 본 발명의 실시예는 카테터가 정확

하게 위치되고 타겟을 향하여 방위되는 것을 보장하도록 초음파 카테터의 자동 제어를 사용하여 이러한 문제를 해결한다.
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위치 감지 시스템은 영상화 카테터가 지적해야 하는 필요한 위치 및 방향을 결정하고, 카테터에 있는 자기 위치 센서를 사

용하여 이러한 위치 및 방향으로부터 임의 편차를 측정한다. 그런 다음 로봇 메커니즘을 사용하여 영상화 카테터 위치 및

방위를 수정한다. 대안적으로, 카테터를 요구하는 대로 조작하도록 조작자에게 지시(cue)가 제공된다.

본 발명의 하나의 개시된 실시예에 따라서, 제 1 카테터, 예를 들어 초음파 카테터는 그 시야에 제 2 카테터를 유지하기 위

하여 제어된다. 절제 카테터 또는 의료 절차를 실행하기 위한 임의의 카테터일 수 있는 제 2 카테터는 위치 센서를 포함한

다. 위치 감지 시스템은 이러한 위치 센서를 사용하여 제 2 카테터의 위치를 결정하여, 기준 지점으로서 결정된 위치를 사

용한다. 그런 다음, 제 1 카테터가 기준 지점의 움직임을 추적하도록 제어되는 것에 의하여, 시야에서 제 2 카테터를 유지

한다. 표식(landmark)의 음파반향(echogenic) 성질이 예를 들어 의료 절차의 결과로서 변할 때, 영상 등록은 더욱더 어렵

게 될 수 있다는 것을 유의해야 한다. 본 발명에 의해 제공되는 바와 같은 확실한 기준 지점의 존재는 이후 내내 더욱 쓸모

가 있다.

본 발명의 이점은 의료 절차의 진행을 추적하기 위해 초음파 카테터 영상화를 이용하는 것에 의하여 개선된 정확성을 포함

한다. 절차를 실행하는 동안, 연속적인 방심 상태의 조작자가 영상화 카테터의 빔을 조준하는 것을 완화시킨다. 이는 또한

카테터의 시야에 인체 내의 특정 구조 또는 위치를 유지하도록 사용될 수 있다.

본 발명은 살아있는 대상물의 인체에 있는 구조적 정보를 디스플레이하기 위한 방법을 제공하며, 이 방법은 인체 내로 영

상화 카테터를 도입하고, 타겟 구조에서의 의료 절차를 실행하기 위하여 인체 내로 수술 카테터를 도입하고, 의료 절차를

실행하는 동안 인체에서의 수술 카테터를 이동시키는 것에 의하여 실시된다. 수술 카테터를 이동시키는 동안, 그 방법은

수술 카테터의 현재 위치를 반복적으로 감지하고, 수술 카테터의 현재 위치에 응하여, 예정된 타겟을 포함하도록 영상화

카테터의 시야를 자동적으로 변경하는 것에 의하여 부가적으로 실시된다.

상기 방법의 일 양태에 따라서, 예정된 타겟은 수술 카테터의 일부 및 타겟 구조의 일부 중 적어도 하나이다.

상기 방법의 다른 양태는 영상화 카테터의 시야의 영상을 디스플레이하는 단계를 포함한다.

영상을 디스플레이하는 방법의 한 양태는 예정된 타겟의 일부로 등록하여 영상화 카테터의 시야의 2차원 슬라이스를 디스

플레이하는 단계를 포함한다.

상기 방법의 또 다른 양태에 있어서, 시야를 변경하는 것은 인체에 있는 영상화 카테터를 조종하는 단계를 포함한다.

상기 방법의 부가적인 양태에 있어서, 시야를 변경하는 단계는 카테터를 고정적으로 위치시키는 단계와, 진자 운동으로 영

상화 카테터로부터 초음파 빔을 스캐닝하는 단계를 포함한다.

초음파 빔을 스캐닝하는 동안 실행되는 방법의 또 다른 양태는 시야의 다수의 2차원 영상을 획득하는 단계와, 다수의 2차

원 영상으로부터 3차원 영상을 구성하는 단계, 및 3차원 영상을 디스플레이하는 단계를 포함한다.

시야를 변경하는 방법의 다른 양태는 진자 운동으로 영상화 카테터를 움직이는 단계를 포함한다.

영상화 카테터를 움직이는 동안 실행되는 방법의 부가적인 양태는 시야의 다수의 2차원 영상을 획득하는 단계, 다수의 2

차원 영상으로부터 3차원 영상을 구성하는 단계, 및 3차원 영상을 디스플레이하는 단계를 포함한다.

상기 방법의 또 다른 양태에 따라서, 타겟 구조는 심장의 일부이다.

본 발명은 인체로 도입하는데 적합한 영상화 카테터를 포함하는, 살아있는 대상물의 인체에서의 구조적 정보를 디스플레

이하기 위한 시스템을 제공하며, 영상화 카테터는 위치 센서를 가진다. 시스템은 인체 내로의 도입과 인체의 타겟 구조 상

에서의 의료 절차를 실행하기 적합한 수술 카테터를 포함하고, 수술 카테터는 위치 센서를 갖는다. 시스템은 인체에서의

영상화 카테터를 조종하기 위해 작동하는 로봇 조작기, 로봇 조작기에 링크되어, 수술 카테터의 현재 위치를 반복적으로

감지하기 위해 수술 카테터의 위치 센서로부터의 신호에 반응하여 작동하는 포지셔닝 프로세서를 포함한다. 포지셔닝 프

로세서는 수술 카테터의 현재 위치에 반응하여 작동하고, 로봇 조작기로 하여금 영상화 카테터를 조작하여 시야에서 수술

카테터의 일부 또는 타겟 구조를 유지하도록 로봇 조작기에 제어 신호를 전송한다. 시스템은 영상화 카테터로부터 수신된

영상 데이터에 반응하여 시야의 영상을 발생시키도록 작동하는 영상 프로세서, 및 영상을 디스플레이하기 위한 디스플레

이를 포함한다.
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시스템의 부가적인 양태에 따라서, 포지셔닝 프로세서는 수술 카테터의 위치 센서에 의해 만들어진 신호에 반응하여 영상

화 카테터를 조종하도록 작동한다.

시스템의 또 다른 양태에 따라서, 포지셔닝 프로세서는 예정된 위치 좌표에 따라서 영상화 카테터를 위치시키도록 작동한

다.

시스템의 또 다른 양태에 따라서, 영상화 프로세서는 수술 카테터의 부분으로 등록하여 시야의 2차원 영상을 위해 작동한

다.

시스템의 부가의 양태에 따라서, 로봇 조작기는 진자 운동으로 영상화 카테터를 조작하도록 작동하며, 영상 프로세서는 시

야의 다수의 2차원 영상 및 다수의 2차원 영상으로부터 영상 프로세서에 의하여 구성되는 3차원 영상을 발생시키기 위해

작동한다.

시스템의 하나의 양태에 따라서, 영상화 카테터는 초음파 영상화 카테터이다.

본 발명은 인체로 영상화 카테터를 도입하고, 그 시야가 인체에서 예정된 표식을 포함하도록 영상화 카테터를 위치시키는

것에 의하여 실행되는, 살아있는 대상물의 인체에서 구조적 정보를 디스플레이하기 위한 방법을 제공한다. 방법은 인체의

타겟 구조 상에서의 의료 절차를 실행하는데 적합한 수술 카테터를 인체로 도입하고, 의료 절차를 실행하는 동안 인체에

있는 수술 카테터를 디스플레이하고, 거기에 표식을 유지하도록 시야를 자동적으로 조정하며, 표식의 영상을 디스플레이

하는 것에 의하여 부가적으로 실행된다.

방법의 일 양태는 표식의 위치 좌표를 포함하는 타겟 구조의 맵을 구성하는 단계를 포함하고, 영상화 카테터를 위치시키는

것은 표식의 위치 좌표에 따라서 시야를 향하게 하는 단계를 포함한다.

하기의 설명에서, 많은 특정 상세가 본 발명의 전체적인 이해를 제공하기 위하여 설명된다. 그러나, 본 발명이 이러한 특정

상세없이 예측될 수도 있다는 것은 당업자에게 자명하게 된다. 다른 예에서, 종래의 알고리즘 및 프로세스에 대한 널리 공

지된 회로, 제어 로직, 및 상세한 컴퓨터 프로그램 지시는 본 발명을 불필요하게 방해 하지 않기 위하여 상세하게 기술되지

않는다.

본 발명의 양태를 구체화하는 소프트웨어 프로그래밍 코드는 전형적으로 컴퓨터 판독 매체와 같은 영구 저장체에 유지된

다. 클라이언트-서버 환경에서, 이러한 소프트웨어 프로그래밍 코드는 클라이언트 또는 서버에 저장될 수도 있다. 소프트

웨어 프로그래밍 코드는 데이터 처리 시스템으로 사용하기 위한 다양한 공지된 매체에서 구체화될 수 있다. 이러한 것은

디스크 드라이브, 자기 테이프, 콤팩트디스크(CD), 디지털 비디오디스크(DVD), 및 신호가 변조된 캐리어 웨이브를 가지

거나 가지지 않는 전송 매체에서 구체화된 컴퓨터 지시 신호와 같은 것을 포함하지만, 이에 한정되는 것은 아니다. 예를 들

어, 전송 매체는 인터넷과 같은 통신 네트워크를 포함할 수도 있다. 아울러, 본 발명이 컴퓨터 소프트웨어에서 구체화될 수

있는 한편, 본 발명을 실행하는데 필요한 기능은 주문형 집적회로 또는 다른 하드웨어, 또는 하드웨어 부품과 소프트웨어

의 일부 조합을 사용하여 선택적으로 부분적 또는 전체적으로 구체화될 수도 있다.

시스템 개요

도면을 참조하여, 환자의 심장(24)을 영상화하여 맵핑하기 위한 시스템(20)을 도시하는 도 1을 참조하여 기준이 만들어지

고, 시스템은 본 발명의 실시예에 따라서 심장(24)을 포함하는 진단 또는 치료 절차를 실행하는데 적합하다. 시스템은 전

형적으로 의사인 조작자(43)에 의하여 심실 또는 심장의 혈관 구조로 경피적으로 삽입되는 카테터(28)를 포함한다. 카테

터(28)는 전형적으로 의사에 의해 카테터의 작동을 위한 핸들(29)을 포함한다. 핸들 상에서 적합한 제어는 의사가 의료 절

차를 실행하는데 필요한 것으로서 카테터의 말단 단부를 의사가 조향, 위치, 및 방위시킬 수 있도록 한다. 제 2 카테터(27)

는 심장을 영상화하기 위하여, 그리고 하기에 설명된 바와 같이 타겟에 대하여 카테터(28)의 위치를 결정하기 위하여 사용

된다. 카테터(27)는 로봇 조작기(31)에 의해, 그리고 조작자(43)에 의해 선택적으로 제어되는 조향 메커니즘(41)을 가진

다. 조작기(31)는 콘솔(34, console)에 위치된 포지셔닝 프로세서(36)로부터 제어 신호를 수신한다.

시스템(20)은 카테터(28)의 국부 위치 및 방위 좌표를 측정하는 포지셔닝 서브시스템을 포함한다. 본 특허 출원 전체에 걸

쳐서, 용어 “국부 위치(location)”는 카테터의 공간 좌표를 말하며, 용어 “방위(orientation)”는 그 각도 좌표를 말한다. 용

어 “위치(position)”는 국부 위치 및 방위 좌표들을 모두 포함하는 카테터의 전체적인 위치 정보를 말한다.

공개특허 10-2007-0047221

- 8 -



일 실시예에서, 포지셔닝 서브시스템은 카테터(28) 및 카테터(27)의 위치 및 방위를 결정하는 자기 위치 추적 시스템을 포

함한다. 포지셔닝 서브시스템은 그 부근에서 사전 정의된 작업 용적에서의 자기장을 발생시켜, 카테터에서 자기장을 감지

한다. 포지셔닝 서브시스템은 전형적으로 자기장 발생 코일(30)과 같은 한 세트의 외부 라디에이터(radiator)들을 포함하

고, 코일은 환자의 공지된 고정 외부 위치에 위치된다. 코일(30)은 심장(24)의 부근에서 전형적으로 전자기장과 같은 자기

장을 발생시킨다.

선택적인 실시예에서, 코일과 같은 카테터에 있는 라디에이터는 전자기장을 발생시키고, 이는 환자의 인체 외측에 있는 센

서(도시되지 않음)에 의해 수신된다.

위치 센서는 감지된 자기장에 반응하여 카테터를 통하여 지나가는 케이블(33)을 경유하여 콘솔(34)로 위치 관련 전기 신

호를 전송한다. 선택적으로, 위치 센서는 무선 연결을 통해 콘솔로 신호를 전송할 수도 있다. 포지셔닝 프로세서(36)는 위

치 센서(32)에 의해 보내진 신호에 근거하여 카테터(28)의 국부 위치 및 방위를 계산한다. 포지셔닝 프로세서(36)는 전형

적으로 카테터(28)로부터의 신호를 수신, 증폭, 여과, 디지털화, 및 그 밖에 처리를 한다. 포지셔닝 프로세서(36)는 또한 카

테터(28)를 조종하기 위한 조작기(31)에 대한 신호 입력을 제공한다.

이러한 목적을 위하여 사용될 수 있는 일부 위치 추적 시스템은 예를 들어 미국특허 제6,690,963호, 제6,618,612호, 미국

특허출원 공개 제2002/0065455 A1호, 제2004/0147920 A1호 및 제2004/0068178 A1호에 기술되어 있으며, 이러한

개시물은 참조에 의해 본 명세서에 모두 통합되었다. 비록 도 1에 도시된 포지셔닝 서브시스템은 자기장을 사용하지만, 하

기에 설명된 방법은 전자기장, 음향 및 초음파 측정물들에 근거한 시스템과 같은 임의의 적절한 포지셔닝 서브시스템을 사

용하여 실행될 수도 있다.

선택적으로, 시스템(20)은 하기에 설명된 절차를 실행하도록 적절하게 변형된 상술한 카토-바이오센스 내비게이션 시스

템으로서 실현될 수 있다. 예를 들어, 시스템(20)은 거의 실시간으로 디스플레이를 위한 초음파 영상들을 얻기 위하여 상

술된 미국특허 제6,716,166호 및 제6,773,402호에 개시된 카테터를 채택할 수 있다(필요한 수정을 가하여).

본 발명의 개시된 실시예에 따라서, 카테터(28, 도 1)의 말단 단부를 개략적으로 예시하는 도 2를 참조하여 설명된다. 자기

장 발생 코일(30, 도 1)에 의해 발생된 자기장은 카테터(28) 내측에 있는 위치 센서(32)에 의하여 감지된다. 카테터(28)는

또한 초음파 트랜스듀서(40)의 어레이에 의하여 전형적으로 실현되는 초음파 영상화 센서를 포함한다. 일 실시예에서, 트

랜스듀서는 압전((piezo-electric) 트랜스듀서이다. 초음파 트랜스듀서는 인체 내에 또는 카테터의 벽에 있는 개구를 한정

하는 윈도우(41)에 또는 인접하여 위치된다. 카테터(28)는 전형적으로 적어도 하나의 루멘(37, lumen)을 가지며, 루멘은

치료 디바이스의 전개를 돕도록 가이드 와이어 및 가이드 튜브를 입장시킬 수 있다.

트랜스듀서(40)는 윈도우(23)를 통하여 어레이 구멍으로부터 초음파 빔을 공동으로 전송하는 동조된 어레이로서 작동한

다. 비록 트랜스듀서가 선형 어레이 구성으로 배열되어 도시되었을지라도, 원형 또는 볼록 구성과 같은 다른 어레이 구성

이 사용될 수 있다. 일 실시예에서, 어레이는 초음파 에너지의 짧은 파음(burst)을 전송하고, 그런 다음 주위 조직으로부터

반사된 초음파 신호를 수신하기 위하여 수신 모드로 전환한다. 전형적으로, 트랜스듀서(40)는 필요한 방향으로 초음파 빔

을 조향하기 위하여 제어된 방식으로 개별적으로 구동된다. 트랜스듀서의 적절한 타이밍에 의하여, 발생된 초음파 빔은 트

랜스듀서 어레이로부터 주어진 거리에 빔의 초점을 맞추도록 동심으로 굴곡된 파면(wave front)이 주어질 수 있다. 그러

므로, 시스템(20, 도 1)은 동조된 어레이로서 트랜스듀서 어레이를 사용하고, 2차원 초음파 영상들을 만들도록 초음파 빔

의 조향 및 초점화를 가능하게 하는 전송/수신 스캐닝 메커니즘을 실행한다.

일 실시예에서, 초음파 센서는 16 내지 64개의 트랜스듀서(40), 바람직하게 48 내지 64개의 트랜스듀서를 포함한다. 전형

적으로, 트랜스듀서는 14㎝의 전형적인 침투 깊이와 함께 5-10㎒의 범위에 있는 중심 주파수로 초음파 에너지를 발생시

킨다. 침투 깊이는 전형적으로 초음파 센서 특성, 주위 조직의 특성 및 작동 주파수에 따라서 수 밀리미터 내지 16㎝의 범

위에 놓인다. 선택적인 실시예에서, 다른 적절한 주파수 범위 및 침투 깊이들이 사용될 수 있다.

반사된 초음파 에코를 수신한 후에, 반사된 음파 신호 또는 에코에 근거한 전기 신호들은 카테터(28)를 통해 케이블(33)에

걸쳐서 콘솔(34)에 있는 영상 프로세서(42, 도 1)로 트랜스듀서(40)에 의해 보내지고, 영상 프로세서는 이를 2차원, 전형

적으로 섹터형(sector-shaped) 초음파 영상으로 변형시킨다. 영상 프로세서(42)와 협력하여 포지셔닝 프로세서(36)는 전

형적으로 위치 및 방위 정보를 컴퓨팅 또는 결정하여, 초음파 영상을 실시간 디스플레이하고, 3차원 영상 또는 용적 재구

성 및 다른 기능들을 실행하며, 이는 하기에 보다 상세하게 설명된다.
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카테터(27, 도 1)에 있는 위치 센서 및 초음파 트랜스듀서는 카테터(27)의 트랜스듀서가 타겟로의 치료용 초음파 에너지를

전달하기 보다는 적용예를 영상화하는데 적합한 것 외에는 카테터(28)에 있는 것들과 유사하다.

일부 실시예에서, 영상 프로세서(42)는 환자의 심장의 타겟 구조의 3차원 모델을 만들도록 초음파 영상 및 위치 정보를 사

용한다. 3차원 모델은 디스플레이(44) 상에서 2차원 투영으로서 의사에게 제공된다.

일부 실시예에서, 카테터(28)의 말단 단부는 전자 생리학적 맵핑 및 무선 주파수(RF) 절제와 같은 진단 기능, 치료 기능 또

는 둘 모두를 실행하기 위한 적어도 하나의 전극(46)을 또한 포함한다. 일 실시예에서, 전극(46)은 국부적인 전위를 감지하

기 위하여 사용된다. 전극(46)에 의해 측정된 전위는 심내막 표면의 접촉 지점에서의 국부적인 전기 활성도를 맵핑하는데

사용된다. 전극(46)이 심장(24, 도 1)의 내면에서의 지점과 접촉 또는 인접할 때, 이는 그 지점에서 국부적인 전위를 측정

한다. 측정된 전위는 전기적인 신호로 변환되고, 각 접촉 지점에서의 기능적 데이터 또는 활성도를 반영하는 맵으로서 디

스플레이하기 위하여 카테터를 통하여 영상 프로세서로 보내진다. 다른 실시예에서, 국부적인 전위는 모두 콘솔(34)에 연

결된 적절한 전극 및 위치 센서를 포함하는 다른 카테터로부터 얻어진다. 일부 적용례에서, 전위가 심근층에서보다 거기에

서 더 약하기 때문에, 전극(46)은 카테터가 밸브와 접촉할 때를 결정하도록 사용될 수 있다.

비록 전극(46)이 단일 링 전극이 되는 것으로서 도시되었을지라도, 카테터는 임의 형태로 하는 임의 수의 전극을 포함할

수도 있다. 예를 들어, 카테터는 상기 개요의 진단 및 치료 기능들을 실행하기 위하여 2개 이상의 전극, 다수의 또는 지점

전극들의 배열, 팁 전극, 또는 이러한 형태의 전극들의 임의의 조합을 포함할 수 있다.

위치 센서(32)는 전형적으로 전극(46) 및 트랜스듀서(40)에 인접한 카테터(28)의 말단 단부 내에 위치된다. 전형적으로,

초음파 센서의 위치 센서(32), 전극(46) 및 트랜스듀서(40) 사이의 상호 위치 및 방위 편차(offset)는 일정하다. 이러한 편

차는 전형적으로 위치 센서(32)의 측정된 위치가 주어지면 초음파 센서 및 전극(46)의 좌표를 끌어내도록 포지셔닝 프로

세서(36)에 의해 사용된다. 또 다른 실시예에서, 카테터(28)는 2개 이상의 위치 센서(32)들을 포함하고, 각각은 전극(46)

및 트랜스듀서(40)에 대하여 일정한 위치 및 방위 편차를 가진다. 일부 실시예에서, 편차(또는 등가의 교정(calibration) 파

라미터)는 포지셔닝 프로세서(36)에서 미리 교정되어 저장된다. 선택적으로, 편차는 카테터(28)의 핸들(29, 도 1)에 끼워

지는 메모리 디바이스(전기적으로 프로그램 가능한 리드 온리 메모리(read-only memory), 또는 EPROM)에 저장될 수

있다.

위치 센서(32)는 전형적으로 상술된 미국특허 제6,690,963호에 개시된 바와 같은 3개의 비동심 코일(도시되지 않음)을 포

함한다. 선택적으로, 임의 수의 동심 또는 비동심 코일, 홀-이펙트(Hall-effect) 센서 또는 마그네토 저항성 센서를 포함하

는 센서들과 같은 어떤 다른 적절한 위치 센서 장치가 사용될 수 있다.

전형적으로, 초음파 영상 및 위치 측정물들은 인체 표면 심전도(ECG) 신호 또는 심장내(intra-cardiac) 심전도에 대해 신

호 및 영상 캡처를 게이트 제어하는 것에 의하여 심장 주기와 동기화된다(일 실시예에서, ECG 신호는 전극(46)에 의하여

생성될 수 있다). 심장의 특징들이 심장의 주기적 수축 및 이완 동안 그 형상 및 위치를 변화시키기 때문에, 완전한 영상화

공정은 전형적으로 이 기간에 대해 특정 타이밍에서 실행된다. 일부 실시예에서, 다양한 조직 특징, 온도 및 혈류의 측정과

같은 카테터에 의해 취해진 부가의 측정물들은 또한 심전도(ECG) 신호에 동기화된다. 이러한 측정물들은 또한 위치 센서

(32)에 의해 취해진 상응하는 위치 측정물들과 관련된다. 부가의 측정물들은 전형적으로 재구성된 3차원 모델 상에 오버

레이된다.

일부 실시예에서, 위치 측정물 및 초음파 영상의 획득물은 시스템(20)에 의해 만들어진 내부 발생 신호에 동기화된다. 예

를 들어, 동기화 메커니즘은 특정한 신호에 의해 야기되는 초음파 신호 영상들에서 간섭을 피하도록 사용될 수 있다. 이러

한 예에서, 영상 획득 및 위치 측정물의 타이밍은 간섭 신호에 대해 특정 편차로 설정되어서, 영상들은 간섭없이 획득된다.

편차는 간섭 없는 영상 획득을 유지하도록 때때로 조정될 수 있다. 선택적으로, 측정 및 획득은 외부에서 공급된 동기화 신

호에 동기화될 수 있다.

일 실시예에서, 시스템(20)은 초음파 트랜스듀서(40)를 구동하는 초음파 드라이버(25)(도시되지 않음)를 포함한다. 이러

한 목적을 위하여 사용될 수 있는 적절한 초음파 드라이버의 한 예는 아날로직 코퍼레이션(Analogic Corp.)(미국 매사추

세츠 퍼보디 소재)에 의해 제조된 등록상표 AN2300 초음파 시스템이다. 이 실시예에서, 초음파 드라이버는 초음파 센서

를 구동하여 2차원 초음파 영상을 만드는 영상 프로세서(42)의 기능들 중 일부를 실행한다. 초음파 드라이버는 당업계에

공지된 바와 같은 B-모드, M-모드, CW 도플러(Doppler) 및 컬러 플로우 도플러(color flow Doppler)와 같은 상이한 영

상 모드를 지지할 수 있다.
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전형적으로, 포지셔닝 프로세서(36) 및 영상 프로세서(42)는 범용 컴퓨터를 사용하여 이행되고, 이는 명세서에 설명된 기

능들을 실행하도록 소프트웨어에서 프로그램된다. 소프트웨어는 예를 들어 네트워크 전체에 걸쳐서 전자적 형태로 컴퓨터

에 다운로드될 수 있거나 또는 CD-ROM과 같은 명확한 매체 상에서 컴퓨터로 선택적으로 공급될 수도 있다. 포지셔닝 프

로세서 및 영상 프로세서는 별도의 컴퓨터를 사용하여 또는 단일 컴퓨터를 사용하여 실시될 수 있거나 또는 시스템(20)의

다른 컴퓨팅 기능과 통합될 수도 있다. 부가적으로 또는 선택적으로, 포지셔닝 및 영상 처리 기능들은 전용 하드웨어를 사

용하여 실시될 수도 있다.

2차원 해부학적 영상

도 1을 참조하여, 카테터(27)를 사용하여, 심자의 게이트 제어(gated) 영상, 예를 들어 초음파 영상이 생성되고, 카테터

(28)의 국부 위치 데이터로 등록된다. 적절한 등록 기술은 미국특허 제6,650,927호에 개시되어 있고, 그 내용은 참조에 의

해 본 명세서에 통합되었다.

본 발명의 개시된 실시예에 따라서, 심장(24, 도 1)의 진단 영상(56)의 개략적인 전개도인 도 3을 참조하여 설명된다. 도면

은 핵심 해석(bullseye rendition) 기술을 사용하여 발생된다. 영상(56)은 병렬 슬라이스(58)의 적층을 포함하고, 슬라이

스는 축선(60)에 직각이다. 슬라이스는 전형적으로 축선(60)을 따르는 고정된 슬라이스 증분(increment)에서 취해진다.

각 슬라이스는 영역(62)을 도시한다.

3차원 해부학적 영상

도 1을 참조하여, 3차원 영상은 "초음파 외형 재구성을 사용한 3차원 심장 영상화"라는 명칭으로 2005년 4월 26일 출원되

어 공통으로 양도된 미국특허출원 제11/115,002호에 개시되어 있으며, 이 출원은 참조에 의해 본 명세서에 통합되었다.

본질적으로, 3차원 영상은 타겟 구조의 단일 3차원 모델로 카테터(27)의 상이한 위치에서 획득된 다중의 2차원 초음파 영

상을 조합하는 것에 의하여 구성된다. 카테터(27)는 스캐닝 모드로 작동할 수 있으며, 심장(24)의 심실 내측에서 상이한 위

치들 사이에서 이동한다. 각 카테터 위치에서, 영상 프로세서(42)는 2차원 초음파 영상을 획득하고 생성한다. 일 실시예에

서, 카테터(27)는 사이드 룩킹(side-looking)이고, 심장의 부분적인 3차원 재구성은 진자 운동으로 이것의 롤링각을 변화

시키도록 조작기(31)를 사용하여 카테터를 동요시킴으로써 획득된다. 선택적으로, 카테터(27)는 그 피치 또는 편요각

(yaw angle)을 변화시키도록 동요될 수 있다. 어느 경우에도, 그 결과는 카테터(28) 및 그 현재의 타겟 구조를 포함하는 심

실의 3차원 단편으로서 디스플레이된다.

선택적으로, 카테터(28)는 진자 방식으로 빔을 휘몰아쳐(sweep), 한 평면에서 타겟 구조의 상이한 2차원 영상들을 얻기

위하여 변조될 수 있는 트랜스듀스(40, 도 2)의 2차원 어레이가 제공되는 한편, 카테터(28)는 고정된 위치에 유지된다.

추적 및 디스플레이

도 1을 참조하여, 의료 절차 동안, 시스템(20)은 카테터(28)의 영상 및 그 타겟 영역을 거의 실시간으로 만들도록 카테터

(27)를 사용하여 카테터(28)의 3차원 위치를 연속적으로 추적하여 디스플레이할 수 있다. 시스템(20)의 포지셔닝 서브시

스템은 카테터(28)의 현재 위치를 반복적으로 측정하여 계산한다. 계산된 위치는 대응하는 슬라이스 또는 슬라이스들(58,

도 3)과 함께 저장된다. 전형적으로, 카테터(28)의 각 위치는 6차원 좌표(X, Y, Z 축선 위치 및 방위의 피치, 편요각 및 롤

링 각)와 같은 좌표 형태로 표현된다.

영상 프로세서(42)는 이어서 영상들 세트에서 확인된 특징과 같은 중요한 등고선(contours of interest)에 3차원 좌표를

할당한다. 3차원 공간에서의 이러한 영상들의 평면의 국부 위치 및 방위는 영상들과 함께 저장된 위치 정보에 의해 알려진

다. 그러므로, 영상 프로세서는 2차원 영상에서의 임의의 픽셀(pixel)의 3차원 좌표를 결정할 수 있다. 좌표를 할당할 때,

영상 프로세서는 전형적으로 상술된 바와 같은 위치 센서와 초음파 센서 사이의 위치 및 방위 편차를 포함하는 저장된 교

정 데이터를 사용한다.

선택적으로, 시스템(20)은 3차원 모델을 재구성함이 없이 2차원 초음파 영상들의 3차원 디스플레이 및 투영을 위하여 사

용될 수 있다. 예를 들어, 의사는 단일의 2차원 초음파 영상을 획득할 수 있다. 이러한 영상의 중요한 등고선은 하기에 설명

되는 절차를 사용하여 태그될 수 있다. 시스템(20)은 그런 다음 3차원 공간에서 초음파 영상을 방위에 맞추고 투영할 수 있

다

공개특허 10-2007-0047221

- 11 -



본 발명의 개시된 실시예에 따라서 의료 절차 동안 영상화 카테터의 실시간 제어를 실행하도록 시스템(20, 도 1)에 의해 사

용되는 메커니즘을 개략적으로 예시하는 도 4를 참조하여 설명된다. 포지셔닝 프로세서(36)는 카테터(28)의 국부 위치를

결정하도록 위치 센서(32, 도 2)에 의하여 전개된 신호를 사용하고, 조작기(31)로 전송되는 신호를 변화시킨다. 카테터

(27)는 그런 다음 조작기(31)에 의해 자동적으로 조종되어서, 카테터(28)의 현재 위치는 카테터(27)의 시야(35)에 항상 포

함된다. 포지셔닝 프로세서(36)는 또한 카테터(27)에 있는 위치 센서(도시되지 않음)로부터 신호를 수신하여, 카테터(27,

28)들의 상대적 국부 위치를 결정할 수 있다.

카테터(27,28)로부터 얻어진 정보를 사용하여, 위치 감지 시스템은 카테터(27)의 현재의 적절한 국부 위치 및 방위를 결정

하고, 임의의 편차를 측정한다. 그런 다음 카테터(27)의 보상 조종을 실행하도록 조작기(31)에 자동적으로 신호를 보낸다.

선택적으로, 표시기(39, annunciator)는 조작자가 조작기(31)를 변경하도록 가청 가능하게 또는 시각적으로 지시를 보내,

카테터(27)의 위치를 수동으로 조정한다.

일부 실시예에서, 타겟이 카테터(28)와 함께 부근에 있으면, 향상된 모드의 작업이 가능하게 된다. 영상 프로세서(42, 도

1)에 의해 전개된 영상을 사용하여, 타겟(38)는 대체로 조작자에 의해 확인되지만, 선택적으로 하기된 바와 같은 지식 베

이스 또는 미리 획득된 맵으로부터 얻어진 정보를 사용하여 확인될 수 있다. 포지셔닝 프로세서(36)는 그런 다음 시야(35)

에 있는 카테터(28)를 포함할 뿐만 아니라 타겟(38)를 포함하도록 조작기(31)에 지시한다. 시스템(20, 도 1)은 그런 다음

조작자에게 가장 도움이 되는 사시도로 디스플레이(44) 상에 카테터(28)와 타겟(38)를 디스플레이한다. 예를 들어, 내시경

적용에 있어서, 디스플레이(44)는 조작자에게 요청된 바와 같은 보상 각 관측(angular view)을 제공할 수 있다.

선택적인 실시예

본 발명의 기술은 또한 위치 센서가 장비되지 않은 타겟을 향하여 조준된 초음파 카테터를 유지하도록 사용될 수도 있다.

도 1을 다시 참조하여, 카테터(27)는 심장에 있는 표식을 향하여 연속적으로 초음파 빔을 조준하도록 제어될 수도 있다. 표

식을 포함하도록 초음파 빔의 국부 위치 및 방위를 고정하는 선택적인 방법이 있다.

조작자(43)는 미리 획득된 맵 상의 고정된 기준 좌표를 지시한다. 적절한 맵은 그 개시물이 참조에 의해 본 명세서에 통합

된 미국특허 제6,226,542호에 설명된 방법을 사용하여 준비될 수 있다. 본질적으로, 프로세서는 그 위치 좌표가 결정되어

있는 용접부 상의 표본화된 다수의 지점들로부터 환자의 인체에서의 용적 및 강(cavity)의 3차원 맵을 재구성한다. 심장과

같은 움직이는 구조의 경우에, 표본화된 지점은 심장 주기에 있는 지점에서 영상화 데이터를 게이트 제어하는(gating) 것

에 의하여 얻어진 기준 프레임에 관계된다. 맵들 획득할 때, 기준 카테터는 심장에서 고정적으로 위치되고, 표본화된 지점

들은 그 지점을 등록하도록 사용되는 기준 카테터의 위치와 함께 결정된다.

본 발명의 선택적인 실시예에 따라서 의료 절차 동안 영상화 카테터의 실시간 추적 및 제어를 실행하도록 시스템(20, 도 1)

에 의하여 사용된 제어 메커니즘을 개략적으로 예시한 도 5를 참조하여 설명된다. 도 5는 지금 포지셔닝 프로세서(36)가

카테터(27)의 위치 센서부터의 신호를 수신하지 않는 것 외에 도 4와 유사하다. 대신에, 카테터(27)의 위치는 재구성된 심

장 용적으로서 도 5에 도시된 맵(70)의 적절하게 변형된 좌표를 참조하여 포지셔닝 프로세서(36)에 의하여 자동적으로 결

정된다. 맵(70)은 표면(74)을 재구성하도록 사용되는 다수의 표본화된 지점(72)들을 갖는다. 그리드(grid)(도시되지 않음)

는 표면(74)을 형성하도록 조정되고, 표면에서 그리드 상의 각 지점은 결정의 정확성을 지시하는 신뢰성 값을 수신한다.

맵(70)이 조작자(43)를 위해 디스플레이될 때, 비교적 덜 확실한 그리드 지점들로 덮여진 표면(74)의 영역들은 반투명하게

디스플레이될 수 있다. 선택적으로 또는 부가적으로, 상이한 레벨의 반투명성이 다중 레벨의 신뢰성 척도와 함께 사용된

다.

선택적으로, 맵(70)은 기준 지점으로 사용되는 타겟의 좌표를 지시할 수도 있다.

도 5에 의하여 예시된 실시예는 좌심방 부속기관 또는 승모판(mitral) 밸브와 같은 중요한 표식을 향하여 초음파 카테터를

조준하도록 사용될 수도 있다. 이러한 목적은 예를 들어 영역이 의료 절차에 의하여 손상되지 않았고, 색전(emboli)이 전

개되지 않았음을 확인하는 것일 수 있다. 부가적인 예로서, 실시예는 절제 부상의 깊이를 확인하기 위해 사용될 수 있다.

발명의 효과

본 발명이 특히 상기에 설명되고 도시된 것에 한정되지 않는다는 것은 당업자에게는 자명하게 된다. 오히려, 본 발명의 범

위는 상술된 다양한 특징의 조합 및 서브 조합 모두 뿐만 아니라 이전의 기술을 읽는 것으로 당업자에게 발생할 수 있는 종

래의 것이 아닌 변형 및 변경을 포함한다.
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도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명에 개시된 실시예에 따라서 환자의 심장을 영상화하여 맵핑하기 위한 시스템을 도시한 도면.

도 2는 본 발명에 개시된 실시예에 따라서, 도 1에 도시된 시스템에서 사용된 에스(s) 카테터의 말단 단부의 실시예를 개략

적으로 도시한 도면.

도 3은 본 발명에 개시된 실시예에 따라서, 심장의 진단 영상의 개략 분해도.

도 4는 본 발명에 개시된 실시예에 따라서 의료 절차 동안 영상화 카테터를 조종하도록 도 1에 도시된 시스템에 의해 사용

된 제어 메커니즘을 개략적으로 도시한 도면.

도 5는 본 발명의 선택적인 실시예에 따라서 의료 절차 동안 영상화 카테터를 조종하도록 도 1에 도시된 시스템에 의해 사

용된 제어 메커니즘을 개략적으로 도시한 도면.

*도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명*

20 : 시스템 24 : 심장

27, 28 : 카테터(catheter) 29 : 핸들

31 : 조작기 32 : 위치 센서

34 : 콘솔(console) 36 : 포지셔닝 프로세서

39 : 표시기(annunciator) 40 : 초음파 트랜스듀스

43 : 조작자 58 :슬라이드(slice)

70 : 맵

도면
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도면1

도면2
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도면3

도면4
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도면5
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外部链接 Espacenet

摘要(译)

它由机器人控制器控制，使得像心脏一样处于身体构造的视频文本导管
的位置包括第二导管的末端边缘，其中使用视野以便执行医疗过程。处
理器接收来自位于导管中的位置传感器的信号。处理器使用从传感器接
收的来自视频文本导管的所需视野的信息连续地确定第二导管的任意偏
差。处理器在机器人控制器中发送补偿信号。它确保视频文本导管在执
行时跟踪第二导管。导管，操纵器，处理器，视频文本，地图，心脏，
超声换能器。
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