
(57)【要約】

　【課題】　立体視ステレオ内視鏡と組み合わせて手術

等を行うことが好適なＭＲＩ装置を提供する。

　【解決課題】　立体的に被検体を観察するステレオ内

視鏡と組み合わせてＩ－ＭＲＩ手技を行うことが可能な

磁気共鳴イメージング装置において、ステレオ内視鏡の

位置及び方向をリアルタイムに検出する検出手段と、検

出手段により検出した内視鏡の位置及び方向に関する情

報に基づいて、該位置の近傍を含み、該内視鏡により観

察している方向と概ね直交する断面のMRIステレオ画像

を撮像する手段と、ステレオ内視鏡による画像（９０３

）とMRIステレオ画像とを重畳して表示する手段（９０

１）を備える。

【選択図】　　　図９
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 被 検 体 を 観 察 す る 内 視 鏡 と 組 み 合 わ せ て Ｉ － Ｍ Ｒ Ｉ 手 技 を 行 う こ と が 可 能 な 磁 気 共 鳴 イ
メ ー ジ ン グ 装 置 に お い て 、 前 記 内 視 鏡 の 位 置 及 び 方 向 を リ ア ル タ イ ム に 検 出 す る 検 出 手 段
と 、 前 記 検 出 手 段 に よ り 検 出 し た 内 視 鏡 の 位 置 及 び 方 向 に 関 す る 情 報 に 基 づ い て 、 該 位 置
の 近 傍 を 含 み 、 前 記 内 視 鏡 に よ り 観 察 し て い る 方 向 と 概 ね 直 交 す る 断 面 の 磁 気 共 鳴 画 像 を
撮 像 す る 撮 像 手 段 と 、 前 記 内 視 鏡 に よ る 画 像 と 前 記 磁 気 共 鳴 画 像 と を 合 成 あ る い は 重 畳 し
て 表 示 す る 表 示 手 段 を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 磁 気 共 鳴 イ メ ー ジ ン グ 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 内 視 鏡 は 、 被 検 体 を 立 体 的 に 観 察 す る ス テ レ オ 内 視 鏡 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求
項 １ 記 載 の 磁 気 共 鳴 イ メ ー ジ ン グ 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 撮 像 手 段 の 撮 像 す る 磁 気 共 鳴 画 像 は 、 磁 気 共 鳴 ス テ レ オ 画 像 で あ る こ と を 特 徴 と す
る 請 求 項 １ 及 び ２ の 何 れ か に 記 載 の 磁 気 共 鳴 イ メ ー ジ ン グ 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 内 視 鏡 に よ り 観 察 し て い る 対 象 の 位 置 を 検 知 す る 手 段 を 備 え 、 前 記 撮 像 手 段 は 、 前
記 検 知 し た 対 象 の 位 置 を 通 り 、 前 記 内 視 鏡 に よ り 観 察 し て い る 方 向 と 概 ね 直 交 す る 断 面 の
磁 気 共 鳴 画 像 を 撮 像 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至 ３ の 何 れ か に 記 載 の 磁 気 共 鳴 イ メ
ー ジ ン グ 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 表 示 手 段 に は 、 前 記 内 視 鏡 と 、 前 記 磁 気 共 鳴 画 像 の 位 置 関 係 も 表 示 さ れ る こ と を 特
徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至 ４ の 何 れ か に 記 載 の 磁 気 共 鳴 イ メ ー ジ ン グ 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 磁 気 共 鳴 イ メ ー ジ ン グ 装 置 (以 下 、 MRI装 置 と い う 。 )に 係 り 、 特 に 、 立 体 視 ス
テ レ オ 内 視 鏡 と 組 み 合 わ せ て 手 術 等 を 行 う こ と が 好 適 な MRI装 置 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 MRI装 置 は 、 均 一 な 静 磁 場 内 に 置 か れ た 被 検 体 に 電 磁 波 を 照 射 し た と き に 、 被 検 体 を 構
成 す る 原 子 の 原 子 核 に 生 じ る 核 磁 気 共 鳴 現 象 を 利 用 し 、 被 検 体 か ら の 核 磁 気 共 鳴 信 号 (以
下 、 NMR信 号 と い う 。 )を 検 出 し 、 こ の NMR信 号 を 使 っ て 画 像 を 再 構 成 す る こ と に よ り 、 被
検 体 の 物 理 的 性 質 を あ ら わ す 磁 気 共 鳴 画 像 (以 下 、 MR画 像 と い う 。 )を 得 る も の で あ る 。 こ
の イ メ ー ジ ン グ の 位 置 情 報 を 与 え る た め に 、 静 磁 場 に 重 畳 し て 傾 斜 磁 場 が 印 加 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 従 っ て MRI装 置 は 、 装 置 を 設 置 し た 検 査 室 内 に 、 被 検 体 の 水 素 原 子 核 (プ ロ ト ン )の ス ピ
ン の 向 き を 整 列 さ せ る た め の 静 磁 場 を 計 測 空 間 内 に 発 生 す る た め の 静 磁 場 発 生 源 と 、 被 検
体 の 位 置 情 報 を 与 え る た め に 、 X， Y， Zの 3軸 方 向 に 位 置 エ ン コ ー デ ィ ン グ を 行 う 3チ ャ ン
ネ ル 2の 傾 斜 磁 場 コ イ ル と 、 プ ロ ト ン の 共 鳴 周 波 数 を も つ 電 磁 波 を 放 射 す る 送 信 用 高 周 波
コ イ ル と 、 プ ロ ト ン か ら の NMR信 号 を 受 信 す る 受 信 用 高 周 波 コ イ ル と 、 更 に 、 発 生 す る 静
磁 場 お よ び 傾 斜 磁 場 を 補 正 す る た め の シ ム コ イ ル な ど よ り 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 X線 画 像 観 察 下 で 被 検 体 の 治 療 を 行 う イ ン タ ー ベ ン シ ョ ナ ル ・ ラ ジ オ ロ ジ ー (InterventI
onal RadIology： IVR)を MRI装 置 へ 適 用 し た I－ MRIが 、 近 年 有 用 で あ る と 認 識 さ れ る よ う
に な っ て い る 。 I－ MRIは MRI装 置 に よ り 画 像 観 察 下 で 治 療 を 行 う 手 法 で あ り 、 特 許 文 献 1記
載 の 従 来 技 術 が あ る 。
【 特 許 文 献 １ 】 WO 03/026505 A1
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 特 許 文 献 1で は 特 に 、 垂 直 磁 場 方 式 0.3T永 久 磁 石 式 MRI装 置 に お い て 、 操 作 者 に よ り 把 持
さ れ た ポ イ ン タ に よ り 指 示 さ れ た 位 置 の 被 検 体 の 断 層 面 の 画 像 を 、 撮 像 し て 表 示 す る 技 術

10

20

30

40

50

(2) JP 2006-280921 A 2006.10.19



が 開 示 さ れ て い る 。 一 方 、 手 術 デ バ イ ス の 一 つ で 重 要 な も の に ス テ レ オ 内 視 鏡 装 置 が あ る
(例 え ば 、 特 許 文 献 2参 照 。 )
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 平 7－ 51243号 公 報
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 ス テ レ オ 内 視 鏡 装 置 と は 、 先 端 に 複 数 の 光 学 系 (例 え ば 、 R(右 側 )及 び L(左 側 ))を 設 け 、
そ れ ら を 同 時 に 用 い る こ と に よ り 、 立 体 的 に 被 検 体 内 を 観 察 (撮 影 )し 、 表 示 可 能 と し た も
の で あ る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 者 は 、 上 記 従 来 技 術 を 検 討 し た 結 果 、 以 下 の 問 題 点 を 見 い 出 し た 。
　 す な わ ち 、 I－ MRIに お い て 、 ス テ レ オ 内 視 鏡 装 置 で 被 検 体 の 中 を 観 察 し な が ら 手 術 を 行
っ て い る と 、 内 視 鏡 は そ も そ も 被 検 体 内 を 光 学 的 に 観 察 す る も の で あ る の で 、 臓 器 の 表 面
し か 観 察 で き ず 、 内 視 鏡 内 部 の 状 態 に つ い て は わ か ら な か っ た 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 の 目 的 は 、 立 体 視 ス テ レ オ 内 視 鏡 と 組 み 合 わ せ て 手 術 等 を 行 う こ と が 好 適 な MRI
装 置 を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 の 第 1の 特 徴 に よ れ ば 、 被 検 体 を 観 察 す る 内 視 鏡 と 組 み 合 わ せ て I－ MRI手 技 を 行
う こ と が 可 能 な 磁 気 共 鳴 イ メ ー ジ ン グ 装 置 に お い て 、 前 記 内 視 鏡 の 位 置 及 び 方 向 を リ ア ル
タ イ ム に 検 出 す る 検 出 手 段 と 、 前 記 検 出 手 段 に よ り 検 出 し た 内 視 鏡 の 位 置 及 び 方 向 に 関 す
る 情 報 に 基 づ い て 、 該 位 置 の 近 傍 を 含 み 、 前 記 内 視 鏡 に よ り 観 察 し て い る 方 向 と 概 ね 直 交
す る 断 面 の 磁 気 共 鳴 画 像 を 撮 像 す る 撮 像 手 段 と 、 前 記 内 視 鏡 に よ る 画 像 と 前 記 磁 気 共 鳴 画
像 と を 合 成 あ る い は 重 畳 し て 表 示 す る 表 示 手 段 を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 磁 気 共 鳴 イ メ ー
ジ ン グ 装 置 が 提 供 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 第 2の 特 徴 に よ れ ば 、 前 記 内 視 鏡 は 、 被 検 体 を 立 体 的 に 観 察 す る ス テ レ
オ 内 視 鏡 で あ る こ と を 特 徴 と す る 本 発 明 の 第 1の 特 徴 を 併 せ 持 つ 磁 気 共 鳴 イ メ ー ジ ン グ 装
置 が 提 供 さ れ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 第 3の 特 徴 に よ れ ば 、 前 記 撮 像 手 段 の 撮 像 す る 磁 気 共 鳴 画 像 は 、 磁 気 共
鳴 ス テ レ オ 画 像 で あ る こ と を 特 徴 と す る 本 発 明 の 第 1～ 2の 特 徴 を 併 せ 持 つ 磁 気 共 鳴 イ メ ー
ジ ン グ 装 置 が 提 供 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 第 4の 特 徴 に よ れ ば 、 前 記 内 視 鏡 に よ り 観 察 し て い る 対 象 の 位 置 を 検 知
す る 手 段 を 備 え 、 前 記 撮 像 手 段 は 、 前 記 検 知 し た 対 象 の 位 置 を 通 り 、 前 記 内 視 鏡 に よ り 観
察 し て い る 方 向 と 概 ね 直 交 す る 断 面 の 磁 気 共 鳴 画 像 を 撮 像 す る こ と を 特 徴 と す る 本 発 明 の
第 1～ 3の 特 徴 を 併 せ 持 つ 磁 気 共 鳴 イ メ ー ジ ン グ 装 置 が 提 供 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 第 5の 特 徴 に よ れ ば 、 前 記 表 示 手 段 に は 、 前 記 内 視 鏡 と 、 前 記 磁 気 共 鳴
画 像 の 位 置 関 係 も 表 示 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 本 発 明 の 第 1～ 4の 特 徴 を 併 せ 持 つ 磁 気 共 鳴
イ メ ー ジ ン グ 装 置 が 提 供 さ れ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 立 体 視 が 可 能 な ス テ レ オ 内 視 鏡 と 組 み 合 わ せ て 手 術 等 を 行 う こ と が 好
適 な MRI装 置 が 提 供 さ れ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ５ 】
　 以 下 、 一 般 的 な MRI装 置 の シ ス テ ム 構 成 を 図 1に よ り 詳 細 に 説 明 す る 。
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　 MRI装 置 は 大 別 し て 、 中 央 処 理 装 置 (以 下 、 CPUと 略 称 す る )1と 、 シ ー ケ ン サ 2と 、 送 信 系
3と 、 静 磁 場 発 生 用 磁 石 4と 、 受 信 系 5と 、 傾 斜 磁 場 発 生 系 21と 、 信 号 処 理 系 6と か ら 構 成 さ
れ て い る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 CPU1は 、 予 め 定 め ら れ た プ ロ グ ラ ム に 従 っ て 、 シ ー ケ ン サ 2、 送 信 系 3、 受 信 系 5、 信 号
処 理 系 6を 制 御 す る よ う に な っ て い る 。 シ ー ケ ン サ 2は 、 CPU1か ら の 制 御 指 令 に 基 づ い て 動
作 し 、 被 検 体 7の 断 層 面 の 画 像 デ ー タ 収 集 に 必 要 な 種 々 の 命 令 を 送 信 系 3、 傾 斜 磁 場 発 生 系
21、 受 信 系 5に 送 る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 送 信 系 3は 、 高 周 波 発 振 器 8と 、 変 調 器 9と 、 照 射 コ イ ル 11と を 備 え 、 シ ー ケ ン サ 2の 指 令
に よ り 高 周 波 発 振 器 8か ら の 基 準 高 周 波 パ ル ス を 変 調 器 9で 振 幅 変 調 し 、 こ の 振 幅 変 調 さ れ
た 高 周 波 パ ル ス を 高 周 波 増 幅 器 10を 介 し て 増 幅 し て 照 射 コ イ ル 11に 供 給 す る こ と に よ り 、
所 定 の パ ル ス 状 の 電 磁 波 を 被 検 体 7に 照 射 す る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 静 磁 場 発 生 用 磁 石 4は 、 被 検 体 7の 周 り の 所 定 の 方 向 に 均 一 な 静 磁 場 を 発 生 さ せ る た め の
も の で あ る 。 こ の 静 磁 場 発 生 用 磁 石 4の 内 部 に は 、 照 射 コ イ ル 11と 、 傾 斜 磁 場 コ イ ル 13と
、 受 信 コ イ ル 14と が 配 置 さ れ て い る 。 傾 斜 磁 場 コ イ ル 13は 傾 斜 磁 場 発 生 系 21に 含 ま れ 、 傾
斜 磁 場 電 源 12よ り 電 流 の 供 給 を 受 け 、 シ ー ケ ン サ 2の 制 御 の も と に 傾 斜 磁 場 を 発 生 さ せ る
。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 受 信 系 5は 、 被 検 体 の 生 体 組 織 の 原 子 核 の 核 磁 気 共 鳴 に よ り 放 出 さ れ る 高 周 波 信 号 (NMR
信 号 )を 検 出 す る も の で 、 受 信 コ イ ル 14と 増 幅 器 15と 直 交 位 相 検 波 器 16と A／ D変 換 器 17と
を 有 し て お り 、 上 記 照 射 コ イ ル 14か ら 照 射 さ れ た 電 磁 波 に よ る 被 検 体 の 応 答 の 高 周 波 信 号
(NMR信 号 )は 被 検 体 に 近 接 し て 配 置 さ れ た 受 信 コ イ ル 14で 検 出 さ れ 、 増 幅 器 15及 び 直 交 位
相 検 波 器 16を 介 し て A／ D変 換 器 17に 入 力 さ れ 、 デ ィ ジ タ ル 量 に 変 換 さ れ 、 そ の 信 号 が CPU1
に 送 ら れ る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 信 号 処 理 系 6は 、 磁 気 デ ィ ス ク 20、 光 デ ィ ス ク 19な ど の 外 部 記 憶 装 置 と 、 CRTな ど か ら な
る デ ィ ス プ レ イ 18と を 備 え 、 受 信 系 5か ら の デ ー タ が CPU1に 入 力 さ れ る と 、 CPU1が 信 号 処
理 、 画 像 再 構 成 な ど の 処 理 を 実 行 し 、 そ の 結 果 で あ る 被 検 体 7の 所 望 の 断 層 面 の 画 像 を デ
ィ ス プ レ イ 18で 表 示 す る と 共 に 、 外 部 記 憶 装 置 の 磁 気 デ ィ ス ク 20な ど に 記 憶 す る よ う に な
っ て い る 。
【 実 施 例 １ 】
【 ０ ０ ２ １ 】
　 図 2は 、 本 発 明 の 実 施 例 1に 係 る MRI装 置 を 用 い て 、 I－ MRI手 術 を 行 っ て い る 様 子 を 示 す
図 で あ る 。 た だ し 、 実 施 例 1は 特 に 、 MRI装 置 の ガ ン ト リ 内 部 に マ ニ ピ ュ レ ー タ を 設 置 し て
、 遠 隔 手 術 を し て い る 例 に つ い て 示 し て い る 。 図 2に お い て 201は MRI装 置 に お け る 磁 石 本
体 を 示 し 、 本 実 施 例 で は 永 久 磁 石 方 式 の 開 放 型 磁 石 本 体 、 202は 遠 隔 操 作 に よ り 後 述 す る
ス テ レ オ 内 視 鏡 等 の 位 置 を 調 整 し て 手 術 を 行 う た め の マ ニ ピ ュ レ ー タ 、 203は I－ MRI手 術
を 行 う 対 象 で あ る 被 検 体 、 204は 手 術 用 ベ ッ ド 、 205は 手 術 用 ベ ッ ド 上 に 敷 か れ た レ ー ル 、
206は マ ニ ピ ュ レ ー タ の 位 置 を 移 動 さ せ る た め の 動 力 ワ イ ヤ ー 、 207は 動 力 ワ イ ヤ ー を 介 し
て モ ー タ ー 等 で マ ニ ピ ュ レ ー タ の 位 置 の 移 動 た め の 駆 動 を 行 う マ ニ ピ ュ レ ー タ 駆 動 部 、 20
8は マ ニ ピ ュ レ ー タ 駆 動 部 に マ ニ ピ ュ レ ー タ の 位 置 移 動 の た め の 制 御 信 号 を 送 る マ ニ ピ ュ
レ ー タ 制 御 部 、 210は 術 者 が マ ニ ピ ュ レ ー タ に よ り ス テ レ オ 内 視 鏡 等 を ど の よ う に 動 か し
た ら 良 い か 入 力 す る た め の ロ ボ ッ ト 操 作 卓 、 211は マ ニ ピ ュ レ ー タ に よ り 遠 隔 手 術 を 行 う
操 作 者 、 212は MRI装 置 や ス テ レ オ 内 視 鏡 に よ り 得 ら れ た 画 像 を 表 示 す る た め に シ ー ル ド ル
ー ム 内 に 設 置 さ れ た モ ニ タ 、 213は モ ニ タ 212に 表 示 さ れ た MRI装 置 に よ る 画 像 、 216は MRI
装 置 に よ る 画 像 取 得 を 制 御 す る た め の MRI制 御 部 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 こ こ で 、 マ ニ ピ ュ レ ー タ 駆 動 部 207は マ ニ ピ ュ レ ー タ 制 御 部 208と ケ ー ブ ル に よ り 接 続 さ

10

20

30

40

50

(4) JP 2006-280921 A 2006.10.19



れ 、 マ ニ ピ ュ レ ー タ 制 御 部 208は MRI制 御 部 216と ロ ボ ッ ト 操 作 卓 210に ケ ー ブ ル に よ り 接 続
さ れ 、 MRI制 御 部 216は モ ニ タ 213と ケ ー ブ ル に よ り 接 続 さ れ 、 磁 石 本 体 201は MRI制 御 部 216
と ケ ー ブ ル に よ り 接 続 さ れ て い て 、 制 御 信 号 や 画 像 信 号 が 伝 送 さ れ る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 次 に 、 図 3は MRI装 置 の 永 久 磁 石 の ガ ン ト リ 内 に 被 検 体 を 配 置 し て マ ニ ピ ュ レ ー タ を 用 い
手 術 を し て い る 様 子 を 横 か ら 見 た 図 で あ り 、 301か ら 304は そ れ ぞ れ マ ニ ピ ュ レ ー タ の 構 成
要 素 で あ る 。 301は 図 2で 示 し た 手 術 用 ベ ッ ド 上 に 敷 か れ た レ ー ル 205上 に 取 り 付 け ら れ た
ア ー ム 、 302は ア ー ム 301の 一 番 上 側 に 取 り 付 け ら れ た 伸 縮 腕 取 り 付 け 部 、 303は 伸 縮 腕 取
り 付 け 部 302に 取 り 付 け ら れ た 伸 縮 腕 、 304は 伸 縮 腕 303の 先 端 に 取 り 付 け ら れ 、 被 検 体 の
内 部 へ 挿 入 さ れ 先 端 に ス テ レ オ 内 視 鏡 や 穿 刺 等 が 取 り 付 け ら れ る 術 具 で あ る 。 こ の よ う な
構 成 に す れ ば 、 伸 縮 腕 取 り 付 け 部 302の 位 置 を 変 え た り 、 伸 縮 腕 303の 長 さ を 変 え た り 、 術
具 304の 長 さ を 変 え た り す る こ と に よ り 、 術 具 304の 先 端 に 取 り 付 け ら れ た ス テ レ オ 内 視 鏡
等 の 位 置 及 び 方 向 を I－ MRI手 技 の 進 行 に 応 じ て 自 由 に 動 か す こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 次 に 、 図 4は 更 に 図 3の 拡 大 図 で あ る 。 図 4に お い て 、 305は マ ニ ピ ュ レ ー タ の 構 成 要 素 で
あ り 、 術 具 を 伸 縮 さ せ る た め の 制 御 を 行 う 術 具 制 御 部 で あ る 。 ま た 、 306は 術 具 304の 先 端
に 取 り 付 け れ た ス テ レ オ 内 視 鏡 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 本 実 施 例 で は 、 術 具 304の 先 端 に 設 け ら れ た ス テ レ オ 内 視 鏡 306で 被 検 体 内 部 の 光 学 的 画
像 を 得 な が ら I－ MRI手 技 を 行 う 際 に 、 内 視 鏡 ス テ レ オ 画 像 と ほ ぼ 同 位 置 の 断 面 の MRIス テ
レ オ 画 像 を 撮 像 し て 合 成 あ る い は 重 畳 し て 図 2に お け る モ ニ タ 213へ 表 示 さ せ る よ う に す る
こ と に よ り 、 手 術 を 行 っ て い る 患 部 の 内 部 情 報 (ス テ レ オ 内 視 鏡 で は 光 学 的 に 見 え な い 部
分 に 関 す る 情 報 )を 的 確 に I－ MRI手 技 を 行 っ て い る 術 者 が わ か る よ う に な り 、 好 適 に I－ MR
I手 技 を 行 う こ と が で き る よ う に し て い る 。 以 下 に そ の よ う な I－ MRI手 技 の 手 順 を 図 5の フ
ロ ー チ ャ ー ト を 用 い 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
(ス テ ッ プ 101)
　 先 ず 、 ス テ レ オ 内 視 鏡 306を 術 具 304に セ ッ ト す る 。
(ス テ ッ プ 102)
　 MRI装 置 ガ ン ト リ 内 に ス テ レ オ 内 視 鏡 306を セ ッ ト す る 。
(ス テ ッ プ 103)
　 I－ MRI手 技 (例 え ば 、 開 腹 手 術 )を 行 う と 同 時 に 、 ス テ レ オ 内 視 鏡 に よ る ス テ レ オ 撮 影 を
開 始 し 、 内 視 鏡 ス テ レ オ 画 像 を 得 る 。
(ス テ ッ プ 104)
　 ま た 、 (ス テ ッ プ 103)と 同 時 に MRI装 置 に よ る 撮 像 、 よ り 好 ま し く は 特 開 平 07-051243号
公 報 に 記 載 さ れ て い る よ う な 技 術 に よ り 撮 像 を 行 い ス テ レ オ ス コ ー プ 的 な 立 体 画 像 を 得 る
(以 下 、 こ の よ う な 撮 像 を MRIス テ レ オ 撮 像 と 呼 び 、 そ れ に よ り 得 ら れ た 画 像 を MRIス テ レ
オ 画 像 と 呼 ぶ 。 )。
(ス テ ッ プ 105)
　 ス テ レ オ 内 視 鏡 に よ る 内 視 鏡 ス テ レ オ 画 像 、 あ る い は MRI装 置 に よ る MRIス テ レ オ 画 像 、
あ る い は 内 視 鏡 ス テ レ オ 画 像 と MRIス テ レ オ 画 像 を 重 畳 し た 画 像 、 ス テ レ オ 内 視 鏡 と MRIス
テ レ オ 画 像 の 位 置 関 係 を 示 し た 図 を 図 2に お け る シ ー ル ド ル ー ム 内 の モ ニ タ 213あ る い は 、
シ ー ル ド ル ー ム 外 に 設 置 さ れ た 操 作 卓 上 に 設 置 さ れ た モ ニ タ に 表 示 し 始 め る 。 こ こ で 、 MR
Iス テ レ オ 画 像 を 撮 像 す る 位 置 の 初 期 値 は 、 ス テ レ オ 内 視 鏡 に よ り 観 察 し て い る 対 象 で あ
る タ ー ゲ ッ ト 位 置 を 含 み 、 ス テ レ オ 内 視 鏡 に よ り 観 察 し て い る 方 向 と 垂 直 な 方 向 の 断 面 と
す る 。 タ ー ゲ ッ ト の 位 置 は ス テ レ オ 内 視 鏡 に 併 設 さ れ た セ ン サ ー に よ り 検 知 し て 求 め る 。
(こ の 具 体 的 な 方 法 図 6を 用 い 下 記 に 詳 述 す る 。 )
(ス テ ッ プ 106)
　 MRIス テ レ オ 撮 像 を し て い る 断 面 の 位 置 を マ ニ ュ ア ル で 設 定 す る か 否 か を 入 力 す る 。 マ
ニ ュ ア ル で 設 定 す る 場 合 は (ス テ ッ プ 107)へ 、 マ ニ ュ ア ル で 設 定 し な い 場 合 は (ス テ ッ プ 10
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8)へ 移 動 す る 。
(ス テ ッ プ 107)
　 術 者 が 外 部 よ り マ ニ ュ ア ル 入 力 を し て 、 MRIス テ レ オ 撮 像 を し て い る 断 面 の 位 置 を ス テ
レ オ 内 視 鏡 に 対 し て 手 前 に し た り 、 離 し た り す る 。
(ス テ ッ プ 108)
　 MRIス テ レ オ 撮 像 を し て い る 断 面 の 位 置 を マ ニ ュ ア ル で 変 更 し な い 場 合 に は 、 逐 次 タ ー
ゲ ッ ト の 位 置 を 自 動 的 に セ ン サ ー で 検 知 し て 、 そ の 位 置 の MRIス テ レ オ 画 像 を 撮 像 し て 表
示 す る よ う に す る 。
(ス テ ッ プ 109)
　 (ス テ ッ プ 107)あ る い は (ス テ ッ プ 108)の 手 順 に よ り 指 定 し た 位 置 を MRIス テ レ オ 画 像 の
位 置 と し て 、 内 視 鏡 ス テ レ オ 画 像 、 MRIス テ レ オ 画 像 、 内 視 鏡 ス テ レ オ 画 像 と MRIス テ レ オ
画 像 を 重 畳 し た 画 像 、 ス テ レ オ 内 視 鏡 と MRIス テ レ オ 画 像 の 位 置 関 係 を 示 し た 図 等 を 表 示
す る 。
(ス テ ッ プ 110)
　 I－ MRI手 技 を 終 了 す る か を 入 力 す る 。 I－ MRI手 技 を 終 了 す る 場 合 に は (ス テ ッ プ 111)へ
、 I－ MRI手 技 を 終 了 し な い 場 合 に は (ス テ ッ プ 106)へ 移 動 す る 。
(ス テ ッ プ 111)
　 ス テ レ オ 内 視 鏡 に よ る ス テ レ オ 撮 影 を 終 了 す る 場 合 に は 、 そ の よ う に 入 力 し て 終 了 す る
。
(ス テ ッ プ 112)
　 MRIス テ レ オ 撮 像 を 終 了 す る 場 合 に は 、 そ の よ う に 入 力 し て 終 了 す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 次 に 図 6は 、 上 記 (ス テ ッ プ 105)あ る い は (ス テ ッ プ 108)に お い て 、 タ ー ゲ ッ ト の 位 置 を
セ ン サ ー に よ り 検 知 し て MRIス テ レ オ 撮 像 を 行 う 場 合 の 原 理 を 示 す 図 で あ る 。 図 6に お い て
601は ス テ レ オ 内 視 鏡 、 602は ス テ レ オ 内 視 鏡 の 一 部 で あ る 右 目 用 小 内 視 鏡 、 603は ス テ レ
オ 内 視 鏡 の 一 部 で あ る 左 目 用 小 内 視 鏡 、 604は タ ー ゲ ッ ト ま で の 距 離 を 測 定 す る セ ン サ ー
、 605は 腫 瘍 等 の タ ー ゲ ッ ト 、 606は タ ー ゲ ッ ト を 含 み 、 ス テ レ オ 内 視 鏡 に よ り 観 察 し て い
る 方 向 と 垂 直 な 方 向 の 断 面 で あ る MRIス テ レ オ 画 像 撮 像 断 面 で あ る 。 こ こ で 、 セ ン サ ー 604
は レ ー ザ ー を ス テ レ オ 内 視 鏡 に よ り 観 察 し て い る 方 向 に 照 射 し 、 タ ー ゲ ッ ト 605に よ っ て
反 射 し て 戻 っ て レ ー ザ ー を 再 び 検 出 す る こ と に よ り 、 ス テ レ オ 内 視 鏡 601の 先 端 と タ ー ゲ
ッ ト の 距 離 を 測 定 す る も の で あ り 、 そ の 情 報 は MRI制 御 部 216へ 送 ら れ る 。 一 方 、 ス テ レ オ
内 視 鏡 601先 端 は 図 3お よ び 図 4で 示 し た マ ニ ピ ュ レ ー タ に よ り 術 者 の 指 示 通 り マ ニ ピ ュ レ
ー タ 制 御 部 208に よ り 移 動 さ せ ら れ て い る の で 、 そ の 位 置 及 び 方 向 に 関 す る 情 報 は 逐 次 MRI
制 御 部 216へ 送 ら れ る よ う に な っ て い る 。 MRI制 御 部 216で は 、 セ ン サ ー 604よ り 送 ら れ て き
た ス テ レ オ 内 視 鏡 601の 先 端 と タ ー ゲ ッ ト 605の 距 離 に 関 す る 情 報 と 、 マ ニ ピ ュ レ ー タ 制 御
部 208よ り 送 ら れ て き た ス テ レ オ 内 視 鏡 601先 端 の 位 置 及 び 方 向 に 関 す る 情 報 よ り 、 タ ー ゲ
ッ ト を 含 み 、 ス テ レ オ 内 視 鏡 に よ り 観 察 し て い る 方 向 と 垂 直 な 方 向 の 断 面 の 空 間 座 標 を 計
算 し 、 そ の 位 置 及 び 方 向 の MRIス テ レ オ 画 像 を 撮 像 す る 。 こ の よ う に 、 ス テ レ オ 内 視 鏡 の
先 端 の 位 置 及 び 方 向 を マ ニ ピ ュ レ ー タ 等 に よ る 位 置 及 び 方 向 の 移 動 に 追 随 さ せ て 把 握 し て
、 図 5で 示 し た (ス テ ッ プ 105)あ る い は (ス テ ッ プ 108)の 手 順 に よ り セ ン サ ー で タ ー ゲ ッ ト
の 位 置 を 計 算 し た り 、 あ る い は (ス テ ッ プ 107)の 手 順 に よ り マ ニ ュ ア ル で 入 力 す る 等 の 方
法 に よ り MRIス テ レ オ 画 像 の 撮 像 位 置 を 決 定 し 、 イ ン タ ラ ク テ ィ ブ に 内 視 鏡 ス テ レ オ 画 像
と MRIス テ レ オ 画 像 を 重 畳 等 し て 表 示 す る 機 能 は 、 術 具 追 髄 機 能 (ISC： InteractIve Scan 
Control)と 呼 ば れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 次 に 図 7は 、 MRI装 置 の 設 置 さ れ る シ ー ル ド ル ー ム の 外 部 に 配 置 さ れ た 操 作 卓 上 の モ ニ タ
に 表 示 さ れ る 操 作 者 用 グ ラ フ ィ ッ ク ユ ー ザ ー イ ン タ ー フ ェ イ ス の 一 例 を 示 し た 図 で あ る 。
図 7に お い て 、 701は 左 画 面 、 702は 左 目 用 小 内 視 鏡 603に よ っ て 得 ら れ た 内 視 鏡 画 像 を 表 示
し た も の 、 703は 右 目 用 小 内 視 鏡 602に よ っ て 得 ら れ た 内 視 鏡 画 像 を 表 示 し た も の 、 704は
特 開 平 07-051243号 公 報 等 に よ っ て 開 示 さ れ た 方 法 等 に よ り 得 ら れ た MRIス テ レ オ 画 像 の う
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ち 、 左 目 用 の も の 、 705は 右 目 用 の も の を 表 示 し た も の で あ る 。 ま た 、 左 目 用 MRIス テ レ オ
画 像 704お よ び 右 目 用 MRIス テ レ オ 画 像 705に は ス テ レ オ 内 視 鏡 に よ る 画 像 702及 び 703が 互
い の 座 標 を 合 わ せ た 形 で 706及 び 707と し て 合 成 し て 表 示 さ れ て い る 。 よ り 具 体 的 に 本 実 施
例 で は 、 MRIス テ レ オ 画 像 の 一 部 を く り 抜 き 、 そ の 位 置 に ス テ レ オ 内 視 鏡 を 合 成 し て い る
。 ま た 、 708は 右 画 面 、 709は 、 MRI装 置 の 撮 像 空 間 に 予 め 規 定 さ れ て い る 座 標 空 間 上 に ス
テ レ オ 内 視 鏡 の 位 置 及 び 方 向 と MRIス テ レ オ 画 像 撮 像 断 面 の 位 置 及 び 方 向 を 表 示 し た も の
で あ り 、 710は 、 ス テ レ オ 内 視 鏡 の 先 端 位 置 が MRIス テ レ オ 画 像 撮 像 断 面 か ら ど の 位 離 れ て
い る か を 図 示 し た も の で あ る 。 ま た 、 画 面 下 側 に 示 さ れ た そ れ ぞ れ の 入 力 ボ タ ン は 、 712
が MRIの 撮 像 に お い て 必 要 な 各 種 パ ラ メ ー タ を 入 力 す る た め の も の 、 713は 術 具 追 随 機 能 を
使 用 し て T1強 調 画 像 を 撮 像 ス タ ー ト す る か ス ト ッ プ す る か を 入 力 す る た め の ボ タ ン 、 714
は 術 具 追 随 機 能 を 使 用 し て T2強 調 画 像 を 撮 像 ス タ ー ト す る か ス ト ッ プ す る か を 入 力 す る た
め の ボ タ ン 、 715は 上 記 (ス テ ッ プ 106)や (ス テ ッ プ 107)、 (ス テ ッ プ 108)の 手 順 に よ り 、 MR
Iス テ レ オ 撮 像 の 位 置 及 び 方 向 を マ ニ ュ ア ル で 変 更 す る か 自 動 の ま ま に す る か を 入 力 し た
り 、 マ ニ ュ ア ル で 変 更 す る 場 合 に は ス テ レ オ 内 視 鏡 先 端 か ら の 距 離 を 入 力 す る た め の も の
で あ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 次 に 図 8(a)及 び (b)は 、 MRI装 置 の 設 置 さ れ る シ ー ル ド ル ー ム の 内 部 に 配 置 さ れ 、 シ ー ル
ド ル ー ム 内 で マ ニ ピ ュ レ ー タ 等 に よ り 手 術 を 行 う 術 者 用 の デ ィ ス プ レ イ に つ い て 説 明 す る
た め の 図 で あ る 。 図 8(a)に お い て 801は 術 者 で あ り 、 802は 裸 眼 立 体 視 デ ィ ス プ レ イ で あ る
。 本 実 施 例 で は 術 者 用 の デ ィ ス プ レ イ と し て 裸 眼 立 体 視 デ ィ ス プ レ イ と し て 実 用 化 さ れ て
い る も の を 用 い た の で 、 メ ガ ネ 等 の 器 具 を 用 い な く て も 、 術 者 801は 画 像 を 立 体 的 に 見 る
こ と が で き る 。 図 8(b)は 裸 眼 立 体 視 デ ィ ス プ レ イ に 表 示 さ れ る 立 体 的 な 画 像 を ど の よ う に
合 成 す る か を 示 し た 図 で あ り 、 左 目 用 重 畳 2次 元 画 像 803と 右 目 用 重 畳 ２ 次 元 画 像 804を 合
成 し て 、 立 体 視 用 画 像 処 理 を 行 い 、 裸 眼 立 体 視 デ ィ ス プ レ イ 画 像 807を 生 成 す る 様 子 が 示
さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 更 に 図 9は 、 生 成 さ れ た 裸 眼 立 体 視 デ ィ ス プ レ イ の モ ニ タ 213へ の 具 体 的 な 表 示 例 を 示 す
図 で あ る 。 図 9に お い て 、 901は 裸 眼 立 体 視 専 用 の デ ィ ス プ レ イ で あ り 、 902は 図 8(b)に お
い て 合 成 し た 裸 眼 立 体 視 デ ィ ス プ レ イ 画 像 で あ り 、 903は ス テ レ オ 内 視 鏡 に よ る 内 視 鏡 ス
テ レ オ 画 像 を 合 成 し て 示 し た も の で あ り 、 904は MRIの 撮 像 に お い て 用 い た 各 種 パ ラ メ ー タ
を 表 示 す る た め の も の で あ り 、 905は ス テ レ オ 内 視 鏡 の 先 端 と MRIス テ レ オ 画 像 と の 距 離 を
表 示 し た も の で あ り 、 906及 び 907は ス テ レ オ 内 視 鏡 の 先 端 と MRIス テ レ オ 画 像 と の 距 離 を
術 者 が 増 減 す る た め の ボ タ ン で あ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 上 記 実 施 例 に よ れ ば 、 I－ MRI手 技 を 、 立 体 視 が 可 能 な ス テ レ オ 内 視 鏡 と 組 み 合 わ せ て 行
う 際 に 、 ス テ レ オ 内 視 鏡 で 観 察 し て い る 位 置 と ほ ぼ 同 じ あ る い は 近 い 位 置 に あ る MRIス テ
レ オ 画 像 を 合 成 し て 表 示 で き る よ う に し た の で 、 ス テ レ オ 内 視 鏡 に よ り 見 る こ と が で き な
い 臓 器 等 の 内 部 に 関 す る 情 報 を よ り 好 適 な 立 体 的 な 形 で 得 る こ と が で き 、 I－ MRI手 技 を よ
り 好 適 に 行 う こ と が 可 能 な MRI装 置 を 提 供 す る こ と が 可 能 と な っ た 。 よ り 具 体 的 に は 、 I－
MRI手 技 に お け る 治 療 時 間 短 縮 と 治 療 精 度 向 上 の 効 果 を 両 立 さ せ る こ と を 可 能 と し 、 術 者
や 患 者 へ の 負 担 も 軽 減 で き る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 本 発 明 は 上 記 実 施 例 に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 本 発 明 の 要 旨 を 逸 脱 し な い 範 囲 で 種 々
に 変 形 し て 実 施 で き る 。 例 え ば 、 上 記 本 発 明 に お い て 被 検 体 内 を 光 学 的 に 観 察 す る た め に
、 ス テ レ オ 内 視 鏡 の み な ら ず 、 立 体 的 な 撮 影 機 能 を 持 た な い 通 常 の 内 視 鏡 を 用 い て も 本 発
明 の 効 果 が 達 成 さ れ る こ と は 、 言 う ま で も な い 。 ま た 、 MRIス テ レ オ 画 像 と ス テ レ オ 内 視
鏡 に よ る 画 像 を 同 時 に 表 示 す る 方 法 と し て は 、 上 記 実 施 例 の よ う に MRIス テ レ オ 画 像 の 一
部 を く り 抜 き ス テ レ オ 内 視 鏡 を 合 成 す る 方 法 の み な ら ず 、 MRIス テ レ オ 画 像 と ス テ レ オ 内
視 鏡 に よ る 画 像 を 重 畳 し て 、 ス テ レ オ 内 視 鏡 に よ る 画 像 と 同 じ 位 置 の 部 分 に は 違 う 色 (赤
色 等 )で MRIス テ レ オ 画 像 を 重 ね 合 わ せ る よ う に し て も 良 い こ と は 、 言 う ま で も な い 。 ま た
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MRI装 置 に よ り 撮 像 す る 画 像 は MRIス テ レ オ 画 像 の み な ら ず 、 通 常 の MRI画 像 を 用 い て も 本
発 明 の 効 果 が 達 成 さ れ る こ と は 、 言 う ま で も な い 。 ま た 、 上 記 実 施 例 に 示 さ れ た 本 発 明 に
係 る 合 成 あ る い は 重 畳 機 能 を 併 せ 持 つ MRI装 置 は 、 I－ MRI手 技 を マ ニ ピ ュ レ ー タ に よ る 行
う 方 法 の み な ら ず 、 術 者 の 手 に よ り 直 接 行 う 場 合 に も 有 効 で あ り 、 そ の 精 度 を 向 上 さ せ る
こ と が で き る 。 ま た 、 重 畳 画 像 は I－ MRI手 技 を 行 っ た 後 に 再 度 見 直 す こ と も 可 能 で あ り 、
患 者 へ の 説 明 の た め に 記 録 と し て 保 存 し て お く こ と も 可 能 で あ る 。 ま た 、 生 成 す る MRIス
テ レ オ 画 像 の う ち 左 目 用 の も の 704と 右 目 用 の も の 705の 視 点 の 位 置 は 、 重 畳 す る 内 視 鏡 ス
テ レ オ 画 像 の 左 目 用 小 内 視 鏡 603と 右 目 用 小 内 視 鏡 602に お け る 視 点 の 位 置 に 合 わ せ て も 良
い し 、 モ ニ タ を 観 察 す る 術 者 が 見 や す い よ う に 広 め に と っ て も 良 い と 考 え ら れ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ３ 】
【 図 １ 】 一 般 的 な MRI装 置 の シ ス テ ム 構 成 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 実 施 例 1に 係 る MRI装 置 を 用 い て 、 I－ MRI手 術 を 行 っ て い る 様 子 を 示 す 図
。
【 図 ３ 】 MRI装 置 の 永 久 磁 石 内 に 被 検 体 を 配 置 し て マ ニ ピ ュ レ ー タ を 用 い 手 術 を し て い る
様 子 を 横 か ら 見 た 図 。
【 図 ４ 】 図 3の 拡 大 図 。
【 図 ５ 】 実 施 例 に お い て 、 I－ MRI手 技 を 行 う 手 順 を 説 明 す る た め の フ ロ ー チ ャ ー ト 。
【 図 ６ 】 タ ー ゲ ッ ト の 位 置 を セ ン サ ー に よ り 検 知 し て MRIス テ レ オ 撮 像 を 行 う 場 合 の 原 理
を 示 す 図 。
【 図 ７ 】 MRI装 置 の 設 置 さ れ る シ ー ル ド ル ー ム の 外 部 に 配 置 さ れ た 操 作 卓 の モ ニ タ に 表 示
さ れ る 操 作 者 用 グ ラ フ ィ ッ ク ユ ー ザ ー イ ン タ ー フ ェ イ ス の 一 例 を 示 し た 図 。
【 図 ８ 】 MRI装 置 の 設 置 さ れ る シ ー ル ド ル ー ム の 内 部 に 配 置 さ れ 、 シ ー ル ド ル ー ム 内 で マ
ニ ピ ュ レ ー タ 等 に よ り 手 術 を 行 う 術 者 用 の デ ィ ス プ レ イ に つ い て 説 明 す る た め の 図 。
【 図 ９ 】 生 成 さ れ た 裸 眼 立 体 視 デ ィ ス プ レ イ の モ ニ タ 213へ の 具 体 的 な 表 示 例 を 示 す 図 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 ９ ０ １ 　 裸 眼 立 体 視 専 用 の デ ィ ス プ レ イ
　 ９ ０ ２ 　 裸 眼 立 体 視 デ ィ ス プ レ イ 画 像
　 ９ ０ ３ 　 内 視 鏡 ス テ レ オ 画 像
　 ９ ０ ４ 　 MRIの 撮 像 に お い て 用 い た 各 種 パ ラ メ ー タ を 表 示 す る た め の も の
　 ９ ０ ５ 　 ス テ レ オ 内 視 鏡 の 先 端 と MRIス テ レ オ 画 像 と の 距 離 を 表 示 し た も の
　 ９ ０ ６ 　 ス テ レ オ 内 視 鏡 の 先 端 と MRIス テ レ オ 画 像 と の 距 離 を 術 者 が 増 や す た め の ボ タ
ン
　 ９ ０ ７ 　 ス テ レ オ 内 視 鏡 の 先 端 と MRIス テ レ オ 画 像 と の 距 離 を 術 者 が 減 ら す た め の ボ タ
ン
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】 【 図 ８ 】
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【 図 ９ 】
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