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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　調査中の表面の初期画像を取得するように構成された第1の内視鏡と、
　調査中の前記表面の後続の画像を取得するように構成された第2の内視鏡と、
　プロセッサと
を備え、前記プロセッサが、
　前記初期画像内で、初期画像周辺領域によって取り囲まれ、前記初期画像周辺領域に対
して画定された位置を有する目標関心領域を描出し、
　後続の画像内で、前記初期画像周辺領域の特徴と比較することによって、前記初期画像
周辺領域に対応する後続の画像周辺領域を識別し、
　前記識別された後続の画像周辺領域に応答して、前記後続の画像内での前記目標関心領
域の前記位置を計算する
ように構成される、撮像装置。
【請求項２】
　前記プロセッサが、前記初期画像周辺領域の特徴を生成するように構成される、請求項
1に記載の装置。
【請求項３】
　前記第1の内視鏡と、前記第2の内視鏡とが、共通の内視鏡を備える、請求項1に記載の
装置。
【請求項４】
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　前記プロセッサが、前記初期画像周辺領域によって取り囲まれた前記目標関心領域の目
標特徴を生成するように構成され、前記後続の画像内での前記目標関心領域の前記位置を
計算するステップが、前記目標特徴と、前記後続の画像周辺領域によって取り囲まれた後
続の画像目標領域の特徴との共通性を検証するステップを含む、請求項1に記載の装置。
【請求項５】
　前記プロセッサが、前記初期画像の取得後、前記目標関心領域に対して医療手技が実施
されずに、前記後続の画像目標領域の前記特徴を判定するように構成される、請求項4に
記載の装置。
【請求項６】
　前記プロセッサが、前記初期画像周辺領域によって取り囲まれた前記目標関心領域の目
標特徴を生成するように構成され、前記後続の画像内での前記目標関心領域の前記位置を
計算するステップが、前記目標特徴と、前記後続の画像周辺領域によって取り囲まれた後
続の画像目標領域の特徴との差を検証するステップを含む、請求項1に記載の装置。
【請求項７】
　前記プロセッサが、前記初期画像の取得後、および前記目標関心領域に対して医療手技
を実施した後に、前記後続の画像目標領域の前記特徴を判定するように構成される、請求
項6に記載の装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、一般に撮像に関し、具体的には繰返し使用できる内視鏡撮像システムに関す
る。
【背景技術】
【０００２】
　医療手技の効果を追跡する際など、所与の実体(entity)、通常は体腔を複数回撮像する
ために内視鏡が使用される場合が多い。複数の画像を比較する能力を改善するシステムが
あれば有利となる。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００３】
　本発明の一実施形態は、
　第1の内視鏡を用いて、調査中の表面の初期画像を取得するステップと、
　初期画像内で、初期画像周辺領域によって取り囲まれ、初期画像周辺領域に対して画定
された位置を有する目標関心領域を描出する(delineate)ステップと、
　第2の内視鏡を用いて、調査中の表面の後続の画像を取得するステップと、
　後続の画像内で、初期画像周辺領域の特徴と比較することによって、初期画像周辺領域
に対応する後続の画像周辺領域を識別するステップと、
　識別された後続の画像周辺領域に応答して、後続の画像内での目標関心領域の位置を計
算するステップと
を含む、撮像方法を提供する。
【０００４】
　典型的には、本方法は、初期画像周辺領域を特徴付けて、初期画像周辺領域の特徴を生
成するステップを含む。
【０００５】
　開示の実施形態では、第1の内視鏡と、第2の内視鏡とは、共通の内視鏡である。
【０００６】
　さらに開示の実施形態では、本方法は、初期画像周辺領域によって取り囲まれた目標関
心領域の目標特徴を生成するステップを含み、後続の画像内での目標関心領域の位置を計
算するステップは、目標特徴と、後続の画像周辺領域によって取り囲まれた後続の画像目
標領域の特徴との共通性を検証するステップを含む。一実施形態では、本方法は、初期画



(3) JP 6215963 B2 2017.10.18

10

20

30

40

50

像の取得後、目標関心領域に対して医療手技を実施せずに、後続の画像目標領域の特徴を
判定するステップをさらに含む。
【０００７】
　代替実施形態では、本方法は、初期画像周辺領域によって取り囲まれた目標関心領域の
目標特徴を生成するステップを含み、後続の画像内での目標関心領域の位置を計算するス
テップは、目標特徴と、後続の画像周辺領域によって取り囲まれた後続の画像目標領域の
特徴との差を検証するステップを含む。典型的には、本方法はまた、初期画像の取得後、
目標関心領域に対して医療手技を実施した後に、後続の画像目標領域の特徴を判定するス
テップを含む。
【０００８】
　本発明の一実施形態によれば、
　調査中の表面の初期画像を取得するように構成された第1の内視鏡と、
　調査中の表面の後続の画像を取得するように構成された第2の内視鏡と、
　プロセッサと
を含み、このプロセッサは、
　初期画像内で、初期画像周辺領域によって取り囲まれ、初期画像周辺領域に対して画定
された位置を有する目標関心領域を描出し、
　後続の画像内で、初期画像周辺領域の特徴と比較することによって、初期画像周辺領域
に対応する後続の画像周辺領域を識別し、
　識別された後続の画像周辺領域に応答して、後続の画像内での目標関心領域の位置を計
算する
ように構成される、撮像装置がさらに提供される。
【０００９】
　本発明の一実施形態によれば、
　第1の画像内の目標関心領域を指し示すステップと、
　目標関心領域を取り囲む周辺領域の画像データを記憶するステップと、
　第2の画像内で、周辺領域の記憶された画像データの特徴と比較することによって、第1
の画像の周辺領域に対応する領域を識別するステップと、
　第2の画像内で識別された領域に応答して、第2の画像内での目標関心領域の位置をマー
キングするステップと
を含む、撮像方法がさらに提供される。
【００１０】
　本発明の一実施形態によれば、
　第1の内視鏡を用いて、調査中の表面の第1の画像を取得するステップと、
　第1の画像内の目標関心領域を指し示すステップと、
　目標領域を取り囲む周辺領域の画像データを記憶するステップと、
　第2の内視鏡を用いて、調査中の表面の第2の画像を取得するステップと、
　第2の画像内で、周辺領域の記憶された画像データの特徴と比較することによって、周
辺領域に対応する領域を識別するステップと、
　第2の画像内で識別された領域に応答して、第2の画像内での目標関心領域の位置の指示
をマーキングするステップと、
　第2の内視鏡を指示の方にナビゲートするステップと
を含む、内視鏡をナビゲートするための方法がさらに提供される。
【００１１】
　本発明は、その実施形態の以下の詳細な説明を、図面とともに参照すればより完全に理
解されよう。
【図面の簡単な説明】
【００１２】
【図１】本発明の一実施形態による内視鏡ナビゲーションシステムの概略図である。
【図２】本発明の一実施形態によるシステムを用いて実施されるプロセスの流れ図である



(4) JP 6215963 B2 2017.10.18

10

20

30

40

50

。
【図３】本発明の一実施形態によるシステムによって取得された初期画像の概略図である
。
【図４Ａ】本発明の一実施形態に従って目標関心領域がマーキングされた初期画像の概略
図である。
【図４Ｂ】本発明の一実施形態による図4Aの拡大図である。
【図５Ａ】本発明の一実施形態によるシステムによって取得された後続の画像の概略図で
ある。
【図５Ｂ】本発明の一実施形態によるシステムによって取得された後続の画像の概略図で
ある。
【図５Ｃ】本発明の一実施形態によるシステムによって取得された後続の画像の概略図で
ある。
【図６】本発明の一実施形態に従って後続の画像の1つに付されたマーカの概略図である
。
【図７】本発明の代替実施形態による内視鏡ナビゲーションシステムの概略図である。
【図８】本発明の一実施形態によるシステムによって取得された代替の初期画像の概略図
である。
【図９】本発明の一実施形態によるシステムによって取得された代替の後続の画像の概略
図である。
【発明を実施するための形態】
【００１３】
　概要
　本発明の一実施形態は、異なる時間に取得された表面の画像内で共通する領域の位置を
求める方法を提供する。本方法は、患者の腹部または膀胱などの体腔の内部表面の内視鏡
検査に使用することができる。典型的には、本方法は、初期検査と、次の後続の検査とで
共通する体腔表面の領域の方に内視鏡をナビゲートするために使用される。
【００１４】
　第1の内視鏡が体腔に挿入され、その表面の初期画像が取得される。初期画像内で、目
標関心領域が、典型的にはカーソルで目標領域の外側境界をマーキングすることによって
描出される。目標関心領域を取り囲んでいるのが初期画像周辺領域であり、取得された初
期画像に含まれている。これら2つの領域は、目標関心領域が、初期画像周辺領域によっ
て画定された位置を有するものとみなすことができるように、幾何的に関連している。
【００１５】
　第2の内視鏡が体腔に挿入され、その表面の後続の画像を取得するために使用される。2
つの画像の特徴を比較し、それらの特徴を用いて、後続の画像の、初期画像周辺領域に対
応する周辺領域を識別する。後続の画像の識別された周辺領域を用いて、後続の画像内で
の目標関心領域の位置を計算する。
【００１６】
　後続の画像内の、計算された位置に、目標関心領域までナビゲートする助けとして、ま
た、目標関心領域を識別する助けとして、マーカを配置することができる。
【００１７】
　いくつかの実施形態では、第1の内視鏡と、第2の内視鏡とは、同じ内視鏡である。
【００１８】
　詳細な説明
　次に、図1を参照すると、この図は、本発明の一実施形態による内視鏡ナビゲーション
システム10の概略図である。システム10は、ヒト患者の体腔12に対する侵襲性医療手技、
典型的には低侵襲性手技において、体腔内の実体を撮像するために使用することができる
。例として、本説明では、別段の指示がある場合を除き、体腔は患者の膀胱であるとし、
体腔12もやはり、本明細書では膀胱12と称する。しかし、システム10は、胃腸器官、気管
支、胸部など、ヒトのいかなる体腔にも、またはヒト以外の体腔にも実質的に使用できる
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ことが理解されよう。
【００１９】
　システム10は、メモリ18と通信しているプロセッサ16を備える内視鏡モジュール14によ
って制御される。内視鏡モジュール14はまた、ソフトウェア、ハードウェア、またはソフ
トウェアとハードウェアとの組合せとして実装することができる画像解析モジュール20を
備え、その機能については後述する。内視鏡モジュール14はまた、通常は、内視鏡モジュ
ールの動作時にプロセッサによって使用することができる、キャビティ照明モジュールな
どの他のモジュールを備えるが、図を簡単にするために、これらのモジュールは図示して
いない。
【００２０】
　このプロセッサは、通常はメモリ18に記憶されたソフトウェアを用いてシステム10を制
御する。プロセッサ16によって実施された行為の結果は、システム10の画面22上でオペレ
ータ、通常は医師に提示することができる。この画面は、通常は手技を受けている体腔12
の画像、および/またはグラフィックユーザインターフェースをオペレータに表示する。
オペレーティングシステム10用のソフトウェアは、たとえば電子的な形でネットワークを
介してプロセッサ16にダウンロードすることができ、あるいはその代わりに、またはそれ
に加えて、磁気メモリ、光学メモリ、または電子メモリなどの非一時的有形媒体に供給お
よび/または記憶してもよい。
【００２１】
　手技を実施するために、内視鏡24を尿道管26から膀胱12に通すことができる。内視鏡モ
ジュール14は、この内視鏡を照明し、内視鏡が取得した画像を画面22上に表示する。オペ
レータは、通常は内視鏡を用いて膀胱12の内部を見る。対話型モジュール制御部28がモジ
ュール14に結合され、システム10のオペレータがモジュールの機能を制御することが可能
になっている。モジュール制御部28は、ポインティングデバイス、タッチスクリーン、お
よび/またはキーパッドなど、当技術分野で既知の便宜的ないかなるシステムも備えるこ
とができる。例として、制御部28は、図示のようにマウスを備えるものとする。
【００２２】
　内視鏡24は、内視鏡制御部30を用いて動作させ、この制御部30は、例として内視鏡のハ
ンドル32に位置するものとする。制御部30の例示的な機能については後述する。
【００２３】
　システム10によって実施される典型的な手技として、オペレータが内視鏡を用いて体腔
12の壁40の初期検査を実施することが含まれる。検査中、体腔の領域44にある疑わしい実
体42を識別することができ、この識別については以下でより詳細に説明する。
【００２４】
　次に、図2、図3、図4A、図4B、図5A、図5B、図5C、および図6を参照する。
【００２５】
　図2は、本発明の一実施形態によるシステム10を用いて実施されるプロセスの流れ図で
ある。図3は、本発明の一実施形態によるシステムによって取得された膀胱12の初期画像
の概略図である。図4Aは、本発明の一実施形態に従って目標関心領域がマーキングされた
初期画像の概略図であり、図4Bは、本発明の一実施形態による図4Aの拡大図である。図5A
、図5B、および図5Cは、本発明の諸実施形態によるシステムによって取得された膀胱の様
々な後続の画像の概略図であり、図6は、本発明の一実施形態に従って後続の画像の1つに
付されたマーカの概略図である。
【００２６】
　流れ図によって示されるプロセスは、プロセッサ16によって画像解析モジュール20を用
いて実装される。別段の言及がある場合を除き、このプロセスは、内視鏡24を用いて実施
されるものとする。
【００２７】
　プロセスの初期ステップ150で、システム10のオペレータは、内視鏡24を膀胱12に挿入
する。内視鏡は、領域44などの調査中の領域を指し示し、初期画像を取得するように動作
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させ、また、取得画像を画面22上でオペレータに表示するように動作させる。表示された
画像を用いて、システムオペレータは、取得画像が、図3に概略的に示す、調査中の領域
の初期画像100となるように、内視鏡24を操作する。
【００２８】
　マーキングステップ152で、システムオペレータは、図4Aおよび図4Bに概略的に示すよ
うに、画像100内で初期目標関心領域102を描出する。この描出は、典型的にはオペレータ
が制御部28を用いてカーソル104を画像100内で、カーソルが目標領域を取り囲むまで動か
すことによって実施し、このカーソルは目標領域の外側境界として働くことになる。描出
後、プロセッサ16は、ステップ150で取得した画像内で、初期目標関心領域の位置を記録
する。本明細書に示す例では、初期目標関心領域102は、たとえば、3つの生物学的関心要
素103によって取り囲まれている。図4Aおよび図4Bでは、カーソル104は円として描かれて
いるが、カーソルは便宜的ないかなる形状でもよい。
【００２９】
　第1の特徴付けステップ154で、プロセッサ16は、カーソル104の境界内の初期目標領域
を特徴付ける。このプロセッサはまた、初期目標領域102を取り囲む初期周辺領域106も特
徴付け、このプロセッサは次いで、両領域の特徴を記憶する。初期周辺領域は、その内側
境界としてカーソル104を有し、通常は画像100内で便宜的ないかなる境界形状も備えるこ
とができる外側境界108を有する。一実施形態では、外側境界108は、その中心が目標領域
102の中心に合わせられた円であるとし、目標領域102の面積の10倍など、予め設定された
倍数の面積の領域を有するものとする。ただし、システム10のオペレータは、画像100の
範囲内であれば外側境界108を便宜的ないかなる境界形状として画定してもよい。プロセ
ッサ16は、初期周辺領域の境界を設定した後、ステップ150で取得した画像内で、その周
辺領域の位置を記録する。その記録位置は、典型的には周辺領域の中心である。
【００３０】
　初期目標領域と初期周辺領域とは、それらの位置と同様に幾何的に関連していることが
理解されよう。したがって、初期目標領域の位置は、周辺領域に対して画定されるとみな
すことができ、周辺領域の位置は、初期目標領域に対して画定されるとみなすことができ
る。
【００３１】
　目標領域と周辺領域のどちらの場合も、特徴付けは、プロセッサが、特徴付けで識別さ
れた画像の要素を用いて、将来の画像の一区画を目標領域または周辺領域のいずれかにマ
ッチングさせることが可能となるような種類のものである。典型的には、特徴付けによっ
て識別される諸要素には、毛細管、より大型の血管、上皮小窩、疑わしい腫瘍、および撮
像されている粘膜表面の面積など、その領域内の顕著な生物学的要素が含まれる。識別さ
れた要素は、典型的には一覧にされる。さらに、識別された要素は、通常は色によって、
また、それらの要素の寸法および形状などの幾何的要因によって特徴付けられる。いくつ
かの実施形態では、特徴付けられる面積が、その特徴付けの前に、蛍光イメージングなど
によって視覚的に強調される。応用できる適切な視覚強調技法として、日本、東京のオリ
ンパスメディカルシステムズ株式会社から販売されているNarrow Band Imaging技術があ
る。
【００３２】
　したがって、図3、図4A、および図4Bによって示される例では、プロセッサ16は、通常
はモジュール20を用いて、目標領域102の1つまたは複数の要素を一覧にし、寸法、形状、
および/または色によって形態的に特色化する(qualify)。周辺領域106について、要素103
を一覧にし、寸法、形状、および/または色によって形態的に特色化することに加えて、
このプロセッサはまた、例として、2本の血管105および107(図4B)を、周辺領域を特徴付
ける際の要素として一覧にし、特色化することができる。プロセッサ16はまた、典型的に
は、目標領域102および周辺領域106の他の要素を一覧にし、形態的に特色化する。形状に
よる特色化には、典型的には、一覧にされた要素の凹部、凸部、屈曲部、および/または
その他の形状を画定している特徴の定量化が含まれる。
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【００３３】
　任意選択の手技実施ステップ156で、オペレータは、目標領域102に対して医療手技を実
行する。この手技は、ステップ154で測定された目標領域の特徴を変化させるいかなる手
技も含むことができる。この手技は、典型的には生検であるが、ステップ156では、目標
領域に対する製剤または化学剤の塗布など、目標領域の特徴を変化させる他のいかなる手
技も実施することができる。さらに、ステップ156で、オペレータは、制御部28を用いて
、目標領域102に対する医療手技が実施されたことをプロセッサ16に知らせる。プロセッ
サは、この情報をステップ170で使用し、このステップについては以下で説明する。
【００３４】
　後続の撮像ステップ158で、調査中の領域の第2の画像を取得する。以下でより詳細に説
明するように、第2の画像は、いくつかのカテゴリに分割することができる。第2の画像の
様々なカテゴリを集合的に第2の画像110と称し、例示的な様々な画像カテゴリを図5A、図
5B、および図5Cに示す。図5A、図5B、および図5Cに示すように、様々な第2の画像110を、
符号110に英文字を添えることにより、第2の画像110A、110B、および110Cとして区別して
いる。
【００３５】
　内視鏡24を用いて第2の画像を取得することができ、あるいは別の内視鏡を用いて第2の
画像を取得してもよい。第2の画像を取得するために使用する内視鏡を、膀胱12に挿入す
ることができる。第2の画像110は、調査中の領域の初期画像100の取得後のある時点で取
得されるが、2つの画像の取得間の時間間隔には実質的に制限はない。たとえば、調査中
の領域の経過検査の場合、第2の画像110は、初期画像の3ヶ月後に取得すればよい。しか
し、本発明の実施形態では、時間間隔は3ヶ月未満でも、3ヶ月超でもよい。
【００３６】
　ステップ156が実施されたかに依存して、また、初期画像の取得と第2の画像の取得との
間の時間間隔中に目標関心領域に変化があったかに依存して、目標関心領域の特徴に変化
があることも、ないこともある。画像110A(図5A)は、2つの画像間で実質的に変化がない
場合を例示している。画像110B(図5B)は、ステップ156が実施されなかったのに、すなわ
ち調査中の領域に対して介在手技が実施されなかったのに、2つの画像間で変化があった
場合を例示している。画像110C(図5C)は、初期画像の取得後、ステップ156が実施された
場合、したがって介在手技が実施された場合の、2つの画像間で変化があった場合を例示
している。
【００３７】
　第2の特徴付けステップ160で、プロセッサ16は、画像110を特徴付ける。この特徴付け
は、第1の特徴付けステップ154と概ね同様であり、第1の特徴付けステップについて上記
で説明したものと同様の、画像内の要素の識別を行う。識別要素を用いて、プロセッサは
、(第1の特徴付けステップ154で求められた)初期周辺領域の要素に対応する要素を含む、
後続の周辺領域116の外側境界112および内側境界114を描出する。外側境界112および内側
境界114を描出する際、プロセッサは、初期周辺領域の識別要素の特徴だけを関連させ、
マッチングを試みる。言い換えれば、後続の周辺領域116を画定する際、プロセッサは初
期目標領域の識別要素については考慮に入れない。
【００３８】
　図5A、図5B、および図5Cは、後続の周辺領域116について、3つの画像110A、110B、およ
び110Cについてそれぞれ、例示的な外側境界112および例示的な内側境界114を示している
。
【００３９】
　比較162で、プロセッサは、(ステップ154で判明した)初期周辺領域106の要素が、後続
の周辺領域116の要素と十分に良好なマッチングを有するかを確かめる。通常は、時間の
経過に伴い、初期周辺領域の要素と、後続の周辺領域の要素との間で何らかの変化がある
。これらの変化を考慮に入れるために、血管などの所与の要素が、2つの周辺領域におい
てマッチングするかを判定する際に、プロセッサは、予め設定された、典型的には90%程
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度の第1の変動係数を適用して、所与の要素のパラメータが対応しているかを判定するこ
とができる。さらに、このプロセッサは、予め設定された、典型的には90%程度の第2の係
数を用いて、2つの領域内の要素の数がマッチングしているかを判定することができる。
【００４０】
　比較162が有効でない場合、戻りステップ164で、プロセッサ16は、典型的には、システ
ムが初期周辺領域と、後続の周辺領域とをマッチングさせることができなかったことの警
告を画面22上でオペレータに示すことができ、流れ図はステップ158に戻る。警告により
、オペレータは、内視鏡の向きを変え、ステップ158で後続の画像を新たに取得するよう
促されてもよい。
【００４１】
　比較162が有効である場合、登録ステップ166で、プロセッサは、ステップ158で取得し
た画像内で、後続の周辺領域の位置を記録する。次いで、プロセッサは、後続の周辺領域
の位置を初期周辺領域の位置とともに登録し、初期周辺領域の位置とは、ステップ154で
記録されていた取得画像上の位置である。次いで、流れ図は、最終ステップ168まで直接
進むことができ、最終ステップ168については後述する。いくつかの実施形態では、流れ
図は、任意選択でまず比較170に進む(流れ図では破線を使用することによって任意選択で
あることを示している)。
【００４２】
　任意選択による比較170で、プロセッサは、初期目標領域102の要素を後続の目標領域11
8の要素、すなわち内側境界114内の要素と比較する。プロセッサは、ステップ154で行わ
れた初期目標領域に対する測定を定量化(一覧化および形態による特色化)し、後続の目標
領域の同様の測定を定量化することによって、比較を実施する。次いで、プロセッサは、
これら2つの量の割合(fraction)を計算する。初期目標領域と後続の目標領域との間で変
化がほとんどないまたは全くない場合、その割合は1に近くなる。逆に、比較的大きい変
化がある場合、その割合はゼロに近くなる。予想される割合の値は、とりわけ、以下で説
明するように、ステップ156の手技が実施されたか否かに依存する。(ステップ156の手技
が実施された場合、プロセッサは上述のように通知される。)
【００４３】
　典型的には領域102の生検を行うことを含むステップ156が実施された場合(図4Aおよび
図4B)、プロセッサは、この実施を記録し、予想される割合の値を低く設定する。本発明
の一実施形態では、ステップ156が実施された場合では、比較170を評価する際に、予想さ
れる割合の値を典型的には10%程度か、さらにはそれよりも低くなるように設定する。2つ
の領域について測定した割合が、予想される割合以下の場合、その比較は有効であるとみ
なされ、というのは、マッチングの割合が低いことにより、後続の目標領域118が初期目
標領域102とは形態が異なることが確認されるからである。そのような形態上の差、およ
びそれに対応する、2つの目標領域の比較の割合の低さは、初期目標領域画像を取得した
時点と、後続の目標領域画像を取得した時点との間で、生検または他の手技が目標領域の
位置で実施されていた場合に予想される。比較170が有効である場合、流れ図は最終ステ
ップ168に続く。
【００４４】
　比較170が有効でない場合、流れ図は、比較172に続き、ここでプロセッサはステップ15
6が実施されたかを確かめる。ステップ156が実施されていた場合、流れ図は、(上述の)戻
りステップ164を経てステップ158に戻る。
【００４５】
　画像110C(図5C)は、ステップ156が実施された場合を例示している。図示のように、目
標領域102の要素は存在せず、その場所には瘢痕組織109がある。第2の比較を評価する際
に、目標領域102の要素と、瘢痕組織109の要素とのみを考慮する場合、測定した割合はゼ
ロに等しく、上述の実施形態では、割合が10%未満となるため、この比較は有効となるこ
とが理解されよう。
【００４６】
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　比較170で、ステップ156が実施されていなかった場合、初期目標領域の特徴と後続の目
標領域の特徴には、通常は共通性があり、2つの領域の比較で予想される割合の値は通常
は高くなる。一実施形態では、プロセッサは、(ステップ156が実施されなかった場合)、
比較170に使用される予想割合は約50%に設定され、比較は、測定した割合が予想割合より
も大きい場合に有効であるとみなされる。
【００４７】
　画像110A(図5A)は、後続の目標領域118の要素が、初期目標領域102の要素と実質的に同
じである場合を例示している。このような場合は、典型的には2つの画像を取得した時点
間で目標関心領域に形態的な変化がなかった場合に生じる。この場合、2つの領域を比較
した測定割合は約1となり、これは50%よりも大きく、したがって比較170は有効であり、
流れ図は最終ステップ168に続く。
【００４８】
　画像110B(図5B)は、後続の目標領域118の要素120が、初期目標領域102の要素と比較し
て変化した場合を例示している。図示の例では、は2つの画像を取得した時点間で目標関
心領域に形態的な変化があった。この場合、2つの領域を比較した測定割合は50%未満にな
ると考えられ、したがって比較170は無効であり、流れ図は比較172に続く。
【００４９】
　この場合、ステップ156が実施されていなかったため、比較172は無効となり、したがっ
て流れ図は、通知ステップ174の後、最終ステップ168に続く。通知ステップ174では、プ
ロセッサは、目標関心領域に形態的な変化などの変化があった可能性があることの通知を
画面22上でオペレータに表示する。
【００５０】
　最終ステップ168で、プロセッサは、後続の周辺領域116を用いて、後続の画像110内で
、(初期画像内でカーソル104によって描出された)初期目標領域102に対応する領域を識別
する。この識別は、プロセッサが初期目標領域と周辺領域との間の関係を理解しているた
め、また、(ステップ166で)初期周辺領域の位置と、後続の周辺領域の位置とが登録され
ているため可能となる。プロセッサは、後続の画像110内の対応する領域をマーカ122でマ
ーキングし、このマーカによって、オペレータに後続の画像内での初期目標領域の部位を
示す。図6は、画像110Cに付されたマーカ122を例示している。(マーカ122は正方形として
描かれているが、便宜的ないかなる形状でもよい。)典型的には、システム10のオペレー
タは、マーカ122を用いて、初期目標領域102の位置を確認することができ、かつ/または
目標領域により近くナビゲートすることができる。
【００５１】
　図7は、本発明の代替実施形態による内視鏡ナビゲーションシステム10の概略図である
。以下の説明では、本システムによって調査する体腔は患者の腹部とし、以下では腹部を
腹部12と称する。図8および図9もやはり参照する。図8は、本発明の実施形態によるシス
テム10によって取得された腹部12の初期画像の概略図であり、図9は、このシステムによ
って取得された腹部の後続の画像の概略図である。
【００５２】
　以下で説明する相違は別として、腹部12を調査する際のシステム10の動作は、膀胱の調
査に関して上記で説明したシステムの動作と概ね同様であり、両説明で同じ参照番号によ
って示す要素は、構造および動作において概ね同様である。分かりやすいように、腹部調
査の以下の説明では、いくつかの類似した要素は、参照符号にアポストロフィ「'」を添
えることによって区別している。
【００５３】
　図2の流れ図は、腹部12を調査する際のシステム10の動作にもあてはまる。
【００５４】
　流れ図のステップ150、152、および154、ならびに図7を参照すると、内視鏡24は、套管
針200を介して腹部12に挿入され、套管針200は、腹部の壁40'を穿通するために使用され
る。内視鏡は、壁の領域44'にある疑わしい実体42'を検査するように、ハンドル32によっ
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て操作される。
【００５５】
　図8は、内視鏡によって取得された腹部12の初期画像210を概略的に示す。図4Aおよびス
テップ154を参照しながら上記で説明したように、制御部28を用いてカーソル104'を動か
して、初期目標領域102'を取り囲む。プロセッサ16は、外側境界108'を設定し、カーソル
104'および外側境界108'を初期周辺領域106'の境界として使用する。やはり上記で説明し
たように、プロセッサによって、初期目標領域と、初期周辺領域とを特徴付ける。
【００５６】
　例として、初期目標領域102'は、3つの生物学的関心要素220を含むものとし、ステップ
154の初期目標領域102'の特徴付けにおいて、上記で説明したように、プロセッサ16はこ
の数を使用する。
【００５７】
　腹部12の調査では、初期目標領域102'に対して生検または他の手技は実施されず、した
がって流れ図のステップ156は実装されないため、流れ図はステップ158、160、および162
に続く。図9は、ステップ158で取得された後続の画像230を例示している。ステップ160お
よび162に関して上記で説明したように、プロセッサは、後続の周辺領域116'の外側境界1
12'および内側境界114'を描出し、初期周辺領域と後続の周辺領域とを比較する。この比
較が有効であるとみなされると、流れ図はステップ166に続く。
【００５８】
　システム10は、任意選択による比較170を適用するものとし、流れ図はステップ166から
比較170に続き、ここで初期目標領域102'と後続の目標領域118'とを内側境界114'内で比
較する。ステップ156が実施されていなかったため、比較170では、比較に使用される予想
割合の値は高く設定され、例として50%とする。
【００５９】
　図9に示すように、3つの要素220が1つの要素240に癒合し、比較170で、初期目標領域の
形態と後続の目標領域の形態とを比較した測定割合の値は、予想される割合の値未満とな
る。次いで、流れ図は、比較172に進み、ステップ156は実施されなかったので、通知ステ
ップ174、および最終ステップ168へと進む。ステップ174で、プロセッサは、目標関心領
域に形態的な変化があったことの通知を画面22上に表示することができる。ステップ168
で、プロセッサは、(ステップ166で求められた)周辺領域116'の位置を利用して後続の画
像230にマーカ122'を配置し、それによって後続の画像内での初期目標領域の部位をオペ
レータに指示する。
【００６０】
　上述の実施形態は、例として引用したものであり、本発明は、上記で具体的に示し、説
明してきたものに限定されるものではないことが理解されよう。そうではなく、本発明の
範囲は、上述の様々な特徴の組合せ、および下位組合せのどちらをも含むものであり、ま
た、それらの変形形態および改変形態を含むものであり、こうした諸形態は、前述の説明
を読めば当業者には想到されるものであるが、従来技術では開示されていないものである
。
【符号の説明】
【００６１】
　　10　内視鏡ナビゲーションシステム
　　12　体腔(膀胱、腹部)
　　14　内視鏡モジュール
　　16　プロセッサ
　　18　メモリ
　　20　画像解析モジュール
　　22　画面
　　24　内視鏡
　　26　尿道管
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　　28　対話型モジュール制御部
　　30　内視鏡制御部
　　32　ハンドル
　　40、40'　壁
　　42、42'　疑わしい実体
　　44、44'　領域
　　100、210　初期画像
　　102、102'　初期目標関心領域
　　103、120、220、240　生物学的関心要素
　　104、104'　カーソル
　　105、107　血管
　　106、106'　初期周辺領域
　　108、108'　外側境界
　　109　瘢痕組織
　　110　第2の画像
　　112、112'　外側境界
　　114、114'　内側境界
　　116、116'　後続の周辺領域
　　118、118'　後続の目標領域
　　122、122'　マーカ
　　200　套管針
　　230　後続の画像

【図１】 【図２】
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