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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　コンソールから信号を受信し、反射又は透過エネルギーに基づく画像を生成するトラン
スデューサ装置と、前記コンソールから前記トランスデューサ装置へ励起エネルギーを供
給するため前記トランスデューサ装置に結合された可撓性のケーブルと、オペレーション
の間、前記ケーブルの形状及び位置に対応する形状及び位置を持つ少なくとも一つの光フ
ァイバとを有し、前記少なくとも一つの光ファイバの各光ファイバが複数のセンサを有し
、前記センサは、前記光ファイバの偏向及び曲りを測定し、前記光ファイバの偏向及び曲
りが、前記トランスデューサ装置についての形状情報及び位置情報のうちの少なくとも１
つを決定するために使用される、トランスデューサ装置の位置、方向及び／又は形状を決
定するための装置であって、
　前記トランスデューサ装置は、前記少なくとも一つの光ファイバの形状及び位置を決定
し、従ってトランスデューサ要素の互いに関する動的なジオメトリーを決定するためのセ
ンサを持つ前記少なくとも一つの光ファイバ各々に結合された複数のトランスデューサ要
素を含む、装置。
【請求項２】
　前記複数のセンサが、張力を測定するため前記少なくとも一つの光ファイバの長手方向
に分散されたファイバブラッググレーティング（ＦＢＧ）を含む、請求項１に記載の装置
。
【請求項３】
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　前記光ファイバが、ファイバトリプレットを含む、請求項１に記載の装置。
【請求項４】
　前記少なくとも一つの光ファイバが閉じた又は部分的に閉じた形態で形成される複数の
センサを含み、前記トランスデューサ装置は、前記トランスデューサ装置に付与される圧
力による位置変化を測定するために前記複数のセンサ内に配置される、請求項１に記載の
装置。
【請求項５】
　外筒を更に有し、前記トランスデューサ装置は前記外筒に取付けられ、前記ケーブルの
形状及び位置が、オペレーションの間、前記少なくとも一つの光ファイバの形状及び位置
に対応するように、前記ケーブル及び前記少なくとも一つの光ファイバは、これらの長手
方向に沿って互いに結合される、請求項１に記載の装置。
【請求項６】
　前記トランスデューサ装置は、前記光ファイバの形状及び位置を決定するセンサを持つ
一つ以上の光ファイバに結合された複数のトランスデューサ要素を含み、前記トランスデ
ューサ要素は患者への治療を提供する、請求項１に記載の装置。
【請求項７】
　医療装置と、コンソールから信号を受信し、反射又は透過エネルギーに基づいて画像を
生成するトランスデューサ装置と、前記コンソールから前記トランスデューサ装置への励
起エネルギーを供給するため前記トランスデューサ装置に結合された可撓性のケーブルと
、治療の間、医療装置の形状及び位置に対応する形状及び位置を持つ少なくとも一つの光
ファイバと、前記少なくとも一つの光ファイバに対する前記医療装置の形状及び位置を検
知するための少なくとも一つの位置検知装置とを有し、前記少なくとも一つの光ファイバ
の各光ファイバが複数のセンサを有し、前記センサは前記光ファイバの偏向及び曲りを測
定して、前記少なくとも一つの位置検知装置と前記光ファイバの偏向及び曲りとが、治療
の間の前記医療装置についての形状情報及び位置情報のうちの少なくとも１つを決定する
ために使用される、位置、方向及び／又は形状を決定するための装置であって、
　前記トランスデューサ装置は、前記少なくとも一つの光ファイバの形状及び位置を決定
し、従ってトランスデューサ要素の互いに関する動的なジオメトリーを決定するためのセ
ンサを持つ前記少なくとも一つの光ファイバ各々に結合された複数のトランスデューサ要
素を含む、装置。
【請求項８】
　前記複数のセンサが、張力を測定するため前記少なくとも一つの光ファイバの長手方向
に分散されるファイバブラッググレーティングを含む、請求項７に記載の装置。
【請求項９】
　前記少なくとも一つの位置検知装置が、電磁センサと光センサを持つ他の光ファイバと
のうちの１つを含む、請求項７に記載の装置。
【請求項１０】
　少なくとも一つの光ファイバに統合され、可撓性のケーブル内に配置された空間的に分
散されたファイバブラッググレーティング（ＦＢＧ）と、前記可撓性のケーブルを通じて
超音波コンソールに結合された超音波トランスデューサと、前記可撓性のケーブル内の前
記少なくとも一つの光ファイバの偏向が測定されるように、前記ＦＢＧに光を送り、前記
ＦＢＧから光を受信する光システムと、コンピュータシステムとを有し、前記コンピュー
タシステムは、前記光ファイバの偏向に関係するパラメータを計算し、前記可撓性のケー
ブルの構成が前記超音波トランスデューサの位置を提供するように前記可撓性のケーブル
の構成を決定する形状決定プログラムを含む、撮像又は治療装置の部分を追跡するための
システムであって、
　前記超音波トランスデューサは、前記少なくとも一つの光ファイバの形状及び位置を決
定し、従ってトランスデューサ要素の互いに関する動的なジオメトリーを決定するための
前記ＦＢＧを持つ前記少なくとも一つの光ファイバ各々に結合された複数のトランスデュ
ーサ要素を含む、システム。
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【請求項１１】
　前記少なくとも一つの光ファイバが閉じた又は部分的に閉じた形態で形成される複数の
センサを含み、前記トランスデューサ装置が前記トランスデューサ装置に付与される圧力
による位置変化を測定する複数のセンサ内に配置される、請求項１０に記載のシステム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本開示は、医療装置、特に撮像及び治療のためにトランスデューサ装置の形状、位置及
び方向を追跡するためファイバ光学の技術を使用する医療装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　超音波アプリケーションにおいて、トランスデューサの空間追跡は、機械的掃引（例え
ば、静脈超音波（ＩＶＵＳ）プルバック装置）、２Ｄ又は３Ｄプローブからのデータの画
像ベースの位置合せ、赤外線（ＩＲ）カメラベースのステレオビジョン、又は電磁（ＥＭ
）検知で実施されてきた。トランスデューサ動きを拘束する機械的装置は、使用するには
扱いにくい（また、機械的動きにより規定される経路が最適音響視野と一致しないので、
画質に潜在的に影響を与える）。加えて、機械的装置は、密接に制御される機械的引戻し
に依存する限定的正確さを持つ。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００３】
　画像ベースの位置合せは、計算集約的で時間がかかり、撮像フレームレートの可能な数
を低下させる。更にまた、画像ベースの位置合せは、ボリューム間の追跡相対動作に限定
され、トランスデューサ経路の絶対的位置推定を（特にトランスデューサ動きが非線形表
面上で発生するとき）提供できない。ＩＲカメラベースの位置測定は、視線閉塞の影響を
受けやすく、特に追跡されるトランスデューサとＩＲカメラとの間の明確な視線が保証で
きない臨床設定のために、その使用を制限する。ＥＭ位置測定は、局所的ＥＭ環境の時空
的な特性の変化に対する感度を持って、限られた空間正確さ及び精度を呈示する。追跡パ
フォーマンスのこれらの限界は、次に、高い画質、生体構造的正確さ、大きい視野又は高
い時間的フレームレートを供給する観点から、超音波撮像装置の機能に影響を与える。こ
れらの追跡技術の全ては単一の構成要素として剛性トランスデューサの位置を測定するの
に対し、トランスデューサ要素の動的な形状を検知可能にする追跡技術は、要素追跡デー
タが画像形成プロセスでトランスデューサ信号と組み合わせて使用されるとき、強化され
た画像取得及び再構成を持つ可撓性のトランスデューサ構造を可能にする。
【０００４】
　医療装置の位置決め及び設置が確実に実施され、これまでの従来のプローブでは可能で
ない可撓性の撮像アレイを可能にするために、空間的分散形式で位置検知が起こるシステ
ム及び方法を提供することが有利であろう。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　本原理によると、位置、方向又は形状を決定するための装置、システム及び方法は、コ
ンソールから信号を受信し、反射波に基づいて画像を生成するトランスデューサ装置を含
む。可撓性のケーブルが、コンソールからトランスデューサ装置へ励起エネルギーを供給
するためトランスデューサ装置に結合される。光ファイバは、オペレーションの間、ケー
ブルの形状及び位置に対応する形状及び位置を持つ。複数のセンサは、光ファイバと光通
信する。センサは、光ファイバの偏向及び曲りを測定し、光ファイバの偏向及び曲りが、
トランスデューサ装置についての位置情報を決定するために使用される。
【０００６】
　トランスデューサ及びつなぎケーブルの光位置及び方向検知は、従来の追跡方法の限界
を克服し、リアルタイムに拡張された視野撮像、マルチアングル撮像を介したライブ空間
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合成、同時のマルチトランスデューサ撮像、並びに形状強化された超音波ビーム形成及び
再構成を介した強化された画像解像度及び画質改善のような改善された撮像機能を可能に
する。更にまた、可撓性／再構成可能なトランスデューサアレイのボディに組み込まれる
光形状検知は、臨床アプリケーションに合せるためにジオメトリーの動的な適合を可能に
しながら、画像取得及び再構成を改善するために使用できるトランスデューサジオメトリ
ーについてのリアルタイム知識を可能にする（トランスデューサアレイは、もはや堅い幾
何学的構造に拘束されず、従来にはない可撓性のジオメトリーを可能にし、例えば、空間
的に拡張変形可能なトランスデューサアレイを形成するために光学的に追跡されるカテー
テルの長手方向に分散される複数のトランスデューサ要素を可能にする）。
【０００７】
　位置、方向及び／又は形状を決定するための装置は、コンソールから信号を受信し、反
射又は透過エネルギーに基づいて画像を生成するトランスデューサ装置を含む。可撓性の
ケーブルが、コンソールからトランスデューサ装置へ励起エネルギーを供給するためトラ
ンスデューサ装置に結合される。少なくとも一つの光ファイバは、オペレーションの間、
ケーブルの形状及び位置に対応する形状及び位置を持つ。複数のセンサは、光ファイバと
光通信し、センサは、光ファイバの偏向及び曲りを測定し、光ファイバの偏向及び曲りが
、トランスデューサ装置についての形状情報及び位置情報のうちの少なくとも１つを決定
するために使用される。
【０００８】
　位置、方向及び／又は形状を決定するための装置は、医療装置と、コンソールから信号
を受信し、反射又は透過エネルギーに基づいて画像を生成するトランスデューサ装置と、
コンソールからトランスデューサ装置への励起エネルギーを供給するためトランスデュー
サ装置に結合された可撓性のケーブルとを含む。少なくとも一つの光ファイバは、治療の
間、医療装置の形状及び位置に対応する形状及び位置を持つ。少なくとも一つの他の位置
検知装置は、少なくとも一つの光ファイバに対する医療装置の形状及び位置を検知するた
めに供給される。複数のセンサは、少なくとも一つの光ファイバと光通信し、センサは光
ファイバの偏向及び曲りを測定して、少なくとも一つの他の位置検知装置と光ファイバの
偏向及び曲りとが、治療の間の医療装置についての形状情報及び位置情報のうちの少なく
とも１つを決定するために使用される。
【０００９】
　撮像又は治療装置の部分を追跡するためのシステムは、光ファイバに統合され、可撓性
のケーブル内に配置された空間的に分散されたファイバブラッググレーティング（ＦＢＧ
）を含む。超音波トランスデューサは、可撓性のケーブルを通じて超音波コンソールに結
合される。光システムは、可撓性のケーブル内の光ファイバの偏向が測定されるように、
ＦＢＧに光を送り、ＦＢＧから光を受信する。コンピュータシステムは、光ファイバの偏
向に関係するパラメータを計算し、可撓性のケーブルの構成が超音波トランスデューサの
位置を提供するように可撓性のケーブルの構成を決定する形状決定プログラムを含む。
【００１０】
　撮像装置の位置を追跡する方法は、コンソールから信号を受信し、反射波に基づいて画
像を生成するトランスデューサ装置と、コンソールからトランスデューサ装置へ励起エネ
ルギーを供給するためトランスデューサ装置に結合される可撓性のケーブルと、オペレー
ションの間のケーブルの形状及び位置に対応する形状及び位置を持つ少なくとも一つの光
ファイバと、少なくとも一つの光ファイバと光通信する複数のセンサとを供給するステッ
プを含む。トランスデューサ装置は配置され、光ファイバの偏向及び曲りがトランスデュ
ーサ装置についての形状及び位置情報を決定するために使用されるように、ケーブルの形
状及び位置に対応する少なくとも一つの光ファイバの偏向及び曲りが測定される。
【００１１】
　本開示のこれら及び他の目的、特徴及び利点は、添付の図面に関連して読み込まれる例
示的実施例の以下の詳細な説明から明らかになるだろう。
【００１２】
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　本開示は、以下の図面を参照して好ましい実施例の下記の説明を詳細に提示するだろう
。
【図面の簡単な説明】
【００１３】
【図１】図１は、ファイバブラッググレーティング（ＦＢＧ）を含む光ファイバ、屈折率
対距離の指標のプロット線、及びＦＢＧによるスペクトル応答を示す。
【図２】図２は、３次元空間で偏向するファイバトリプレットを示す。
【図３】図３は、ある例示的実施例による超音波プローブの位置を決定するためのシステ
ムを示す図である。
【図４】図４は、ある実施例による光センサアセンブリを持つケーブルの断面図及び超音
波装置を示す図である。
【図５】図５は、他の実施例による単一の光センサアセンブリと結合された複数のトラン
スデューサ要素を持つ超音波装置を示す図である。
【図６】図６は、他の実施例による超音波装置用のケーブルと光ファイバセンサアセンブ
リとが合致するように、形状適合外筒と接続された超音波装置を示す図である。
【図７】図７は、他の実施例による各々が自身の光センサアセンブリに結合された複数の
トランスデューサ要素を持つ超音波装置を示す図である。
【図８】図８は、他の実施例による医療装置のガイダンスのために使用される超音波装置
、少なくとも一つの光センサアセンブリ及び医療装置を示す図である。
【図９】図９は、他の実施例によるトランスデューサ要素により付与された圧力を検出す
るためにアレイに形成された光センサを示す図である。
【図１０】図１０は、本原理に従う超音波装置の位置を決定するための方法を示すブロッ
ク図／流れ図である。
【発明を実施するための形態】
【００１４】
　本開示は、トランスデューサ、トランスデューサ要素又は複数のアレイアセンブリの位
置検知のためのシステム及び方法を説明する。特に有効な実施例では、血管内超音波トラ
ンスデューサは、ファイバ光センサを使用して位置決めされる。光センサは、ファイバブ
ラッググレーティング（Fiber　Bragg　Gratings（ＦＢＧ））を含む。ある実施例では、
ＦＢＧ機能化された超音波イメージングシステムは、新しい撮像機能を可能にするために
、形状検知機能を使用する（例えば、リアルタイムに拡張された視野撮像、マルチアング
ル撮像を介した空間合成、同時のマルチトランスデューサ撮像、可撓性のトランスデュー
サアレイ／パッチ、並びに形状強化された超音波ビーム形成／再構成を介した強化された
画像解像度／画質改善等）。
【００１５】
　多数のＦＢＧ格子及び光監視を使用する光形状検知は、トランスデューサ及び対応する
ケーブル／カテーテル形状（２、３例を挙げると、経胸腔的又はボディ超音波のためのケ
ーブル、経食道エコー、又は心臓内エコーのためのカテーテル）の高い時空的な解像度追
跡を可能にする。比較すると、例えば、電磁気力（ＥＭ）に基づく従来の追跡アプローチ
は、位置及び方向のファイバ光形状検知を可能にする環境状況のための追跡正確さ又は頑
健さを現在でも示していない。
【００１６】
　本発明は、医療機器に関して説明されるだろうが、しかしながら、本発明の教示は、非
常に広く、複雑な生物学的又は機械的システムを追跡又は分析する際に使用される任意の
器具に対しても適用できることは、理解されるべきである。特に、本原理は、生体系内の
内部超音波治療、肺、消化管、他器官、血管等のようなボディの全ての領域における治療
に適用できる。本教示は、超音波検知に必ずしも限られるわけではなく、任意の他のモダ
リティ、例えば、Ｘ線検出器アレイ、シンチレータアレイ、ＭＲコイル、光センサーアレ
イ（例えば、光ファイバスコープの追跡分布）等の可撓性のセンサアレイの開発及び使用
にも適用できる。図面に表される要素は、ハードウェア及びソフトウェアの様々な組合せ
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で実行され、単一の要素又は複数の要素に組み込まれる機能を提供してもよい。
【００１７】
　図に示される様々な要素の機能は、専用ハードウェアを用いるだけでなく、適切なソフ
トウェアに関連してソフトウェアを実行できるハードウェアにより供給できる。プロセッ
サにより供給されるとき、機能は、単一の専用プロセッサにより、単一の共有プロセッサ
により、又は幾つかは共有できる複数の個々のプロセッサにより供給できる。その上、「
プロセッサ」又は「コントローラ」という用語の明確な使用は、ソフトウェアを実行でき
るハードウェアを専ら指すと考えるべきではなく、限定されないが、デジタル信号プロセ
ッサ（「ＤＳＰ」）ハードウェア、ソフトウェア格納のためのリードオンリーメモリ（「
ＲＯＭ」）、ランダムアクセスメモリ（「ＲＡＭ」）及び不揮発性ストレージを黙示的に
含み得る。
【００１８】
　その上、本発明の原理、態様及び実施例だけでなく、これらの具体例を列挙する全ての
供述は、その構造及び機能両方の等価物を含むことを意図する。加えて、斯様な等価物は
、現在既知の等価物だけでなく将来開発される等価物（すなわち、構造にかかわらず、同
じ機能を実施する開発された任意の要素）の両方を含むことが意図される。よって、例え
ば、ここで提示されたブロック図が本発明の原理を具現化する例示的システムの部品及び
／又は回路の概念的図を表すことは、当業者により理解されるだろう。同様に、任意のフ
ローチャート、フロー図、状態遷移図、疑似コード等は、コンピュータ又はプロセッサが
明確に示されているにせよ示されていないにせよ、コンピュータ可読の記憶媒体内で実質
的に表され、コンピュータ又はプロセッサにより実行される様々なプロセスを表すことは
理解されるだろう。
【００１９】
　更にまた、本発明の実施例は、コンピュータ又は任意の命令実行システムにより、又は
それに関連して、使用のためにプログラムコードを供給するコンピュータ使用可能な又は
コンピュータ可読の媒体からアクセスできるコンピュータプログラムの形式をとることが
できる。この説明のために、コンピュータ使用可能又はコンピュータ可読の媒体は、命令
実行システム、機器又は装置と関連して又は使用のためのプログラムを含む、格納する、
通信する、伝える又は運ぶ任意の装置でありえる。当該媒体は、電気的、磁気的、光学的
、電磁的、赤外線又は半導体のシステム（又は機器か装置）又は伝搬媒体でありえる。コ
ンピュータ可読媒体の例は、半導体又は固体メモリ、磁気テープ、着脱可能なコンピュー
タディスケット、ランダムアクセスメモリ（ＲＡＭ）、読出し専用メモリ（ＲＯＭ）、剛
体磁気ディスク及び光ディスクを含む。光ディスクの現行例は、コンパクトディスク読出
し専用メモリ（ＣＤ―ＲＯＭ）、コンパクトディスク読出し／書込み（ＣＤ―Ｒ／Ｗ）及
びＤＶＤを含む。
【００２０】
　有用な実施例によると、超音波トランスデューサに対する追跡センサは、複数の種々異
なる技術を使用する。本原理に従って、光ファイバ技術が説明される。光センサを使用し
て、光ファイバベースの張力検知が実施される。ある場合、センサはＦＢＧを含む。長手
方向にわたって張力測定を積分することにより、光ファイバの長手方向の局所的形状が決
定できる。ジオメトリーの光学的測定は、少なくとも以下の理由のために魅力的である。
測定は、電磁干渉の影響を受けないし、電磁放射を必要としない。センサは、受動的であ
り、従って本質的に安全である。アレイのセンサを多重化する能力が存在する。マルチパ
ラメータ検知（張力、温度、圧力等）の可能性が存在する。分散検知が可能であり、セン
サは高感度を持つ（光干渉計が光監視に使われるとき、ナノ張力まで感度がある）。加え
て、ファイバは、小さく軽量であり、最小の侵襲性アプリケーションのために理想的であ
る。ファイバは、（ファイバブラッグセンサが波長検出で使用されるとき）信号振幅の変
化に無反応である。
【００２１】
　多くの医療用途のために、特に、最小の侵襲性ナビゲーション及び器具類を必要とする
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医療用途のために、ファイバブラッグ格子を持つファイバ光検知は、ファイバの長手方向
に沿って高い時空解像度で高い正確さ及び高精度の位置測定を提供する。光ファイバの軽
量で長手の形状ファクタ及びそのコンパクトな断面フットプリントを与えることで、ファ
イバ技術は、ケーブル、内視鏡ハウジング又はカテーテル（ＩＣＥ）を介してコンソール
につながれるトランスデューサを必要とする超音波アプリケーションへの改良を提供する
。ケーブル／内視鏡／カテーテルハウジングのボディ内にファイバブラッググレーティン
グを埋めることは、細長い医療機器内の一つ以上のトランスデューサ要素／アレイの微細
な時空的追跡を可能にすることになる。
【００２２】
　ここで、類似の参照符号が最初の図１と同じ又は類似の要素を表わす図面を参照して、
ファイバブラッグ格子（ＦＢＧ）１０が例示的に表されている。特に有用な実施例におい
て、ＦＢＧ１０は、光の特定の波長を反射し、他の全ての波長を送信する光ファイバ１２
の短いセグメントを含む。これは、ファイバコア１６の屈折率に周期的変化１４を加える
ことにより達成され、これは波長特有の誘電体ミラーを生成する。コアの屈折率対距離の
プロット線２０が例示的に示される。
【００２３】
　従って、ファイバブラッグ格子１０は、特定の波長を阻止するためのインライン光フィ
ルタとして又は波長特有の反射器として使用できる。入力スペクトル２２及びそれぞれの
出力スペクトル２４及び２６は、入力スペクトル２２の透過部分（スペクトル２４）及び
反射部分（スペクトル２６）を例示的に示す。ファイバブラッグ格子１０のオペレーショ
ンの背景にある基本的な原理は、屈折率が変化するインタフェースの各々でのフレネル反
射である。幾つかの波長に対して、様々な周期の反射光が同相であるので、構造的な干渉
が反射に対して存在し、結果的に弱め合う干渉が送信に対して存在する。
【００２４】
　ブラッグ波長は、温度だけでなく張力に影響される。これは、ブラッグ格子がファイバ
光センサの検知素子として使用できることを意味する。ＦＢＧセンサにおいて、張力は、
ブラッグ波長のシフトΔλＢを生じさせる。印加張力（ε）及び温度変化（ＡＴ）による
ブラッグ波長の相対的なシフトΔλＢ／λＢは、以下の式によりほぼ与えられる。
δλＢ／λＢ＝ＣＳε＋ＣＴΔＴ
【００２５】
　係数ＣＳは張力の係数と呼ばれていて、その大きさは通常０．８ｘ１０－６／με周辺
、すなわち絶対量約１ｐｍ／μεである。係数ＣＴは、センサの温度感度を記述し、これ
は、熱膨張係数及びサーモ光効果から作られる。その値は、７ｘ１０－６／Ｋ（又は、絶
対量１３ｐｍ／Ｋ）周辺にある。ＦＢＧが本原理に従った使用に特に適している一方、他
のセンサが使用されてもよい。
【００２６】
　図２を参照すると、ファイバトリプレット３０は、３つのファイバ３４及び３つのＦＢ
Ｇ３２を含む。トリプレット３０又は複数のファイバ／ＦＢＧ要素を使用する一つの利点
は、様々なセンサ要素がファイバの長手方向にわたって分散できることである。例えば、
構造体に埋められるファイバの長手方向に沿って様々なセンサ（ゲージ）を持つ３つのコ
アを組み込んで、斯様な構造の三次元形状が、正確に決定できる。様々な位置でファイバ
３４の長手方向に沿って、ＦＢＧセンサ３２が配置される。各ＦＢＧ３２の張力測定から
、構造体３０の曲率は、３次元空間（ｘ、ｙ、ｚ）のその位置で推定できる。多くの測定
される位置から、全体の３次元形状が決定される。
【００２７】
　ファイバ３４は、（医療グレードポリマー（例えば、ＰＥＥＫ（商標））のような可撓
性の物質に好ましくは埋め込まれる。ファイバコア３５は、挿入された断面図で示される
。ファイバを囲んでいる外筒３６は、医療グレードポリマー、シリコン又は他の適切な物
質から構成される。
【００２８】
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　図３を参照すると、撮像又は治療システム１００が、ある実施例に従う超音波振動子で
例示的に描かれている。システム１００は、形状検知を通じたガイダンスフィードバック
を持つ医用撮像装置１０１を含む。装置１０１は、一つ以上のトランスデューサ要素１０
２を含む。装置１０１０は、他の実施例の治療処置のために使用されてもよい。トランス
デューサ要素１０２は、電気的インパルスに応じて超音波エネルギーを生成する圧電トラ
ンスデューサ要素を含む。機械的及び電磁的エネルギーの他の形式が使用されてもよく、
トランスデューサ要素が他の構成を含んでもよいことは、理解されるべきである。トラン
スデューサ要素１０２は、ケーブル１０８を介してカート／コンソール１０４と接続され
る。ケーブル１０８は、内視鏡ハウジング又は他の医療装置、カテーテル又は他の可撓性
部材を含んでもよい。ケーブル１０８は、トランスデューサ要素１０２及び関連するケー
ブル（１０８）のリアルタイムの高い正確な空間位置測定のために埋められる少なくとも
一つの光形状検知ファイバ１１０を含む。
【００２９】
　トランスデューサ要素１０２は、可撓性のアセンブリ１２０に収容される。カート／コ
ンソール１０４は、超音波を生成するトランスデューサ要素１０２を駆動するためのエネ
ルギーを供給するように構成される超音波コンソール１１２を含む。形状検知ファイバ又
はファイババンドル１１０は、ケーブル１０８の少なくとも一部に沿って延在し、トラン
スデューサ要素ジオメトリー及び動特性の正確でリアルタイム評価を可能にするために、
コンソール１０４と相互接続する。
【００３０】
　コンソール１０４は、ファイババンドルの光センサ１２２（例えば、ＦＢＧ）に光を送
り、そこから光を受け取る光コンソール１１６を含む。コンソール１１６で（又は、所望
により他の位置で）光源が、形状検知ファイバ照明のために供給される。光監視ユニット
受信器（例えばトランシーバ１１７）は、全てのファイバ１１０のＦＢＧ１２２から戻っ
てくる多重化信号を読み出すために、コンソール１１６内に供給される。
【００３１】
　コンソール１１６は、光ファイバ１１０の偏向に関係するパラメータを計算する対応す
る形状の決定プログラム１３２を持つ操作システム１２４とメモリ格納部１２８とを含む
コンピュータシステム１３０と接続されている。コンピュータシステム１３０は、コンソ
ール１１６を含むか又は独立システムである。光トランシーバ１１７は、ファイバ１１０
へ光信号を送信し、ファイバ１１０からの光信号を受信する。光信号は、ファイバの形状
を決定するように解釈され、これによりボディ内のトランスデューサ要素１０２の位置又
は方向を決定する。センサ１２２からのデータは、光ファイバ１１０を通じて送信され、
トランスデューサ要素１０２又はケーブル１０８の位置情報を決定するために３Ｄボリュ
ーム、マップ又は基準位置（例えば、カート１０４）と相関付けされる。
【００３２】
　コンピュータ１３０は、ファイバ偏向を検知しファイババンドルの対応する形状を取り
出すためのリアルタイムＦＢＧ検知方法１３２を実行するプロセッサ１３１を含み、拡張
トランスデューサアレイを形成している一つ以上のトランスデューサ要素１０２の空間ジ
オメトリーを計算する。コンピュータ１３０は、一つ以上のトランスデューサ要素１０２
の計算された空間ジオメトリーに基づいて、空間的に局所的な３Ｄ超音波データセットを
計算する。入出力（Ｉ／Ｏ）装置又はインタフェース１５２が、コンピュータ１３０、装
置１０１及び空間的に局所的な超音波撮像の視覚的ディスプレイ１３８とのリアルタイム
インタラクションを提供し、ケーブル１０８の方向、形状及び／又は位置が示される。コ
ンピュータシステム１３０は、コンソール１１６、コンソール１１２及び装置１０１との
対話のためのユーザインタフェース１５２を含む。インタフェース１５２は、キーボード
、マウス、タッチスクリーンシステム等を含む。
【００３３】
　データ接続部１５４は、超音波コンソール１１２、光監視ユニット１１７及びコンソー
ル１１６をトランスデューサジオメトリー／形状の決定のためのプロセッサ１３１と接続
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させる。光監視ユニット又はコンソール１１６は、増強のため３Ｄの空間的に正確な超音
波データの動的な再構成のため超音波コンソール１１２に、リアルタイム空間位置測定デ
ータを供給する。増強は、リアルタイム拡張視野撮像、マルチアングル撮像を介したライ
ブ空間複合、同時のマルチトランスデューサ撮像、形状強化超音波ビーム形成／再構成（
例えば超音波断層撮影再構成）を介して増大された画像解像度／画質改善を含む。トラン
スデューサ要素１０２の可撓性のアセンブリは、関連した患者生体構造（例えば皮膚表面
、蛇行脈管生体構造、消化管等）に追従する。光形状ファイバ１１０は、撮像パフォーマ
ンスを強化するため、互いに対する正確な決定、及び固定基準位置（例えば、超音波カー
ト基準）に対する一つ以上のトランスデューサ１０２の正確な決定を可能にする。
【００３４】
　図４を参照すると、ある例示的実施例による装置１０１が示される。この実施例では、
装置１０１は、単一のトランスデューサ要素１０２を含む。トランスデューサ要素１０２
がカテーテル、内視鏡等を含むケーブル１０８に結合されている。ケーブル１０８は、少
なくとも一つの張力／形状検知アセンブリを中に含む。詳細説明図２０２は、ケーブル１
０８の断面図を示す。張力／形状検知アセンブリ２０４は、張力及び形状の光検知を可能
にするセンサ（例えば、ＦＢＧ）１２２を持つファイバ１１０を含む。図４の例示的実施
例では、検知アセンブリ２０４は、ファイバブラッググレーティングの形状、回転及び位
置を良好に追跡するためにファイバトリプレットを含む。装置１０１は、超音波振動子要
素１０２と共に検知アセンブリ２０４を含む。このようにして、検知アセンブリ２０４に
より供給される位置情報に基づいて、トランスデューサ要素１０２の位置及び方向は、基
準に対して決定され、処置全体にわたって追跡できる。ここで、記録された画像は、リア
ルタイムで又は後の検索のため、超音波画像と共に形状／位置情報を含む。
【００３５】
　例えば、トランスデューサ要素１０２は、細長い超音波プローブ、例えばハンドヘルド
内視鏡内に、又は光源及び光監視ユニット（１１７、図３）を含む超音波カート（１０４
、図３）に接続されているカテーテルアセンブリ内に含まれる。検知アセンブリ２０４は
、装置１０１の位置測定を可能にするためにハウジング／ケーブル１０８に沿って埋め込
まれ、空間的に追跡され再構成される３Ｄの超音波データの視覚化が後になされる。
【００３６】
　図５を参照すると、超音波プローブ２１０は、拡張ジオメトリーに配置される複数のト
ランスデューサ要素１０２を含む。ジオメトリーは、カテーテル（例えば、心腔内エコー
検査（Ｉｎｔｒａｃａｒｄｉａｃ　Ｅｃｈｏ　ｃａｒｄｉｏｇｒａｐｈｙ（ＩＣＥ））カ
テーテル）、プローブ（例えば、経食道エコー検査（ＴＥＥ）プローブ）等の長手方向に
沿った要素１０２の一次元の分布を含むか、又は患者の生体構造若しくは他の構成に合致
する複数の必要な大きさにされた可撓性のパッチプローブ（例えば、患者の首回りに巻き
つく可撓性の頸動脈プローブ）を含む。他のジオメトリーは、ＩＣＥを持つＴＥＥ又は経
胸壁心エコー図（ＴＴＥ）を持つＩＣＥ等のような存在する撮像プローブの組合せ及び他
の全ての置換を含む。光形状ファイバアセンブリ２０４は、相対的なトランスデューサ動
きの高度の正確な追跡を可能にするために、このアセンブリのトランスデューサ１０２と
相互接続する。この情報によって、ボディ表面及び他の情報が、超音波撮像データととも
に収集される。この構成は、３Ｄ位置情報と組み合わせて、アレイ要素の同時発光／受信
を利用することにより、マルチトランスデューサ取得及び再構成の最適化を可能にする。
【００３７】
　図６を参照すると、ここで説明される実施例は、弾性力をもって、又は他の安全なアタ
ッチメント手段を通じて超音波振動子要素１０２に接続される形状適合外筒２４０に利用
又は関連される。トランスデューサ要素１０２は、外筒２４０に関して固定される。外筒
２４０は、ユーザ又は患者ボディに取付けるためのカフ、グローブ等を含む。外筒２４０
は、超音波ケーブル２４１と結ばれて、給電されるために超音波コンソールと接続される
。検知アセンブリ２０４はコネクタ２４３を使用してケーブル２４１に結合されるか、又
は代わりに、外筒２４０が拡張されて、ケーブル２４１及びアセンブリ２０４が外筒２４
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０内に置けるので、これらは合致し、オペレーション又は治療の間も合致している。この
ようにして、トランスデューサ要素１０２の動きは、センサアセンブリ２０４を使用して
ケーブル２４１の位置で決定される。基準位置の光源（図示せず）は、光ファイバの張力
を決定するために、光センサアセンブリ２０４を照明するように使用され、これにより、
ケーブル２４１、従ってトランスデューサ要素１０２の形状及び位置を提供する。この実
施例の１つの利点は、既存のトランスデューサ又はプローブの改造ができるということで
ある。
【００３８】
　図７を参照すると、高密度焦点式超音波（ＨＩＦＵ）トランスデューサ２５０が使用さ
れ、その独立要素２５２が複数のファイバ２５４（例えば、センサアセンブリ２０４）に
より別個に追跡される。ファイバ２５４は、上述のように形状及び位置を決定するための
ＦＢＧを含む。この実施例は、複数の要素２５２の各々に対する位置（及び形状）の識別
を可能にし、トランスデューサ要素２５２が骨（リブのような）、又は空気充填通路（例
えば肺又は腸）により隠されないようにトランスデューサ要素２５２が配置できるフレキ
シブルなジオメトリーを可能にする。５００ミクロン未満のオーダーの正確さを持って、
これらの位置を監視する能力は、約１／３のサイクルの位相の不確定度を可能にする。２
５０ミクロン未満の正確さでは、付加的ＨＩＦＵ位相に適切である位相合わせが得られ、
結果的に組織を加熱する能力となり、従って患者の治療を提供する。例えば、超音波の治
療等の他の治療が提供されてもよい。
【００３９】
　図８を参照すると、針、カテーテル等を含む装置２８０は、ファイバ１１０及びセンサ
１２２（図３、図４）を持つ形状検知アセンブリ２０４を含む。装置２８０は、超音波で
撮像される。この実施例では、装置２８０及びファイバ（２０４）の相対的位置は、２つ
の光ファイバ（２つのアセンブリ２０４）、又は光ファイバ及びＥＭセンサ２８２の組合
せで測定される。装置の位置が決定され、装置２８２と超音波振動子２８４との間の相対
的な角度が計算される。装置２８０が垂直からずれている場合、大部分の超音波信号２８
５がトランスデューサ２８４から離れるように反射すると予想される。しかしながら、あ
る信号成分は、トランスデューサ２８４へ向かって反射するだろう。装置及びトランスデ
ューサの全体の長さの相対的な方向を検知することにより、垂直であると予想されるチャ
ネルだけがビーム加算プロセスに含まれるビーム形成技術を使用できる。加えて、装置２
８０の相対的な位置を知ることにより、ビーム形成は、同じ画像形成内で最適化された「
ハード反射」撮像及び「ソフト散乱」撮像を可能にする一部の画像にだけ適用できる。
【００４０】
　図９を参照すると、パッチ３００は、円方向又は他の閉じた若しくは部分的に閉じた形
状方向に向けられた光ファイバを含む。パッチ３００は、中心に音響窓３０２を持って患
者に配置される。（コンソール１０４又は１１２（図３）に関して）パッチ３００及びト
ランスデューサ３０６の相対的な位置についての知識と共に、トランスデューサ３０６の
付与される圧力による皮膚の変形は、空間位置合せだけでなく、患者に付与される再形成
可能な圧力（実際の張力）を可能にする。圧力（すなわち超音波振動子３０６のプッシュ
）は、最適音響経路を得て、良好な音響結合を患者に提供するために、しばしば必要であ
る。この実施例は、経験豊かでないオペレータをコーチするのを助け、状況を監視する際
の患者のための音響視野を回復する能力を提供でき、コントローラがどれくらいの圧力を
トランスデューサで患者に付与すべきかを知る必要があるロボット工学のような、閉フィ
ードバックループで使われる。他の構成及び実施例が本発明の請求項の範囲内で考察され
ることも理解されるべきである。本実施例は、超音波カートへつなぐことを用いて、介入
のアプリケーションのための全ての超音波撮像技術に適用できる。
【００４１】
　図１０を参照すると、超音波トランスデューサのような撮像装置の位置を追跡するため
の方法が示されている。ブロック４０２で、装置が供給される。装置は、コンソールから
信号を受信し、反射波に基づく画像を生成するように構成されるトランスデューサ装置を



(11) JP 5903050 B2 2016.4.13

10

20

30

含む。可撓性のケーブルはコンソールからトランスデューサ装置へ励起エネルギーを供給
するためのトランスデューサ装置に結合され、少なくとも一つの光ファイバは、オペレー
ションの間、ケーブルの形状、方向及び位置に対応する形状、方向及び位置を持つ。複数
のセンサは、少なくとも一つの光ファイバとの光通信が供給される。ブロック４０４で、
トランスデューサ装置が配置される。ブロック４０６では、少なくとも一つの光ファイバ
の偏向及び曲りは、ケーブルの形状、方向及び位置に対応する。ケーブルが受ける偏向及
び曲りは、同様に光ファイバにより経験される。光ファイバの偏向及び曲りは、トランス
デューサ装置についての位置情報を決定するために使用される。センサは、好ましくは、
光ファイバの長手方向に分散される複数のＦＢＧを含み、偏向及び曲りはＦＢＧを使用し
て測定される。
【００４２】
　代わりの実施例では、異なるファイバ及びトランスデューサ構成が、異なるパラメータ
を測定するために使用される。ある実施例では、少なくとも一つの光ファイバは、閉じた
又は部分的に閉じた形態で形成される複数のセンサを含み、当該方法はブロック４０８で
トランスデューサ装置に付与される圧力による位置変化を測定するための複数のセンサ内
にトランスデューサ装置を配置するステップを含む。ブロック４１０で、位置（及び／又
は圧力）情報が格納される。位置及び圧力情報は、超音波画像又は他の技術からの画像と
共に格納される。
【００４３】
　添付の請求の範囲を解釈する際、以下のことが理解されるべきである。
　a)用語「を有する」は、所与の請求項に挙げられたもの以外の別の要素又はステップの
存在を除外しない。
　b)要素に先立つ用語「ａ」又は「ａｎ」は、複数の要素の存在を除外しない。
　c)請求項内の参照符号は何れも請求の範囲を制限しない。
　ｄ）複数の「手段」は、同一のアイテム、ハードウェア又はソフトウェアによって実行
される構造又は機能により表わされてもよい。
　ｅ）特に示されない限り、特定のシーケンスのステップが要求されることを意図しない
。
【００４４】
　生物物理学的なパラメータの迅速な分散された測定のための光検知可能な介入器具のた
めのシステム及び方法のための（例示的であって限定的であることを意図しない）好まし
い実施例が説明されてきたが、変更及びバリエーションは、上記教示を考慮して当業者に
より作られ得ることは、留意されたい。従って、添付の請求の範囲により概説されるよう
に、本願明細書において開示された実施例の範囲内である開示された具体例において変更
がなされてもよいことは、理解されるべきである。このように特許法により必要とされる
詳細と特殊性とを説明してきたが、特許証により保護されることが望まれて請求されるも
のは、添付の請求の範囲に記載されている。
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