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(57)【要約】
【課題】　異なる心拍数にて獲得した心臓のシーケンス
画像間を同期する。
【解決手段】　医療処置を実施するための方法には、心
周期内の所定の期の持続時間と、対応する心拍数間の非
線形依存性を持続することが含まれる。患者の心臓のそ
れぞれの異なる第一及び第二心拍数にて獲得した、前記
心臓の動的活性の第一及び第二画像シーケンスを受信す
る。第一及び第二画像シーケンス間の同期を、非線形依
存性、第一及び第二心拍数、及び所定の共通の心拍数に
基づいて実施する。第一及び第二画像シーケンスを、共
通の心拍数と同期して、再生する。
【選択図】　図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　方法であって、
　心周期内の所定の期の期間と、対応する心拍数との間の非線形依存性を持続することと
、
　患者の心臓のそれぞれの異なる第一及び第二心拍数にて獲得した、前記心臓の動的活性
の第一及び第二画像シーケンスを受信することと、
　前記第一及び第二心拍数、及び所定の共通の心拍数への前記非線形依存性に基づいて、
前記第一及び第二画像シーケンス間を同期化することと、
　前記共通の心拍数と同期して、前記第一及び第二画像シーケンスを再生することと、を
含む方法。
【請求項２】
　前記共通の心拍数が前記第二心拍数と等しく、前記第一及び第二画像シーケンス間を同
期化することに、前記第二画像シーケンスを前記第一画像シーケンスに対して同期化する
ことが含まれ、前記第一及び第二画像シーケンスを再生することに、前記第一心拍数と同
期して、前記第二画像シーケンスを再生することが含まれる、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記所定の期に、活動期が含まれ、前記活動期では、心腔の容量が急速に変化し、前記
非線形依存性を持続することに、前記活動期の期間を、前記対応する心拍数に関連づける
、非線形関数を持続することが含まれる、請求項１に記載の方法。
【請求項４】
　前記心周期がさらに、前記心腔の容量がゆっくりと変化する、受動期を含み、前記第一
及び第二画像シーケンス間を同期化することに、前記非線形関数に基づいて、前記活動期
及び受動期それぞれにおける、前記第二画像シーケンスの画像の提示時間を測定すること
が含まれる、請求項３に記載の方法。
【請求項５】
　前記非線形関数を持続することに、２つ又は３つ以上の線形部分を含む、区分的線形関
数を持続することが含まれる、請求項１に記載の方法。
【請求項６】
　前記区分的線形関数に、閾値心拍数の上及び下の、それぞれの心拍数に相当する第一及
び第二線形部分が含まれる、請求項５に記載の方法。
【請求項７】
　前記第二画像シーケンスを再生することに、測定された提示時間が、前記第一シーケン
スの画像のうちレンダリングされた画像のレンダリング時間に適合する、前記第二画像シ
ーケンスの画像を選択することが含まれる、請求項４に記載の方法。
【請求項８】
　前記第二画像シーケンスを再生することに、前記第一画像シーケンスの前記レンダリン
グされた画像上に重ね合わせられた前記第二画像シーケンスの選択された画像を表示する
ことが含まれる、請求項７に記載の方法。
【請求項９】
　前記第一画像シーケンスを受信することに、前記心臓の動的リアルタイムイメージング
を受信することが含まれる、請求項１に記載の方法。
【請求項１０】
　前記第二画像シーケンスを受信することに、先に記録された蛍光透視クリップを受信す
ることが含まれる、請求項１に記載の方法。
【請求項１１】
　前記心周期に、多数の亜期が含まれ、前記亜期が、それぞれの亜期の期間と、対応する
心拍数との間をそれぞれが関連づける、それぞれの多数の非線形依存性に対応し、前記第
一及び第二画像シーケンス間を同期化することに、前記多数の非線形依存性、前記第一及
び第二心拍数、及び前記共通の心拍数に基づいて、前記第一及び第二画像シーケンスの画



(3) JP 2015-147048 A 2015.8.20

10

20

30

40

50

像の提示時間を測定することが含まれる、請求項１に記載の方法。
【請求項１２】
　医療処置を行うための装置であって、
　出力器具と、
　心周期内の所定の期の期間と、対応する心拍数との間の非線形依存性を持続するため、
患者の心臓のそれぞれの異なる第一及び第二心拍数にて獲得された、前記心臓の動的活性
の第一及び第二画像シーケンスを受信するため、前記非線形依存性、前記第一及び第二心
拍数、及び所定の共通の心拍数に基づいて、前記第一及び第二画像シーケンス間を同期化
するため、及び前記出力器具上で、前記共通の心拍数に対して同期化された前記第一及び
第二画像シーケンスを再生するために設定される、プロセッサと、を含む装置。
【請求項１３】
　前記共通の心拍数が、前記第二心拍数と等しく、前記プロセッサが、前記第二画像シー
ケンスを前記第一画像シーケンスに対して同期化することによって前記第一及び第二画像
シーケンス間を同期化することと、前記第一心拍数と同期して、前記第二画像シーケンス
を再生することと、のために設定される、請求項１２に記載の装置。
【請求項１４】
　前記所定の期が活動期を含み、前記活動期では、心腔の容量が急速に変化し、前記プロ
セッサが、前記活動期の期間を前記対応する心拍数に関連させる非線形関数を持続するた
めに設定される、請求項１２に記載の装置。
【請求項１５】
　前記心周期がさらに、前記心腔の容量がゆっくり変化する受動期を含み、前記プロセッ
サが、前記非線形関数に基づいて、前記活動期及び受動期のそれぞれにおける、前記第二
画像シーケンスの画像の提示時間を測定することによって、前記第一及び第二画像シーケ
ンス間を同期化するために設定される、請求項１４に記載の装置。
【請求項１６】
　前記プロセッサが、２つ又は３つ以上の線形部分を含む区分的線形関数を持続するため
に設定される、請求項１２に記載の装置。
【請求項１７】
　前記区分的線形関数が、閾値心拍数の上及び下の、それぞれの心拍数に相当している第
一及び第二線形部分を含む、請求項１６に記載の装置。
【請求項１８】
　前記プロセッサが、測定された提示時間が、前記第一画像シーケンスの画像のうちレン
ダリングされた画像のレンダリング時間に適合する、前記第二画像シーケンスの画像を選
択することによって、前記第二画像シーケンスを再生するために設定される、請求項１５
に記載の装置。
【請求項１９】
　前記プロセッサが、前記第一画像シーケンスの前記レンダリングされた画像上に重ね合
わせられた前記第二画像シーケンスの選択された画像を表示することによって、前記第二
画像シーケンスを再生するために設定される、請求項１８に記載の装置。
【請求項２０】
　前記プロセッサが、前記心臓の動的リアルタイムイメージングを受信することによって
、前記第一画像シーケンスを受信するために設定される、請求項１２に記載の装置。
【請求項２１】
　前記プロセッサが、先に記録された蛍光透視クリップを受信することによって、前記第
二画像シーケンスを受信するために設定される、請求項１２に記載の装置。
【請求項２２】
　前記心周期が、多数の亜期を含み、前記亜期が、それぞれの亜期の期間と、対応する心
拍数との間をそれぞれが関連づける、それぞれの多数の非線形依存性に対応し、前記プロ
セッサが、前記多数の非線形依存性、前記第一及び第二心拍数、及び前記共通の心拍数に
基づいて、前記第一及び第二画像シーケンスの画像の提示時間を測定することによって、
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前記第一及び第二画像シーケンス間を同期化するために設定される、請求項１２に記載の
装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、一般に心臓撮像、とりわけ異なる心拍数にて獲得した心臓のシーケンス画像
間を同期するための方法及びシステムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　幾つかの心撮像手順が、心臓の動的活性を示す画像フレームのシーケンスを含むクリッ
プを産出する。心臓撮像手順としては、例えば、蛍光透視及び超音波撮像手順が挙げられ
る。幾つかの場合で、異なる撮像クリップ間を同期させることが望ましい。心臓の別個の
測定間を同期するための様々な技術が、本技術分野で公知である。
【０００３】
　例えば、その開示内容が参考により本明細書に組み込まれている、米国特許第７，４７
７，９２８号明細書は、データ同期化スキームを用いて、ＥＣＧ波形データを、計算され
たトモグラフィ画像データと関連づけるための方法を記述している。本方法には、心電図
装置を用いてＥＣＧ波形データを生成することと、計算されたトモグラフィ画像データを
作成するために、計算されたトモグラフィ撮像システムを再生することと、曝露マーカー
シグナルが、ＥＫＧ波形データと関連づけられるように、心電図装置に対して、曝露マー
カーシグナルを通信することと、が含まれる。本方法には更に、ＥＣＧ波形データを、計
算されたトモグラフィ画像データと相互に関連づけるように、計算されたトモグラフィ画
像データ、ＥＣＧ波形データ及び曝露マーカーシグナルを処理することが含まれる。
【０００４】
　その開示内容が参考により本明細書に組み込まれている、米国特許第８，５８３，１０
１号明細書は、心拍数挙動を同期するための方法及び装置を記述している。本方法には、
周期リスト及び時間リストを獲得することと、該期間リストにしたがって心拍数挙動の周
期の長さを獲得することと、該時間リストにしたがった時間、心拍数周期及び事前設定乗
算器を同期することと、が含まれる。本方法はさらに、同期時間からの周期として、心拍
数挙動の周期の長さを用いることによって、心拍数挙動の少なくとも１つの型を同期する
ことが含まれる。
【０００５】
　その開示内容が参考により本明細書に組み込まれている、米国特許第６，３８９，３１
０号明細書は、同期した心電図断層シンチグラフィーから得るデータの処理を記述してお
り、前記データは、心房、心室、心弁及び隔膜を含む、心臓の活性を与える画像に相互関
連される。画像には、少なくとも第一及び第二部分が含まれる。第一部分は、心周期の間
、心房及び心室を示しているピクセルからなり、そこで各周期には、収縮期末時間及び拡
張期末時間を有する、連続時間ビンが含まれる。第二部分は、心臓活性に実質的に関与し
ないピクセルからなる。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本明細書で記述される本発明の実施形態は、医療処置を実施するための方法を提供する
。本方法には、心臓周期内の所定の期の持続時間と、対応する心拍数との間の非線形依存
性を持続することが含まれる。患者の心臓のそれぞれの異なる第一及び第二心拍数にて獲
得した、前記心臓の動的活性の第一及び第二画像シーケンスを受信する。第一及び第二画
像シーケンス間の同期化を、非線形依存性、第一及び第二心拍数、及び所定の共通心拍数
に基づいて実施する。第一及び第二画像シーケンスを、共通の心拍数と同期して再生する
。
【０００７】
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　幾つかの実施形態において、共通の心拍数は、第二心拍数と等しく、第一及び第二画像
シーケンス間を同期することに、第二画像シーケンスを、第一画像シーケンスと同期する
ことが含まれ、第一及び第二画像シーケンスを再生することに、第一心拍数と同期して、
第二画像シーケンスを再生することが含まれる。他の実施形態において、所定の期に、活
動期が含まれ、そこで心腔の容量が急速に変化し、非線形依存性を持続することに、活動
期の持続時間を、対応する心拍数と関連づける非線形関数を持続することが含まれる。ま
た他の実施形態において、心臓周期にはさらに、心腔の容量がゆっくりと変化する受動期
が含まれ、第一及び第二画像シーケンス間を同期することに、非線形関数に基づいて、活
動及び受動期それぞれにおける、第二画像シーケンスの画像の提示時間を決定することが
含まれる。
【０００８】
　実施形態において、非線形関数を持続することに、２つ又は３つ以上の線形区画を含む
、区分的線形関数を持続することが含まれる。他の実施形態において、区分的線形関数に
は、閾値心拍数の上及び下の、それぞれの心拍数に相当する第一及び第二線形区画が含ま
れる。また他の実施形態において、第二画像シーケンスを再生することに、その決定され
た提示時間が、第一シーケンスの画像のうち、レンダリングされた画像のレンダリング時
間に適合する、第二画像シーケンスの画像を選択することが含まれる。
【０００９】
　幾つかの実施形態において、第二画像シーケンスを再生することに、第一画像シーケン
スのレンダリングされた画像上に重ね合わせられた第二画像シーケンスの選択された画像
を表示することが含まれる。他の実施形態において、第一画像シーケンスを受信すること
に、心臓の動的リアルタイム撮像を受信することが含まれる。また他の実施形態において
、第二画像シーケンスを受信することに、先に記録された蛍光透視クリップを受信するこ
とが含まれる。
【００１０】
　一実施形態において、心周期には、多数の亜期が含まれ、該亜期が、それぞれの亜期の
持続時間と、対応する心拍数との間をそれぞれが関連づける、それぞれの多数の非線形依
存性に対応し、第一及び第二画像シーケンス間を同期化することに、多数の非線形依存性
、第一及び第二心拍数、及び共通の心拍数に基づいて、第一及び第二画像シーケンスの画
像の提示時間を測定することが含まれる。
【００１１】
　出力器具とプロセッサを含む医療処置を実施するために装置が、本発明の実施形態にし
たがって、さらに提供される。プロセッサが、心周期内の所定の期の持続時間と、対応す
る心拍数間の非線形依存性を持続するため、患者の心臓のそれぞれの異なる第一及び第二
心拍数にて獲得された、心臓の動的活性の第一及び第二シーケンスを受信するため、非線
形依存性、第一及び第二心拍数、及び所定の共通心拍数に基づいた、第一及び第二画像シ
ーケンス間を同期させるため、及び出力器具上で、共通の心拍数に同期された第一及び第
二画像シーケンスを再生するため、に構成される。
【００１２】
　本発明は、以下の詳細な実施形態の説明を、図面と併せ読むことによって、より十分に
理解されるであろう。
【図面の簡単な説明】
【００１３】
【図１】本発明の一実施形態にしたがった、心内電気生理学（ＥＰ）マッピングのための
システムの略図的絵図。
【図２】本発明の一実施形態にしたがった、心室容量の特徴的動特性を示しているグラフ
。
【図３】心周期内の活動期の持続時間と、心拍数との間を関連づける、非線形関数を描写
しているグラフ。
【図４】本心拍数に対する、蛍光透視クリップの同期を含む、心臓マッピングシステムを
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略図的に説明しているブロックダイアグラム。
【図５Ａ】単一心周期内の蛍光透視クリップフレームの時間整経の４つの例を示している
ダイアグラム。
【図５Ｂ】単一心周期内の蛍光透視クリップフレームの時間整経の４つの例を示している
ダイアグラム。
【図５Ｃ】単一心周期内の蛍光透視クリップフレームの時間整経の４つの例を示している
ダイアグラム。
【図５Ｄ】単一心周期内の蛍光透視クリップフレームの時間整経の４つの例を示している
ダイアグラム。
【図６】本発明の一実施形態にしたがった、蛍光透視クリップをＥＰマップと同期するた
めの方法を略図的に説明するフローチャート。
【図７】本発明の一実施形態にしたがった、３つの異なる心拍数での、心室容量の特徴的
動特性を描写しているグラフ。
【発明を実施するための形態】
【００１４】
　概要
　心臓の撮像又はマッピングを含む幾つかの医療処置において、撮像はカテーテルに基づ
き、医師が血管系を通して心臓に挿入する。Ｂｉｏｓｃｅｎｃｅ　Ｗｅｂｓｔｅｒ，Ｉｎ
ｃ．（Ｄｉａｍｏｎｄ　Ｂａｒ，Ｃａｌｉｆｏｒｎｉａ）によって売り出されたＣＡＲＴ
Ｏ（商標）システムのような、心臓マッピングのための多数のシステムが市販されている
。ＣＡＲＴＯはカテーテルの遠位端の位置及び動作パラメータを追跡し、その情報を電子
的に心臓の３次元（３Ｄ）生体構造マップに表示する。
【００１５】
　心臓撮像の間、ここで産出された心臓の３Ｄマップと同時に、心臓のすでに記録された
蛍光透視クリップを再生することが、しばしば有用である。以下の記述において、任意の
他の好適な心臓撮像方法がまた使用可能であるけれども、蛍光透視クリップが、動的心撮
像に対する一例として役立つ。他の動的心撮像モダリティとしては、例えば２Ｄ心エコー
法、３Ｄ心エコー法、磁気共鳴映像法（ＭＲＩ）及びコンピューター断層撮影（ＣＴ）が
挙げられる。
【００１６】
　原則として、現心周期の間に発生する各心拍数周期を、蛍光透視クリップ中の対応する
クリップ周期にまず適合することと、ついで対応する周期持続時間に基づく、線形時間適
合によって、クリップ画像の提示時間を決定することによって、３Ｄマップに蛍光透視ク
リップを同期することが可能である。しかしながら、蛍光透視クリップと本心臓マッピン
グ手順が、おそらく異なる心拍数に対応するので、そして心周期内の周器内期の持続時間
が、内在する心拍数に異なって依存してよいので、そのようなナイーブな同期スキームが
典型的に、時間ゆがみ同期となり、したがって、再生した蛍光透視クリップが、本心臓マ
ッピングの間の実際の心臓挙動を反映できない。
【００１７】
　本明細書で記述された本発明の実施形態は、異なる心拍数にて獲得された患者の心臓の
画像シーケンスを同期するための改善された方法及びシステムを提供する。開示された技
術は、全心周期にそって、他のシーケンス上へ正確にマップするために、画像シーケンス
の１つに対して、非線形時間整経を適用する。
【００１８】
　本明細書で記述した例において、開示された技術が、心臓のＥＰマッピングの間、心拍
数に対して、蛍光透視クリップのプレイバックを同期するために使用される。あるいは、
しかしながら、開示された技術が、例えば心房中隔欠損症（ＡＳＤ）閉合、弁置換及び心
筋の生検のような、心カテーテル法、経カテーテル手順を含む、任意の他の好適な撮像モ
ディリティを用いて獲得した画像シーケンスを同期するために使用可能である。
【００１９】
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　幾つかの実施形態において、１つの画像シーケンスを、もう一つの画像シーケンスに相
当する心拍数に同期する代わりに、両方のシーケンスを所定の共有の心拍数との同期にて
再生し、これらは２つの画像シーケンスに相当している両方の内在している心拍数からは
異なってよい。
【００２０】
　心周期は、心室容量が急速に変化する活動期と、心室容量が、静的であるか、ゆっくり
と増加する受動期に分けることが出来る。臨床試験に基づいて、活動及び受動期の持続時
間は、内剤心拍数に依存する。幾つかの閾値心拍数（ＨＲ）の下、活動期の持続期間は、
ＨＲ値に無反応である。さらに、閾値ＨＲの上で、受動期は消えてなくなり、心周期は、
ＨＲが増加するときに短くなる、活動期のみを含む。閾値ＨＲ値は典型的に、９５～１０
５ビート／分（ＢＰＭ）の範囲内である。以下の記述において、任意の他の好適な値も使
用可能であるが、本申請者らは、１００ＢＰＭの閾値ＨＲを推定する。
【００２１】
　実施形態において、ＨＲへの活動期持続時間の逆位乗法又は回帰の依存性を、例えば２
つの線形区画からなる区分的線形関数のような、非線形関数によって概算可能である。１
００ＢＰＭより下が水平に近く、１００ＢＭＰより上の区画の傾きが単一である。
【００２２】
　幾つかの実施形態において、蛍光透視クリップの、本ＨＲへの同期が、２つのステージ
にて実施される。第一ステージにおいて、（心周期（cardiac cycles）としてもまた本明
細書で呼ばれる）本心臓マッピング心周期の間に発生している心周期が、（クリップサイ
クルとも呼ばれる）蛍光透視クリップの対応するサイクルに適合される。第二同期ステー
ジにて、各クリップ周期内のクリップフレームの持続時間は、適合している心周期の完全
持続時間と整列されるように調節された時間である。
【００２３】
　幾つかの実施形態において、クリップ及び心周期は、対応するクリップ及び心注釈でマ
ークされ、心注釈は、心周期の開始時間を示唆する。心注釈は、本心臓マッピング手順の
間に、又は任意の他の好適な方法を用いて測定される、心電図（ＥＣＧ）シグナルを解析
することによって生成されてよい。クリップ注釈は、（クリップ記録の時間にて）ＥＣＧ
シグナルから、又は例えば、蛍光透視クリップの画像フレームを解析することによって、
同時生成されてよい。
【００２４】
　一実施形態において、第二同期ステージは、心性相関器によって実施され、この心性相
関器は、現、及び先の心及びクリップ適合周期を作り出している注釈を受信する。心性相
関器は、先の周期の対応する持続時間から、クリップ及び心ＨＲｓを推定し、非線形関数
を用いて心及びクリップ活動期を推定する。心性相関器はついで、活動及び受動期に帰属
するクリップフレームの提示時間を別々に適合する。
【００２５】
　幾つかの実施形態において、レンダリング事象が、心臓の３Ｄマップを更新し、表示す
るための時間を示す。レンダリング事象を受信するに際して、その適合した提示時間が、
受信したレンダリング時間と適合するクリップフレームが選択され、表示される（おそら
く、３Ｄマップ上に記録され、重ね合わせされる）。
【００２６】
　クリップフレームに対して非線形時間整経を適合し、心拍数への周期内の異なる依存性
を考慮することによって、開示された技術によって、そしてほとんど又は全く時間ゆがみ
なしに、本心拍数との同期において、蛍光透視クリップを再生可能である。
【００２７】
　システムの説明
　図１は、本発明の一実施形態にしたがった、心内電気生理（ＥＰ）マッピングに対する
システム２０の略図的絵図である。システム２０は、例えば上述のＣＡＲＴＯシステムに
基づく、システムソフトウェアに適切な追加をしたものであってよい。システム２０は、
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カテーテル２４などのプローブ及び制御コンソール３４を備える。本明細書以下で記述さ
れる実施形態において、カテーテル２４が、患者３０の心臓２６をマッピングすることに
おいて使用される。あるいは、カテーテル２４又は他の好適なプローブを、心臓における
他の治療目的のために、変更すべきところは変更して、使用してよい。例えば、幾つかの
実施形態において、カテーテルを、例えば心臓焼灼のような、さらなる医療処置を実施し
て、またはしないで、心臓の３Ｄマッピングを作製するために使用してよい。
【００２８】
　図１の例システムにおいて、心臓専門医のような再生者２２が、カテーテルの遠位末端
が心臓２６のチャンバー（例えば心室又は心房）に入るように、患者３０の血管系を通し
てカテーテル２４を挿入する。カテーテル２４は、典型的には、その近位端で、好適なコ
ネクタによってコンソール３４に接続される。代替システムにおいて、カテーテル以外の
手段もまた、動的心臓マッピングのために使用されてもよい。
【００２９】
　この図示されている実施形態では、システム２０は、磁気位置検出を用いて心臓２６内
部のカテーテル２４の遠位端の位置座標を決定する。この目的のために、コンソール３４
内の駆動回路３８が、磁場発生器３２を駆動して、患者３０の身体内に磁場を生成する。
典型的には、磁場発生器３２は、患者の胴体の下の、既知の定位置に配置されるコイルを
含む。これらのコイルは、心臓２６を含む既定の作業体積で磁場を発生させる。カテーテ
ル２４の遠位端内の磁場センサ（図示せず）は、これらの磁場に反応して電気信号を生成
する。信号プロセッサ４０は、通常は場所及び配向の座標の双方を含む、カテーテル２４
の遠位端の位置座標を決定するためにこれらの信号を処理する。この位置検出法は、上述
のＣＡＲＴＯシステムに導入されており、当該技術分野では公知である。代わりに又は加
えて、システム２０は、超音波又は電気インピーダンスに基づく方法など当該技術分野で
公知の他の位置検出法を使用してもよい。
【００３０】
　コンソール３４内のプロセッサ４０は、典型的には、カテーテル２４からの信号を受け
取るため、並びにコンソール３４の他の構成要素からの入力を制御及び受け取るための汎
用コンピュータプロセッサを含む。プロセッサ４０は、本明細書に記載する機能を実行す
るようソフトウェアでプログラムすることが可能である。このソフトウェアは、例えば、
ネットワークを通じて電子的形態でプロセッサ４０にダウンロードされてもよく、あるい
は、代わりに又は加えて、このソフトウェアは、光学的、磁気的、又は電子的記録媒体な
どの、実体のある、非一過性の媒体上に提供されてもよい。更に、代わりに又は加えて、
プロセッサ４０の機能の一部又は全てが、専用の又はプログラム可能なデジタルハードウ
ェア構成要素によって実行されてもよい。
【００３１】
　カテーテル２４及びシステム２０の他の構成要素から受信した信号に基づいて、プロセ
ッサ４０はディスプレイ４２を駆動して、心臓２６の３次元（３Ｄ）マップ４４を操縦者
２２に提示する。マップは、患者の身体内のカテーテルの位置に関する可視フィードバッ
ク、並びに進行中の手技に関する状態情報及び案内を提供すると共に、カテーテル２４が
測定した心臓の電気生理学的活動を示すことができる。
【００３２】
　プロセッサ４０がさらに、好適なインターフェースを介して、先に記録された蛍光透視
又はシネクリップを受け入れ、プロセッサ４０のメモリ中に局所でクリップを保存可能で
ある（インターフェース及びメモリは示していない）。再生者２２は、おそらくマップ４
４上に重ね合わせられた、クリップを再生して、ディスプレイ４２上で提示するために、
（例えば、コントロール４８及びオンスクリーンメニューを用いて）コンソール３４を構
成してよい。本明細書で開示される技術によって、時間ねじれなしに、心臓マッピング手
順の間に、心拍数との同期において、蛍光透視クリップのプレイバックが可能になる。
【００３３】
　図１は、特定のシステム構成及び適用環境を示しているが、本発明の原理を、カテーテ
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ルだけでなく、他の型のプローブを用いて、他の治療適用において、同様に適用してよい
。
【００３４】
　心拍数における、心室容量動態の依存性
　図２は、本発明の一実施形態にしたがった、心臓の左心室（ＬＶ）の容量の特徴的動特
性を示しているグラフである。図２におけるグラフは、３Ｄ心エコー法を用いて、約６０
ＢＰＭにて、心臓の実際の動特性をサンプリングすることに基づいている。心拍周期は、
心室が収縮する心収縮期と、心室が緩む心拡張期を含む。心収縮期の間、心室の容量はす
ぐに減少する。心拡張期はさらに急速充填、静止及び後期充填期として呼ばれる、３つの
亜期に分けることが出来る。以下の記述において、急速充填期はまた、早期充填期として
呼ばれる。
【００３５】
　早期充填期の間、心拡張期の開始にて、心室が緩み始め、血液で充たされ、したがって
その容量はすぐに増加する。心拡張期の間、心室の容量は典型的に一定であり、又は低速
で、例えば受動的に充填されながら、変化する。心拡張の後期充填期の間、心房が収縮し
て、さらに心室を充たし、したがって心室容量が比較的早く増加する。
【００３６】
　本発明の文脈において、本発明者らは、本明細書にて活動及び受動期として呼ばれる、
２つの他の期に心周期をわけることが便利であることを発見した。活動期は、後期充填、
心収縮期及び早期充填期を含み、受動期は静止を含む。図３を参照して以下で説明するよ
うに、活動及び受動期の対応する持続時間は、心拍数に異なって依存する。
【００３７】
　幾つかの実施形態において、心周期の境界は、心室がその最大容量まで充たされる時に
、心収縮期の開始にて決定される。心収縮期開始時間のマークは、心室注釈１００として
呼ばれる。他の実施形態において、周期境界は、活動期の開始にて決定され、心房注釈１
０４によってマークが付けられる。
【００３８】
　図２にて描写するように心周期の間、左心室の容量の動態が、純粋にコンセプトの明確
化のために選択され、開示された技術がまた、他の心容量動態に適用可能でもある。例と
して、各異なる心臓期の持続時間は、内在する心拍数に異なって依存してよい。さらに、
図２で描写するように、心周期を４つの期に分けることは必須ではない構成、及び他の期
への分割が可能である。例えば、代替実施形態において、心周期は、４以外の多数の期、
及び／又は異なって心周期にそって位置する期に分けられてよい。
【００３９】
　臨床試験は、活動及び受動期の持続時間の、心拍数における依存性が異なりうることを
示した。さらに、依存性は、低及び高心拍数間で異なる。例えば、Ｃｈｕｎｇ　ｅｔ　ａ
ｌ．は、参考によって本明細書に組み込まれている、「Ｄｕｒａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｄｉａ
ｓｔｏｌｅ　ａｎｄ　ｉｔｓ　ｐｈａｓｅｓ　ａｓ　ａ　ｆｕｎｃｔｉｏｎ　ｏｆ　ｈｅ
ａｒｔ　ｒａｔｅ　ｄｕｒｉｎｇ　ｓｕｐｉｎｅ　ｂｉｃｙｃｌｅ　ｅｘｅｒｃｉｓｅ」
　Ａｍｅｒｉｃａｎ　Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙ－Ｈｅａｒｔ　ａｎ
ｄ　Ｃｉｒｃｕｌａｔｏｒｙ　Ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙ，２００４年１１月１日、２８７巻
、番号Ｈ２００３－Ｈ２００８にて、心拍数における、拡張期亜期の依存性を議論してい
る。他の例として、Ｂｏｍｂａｒｄｉｎｉ　ｅｔ　ａｌ．は、参考によって本明細書に組
み込まれている、「Ｄｉａｓｔｏｌｉｃ　ｔｉｍｅ－ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ　ｒｅｌａｔｉ
ｏｎ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｓｔｒｅｓｓ　ｅｃｈｏ　ｌａｂ：ｆｉｌｌｉｎｇ　ｔｉｍｉｎｇ
　ａｎｄ　ｆｌｏｗ　ａｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｈｅａｒｔ　ｒａｔｅｓ」Ｃａｒｄｉ
ｏｖａｓｃｕｌａｒ　Ｕｌｔｒａｓｏｕｎｄ、２００８年４月２１日にて、ストレスの間
の心収縮及び拡張時間を調査している。
【００４０】
　以上に引用した（及び他の）参考に基づいて、本発明者らは、およそ１００拍／分（Ｂ
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ＰＭ）と等しい、閾値心拍数を定義した。したがって、閾値速度以下の心拍数にて、活動
期の持続時間は、内在心拍数に無反応であり、心拍数が増加するにつれて、ほとんど受動
期持続時間の対応する減少のために、心周期期間が減少する。心拍数が閾値速度より上に
増加したときに、静止拡張期が消え、心周期期間が実質的に、活動期のみの持続時間と等
しい。以下図７で、６０、１００及び１２０ＢＰＭでの、左心室の容量の例示動態を描写
している。
【００４１】
　図３は、心周期内の活動期の持続時間と、心拍数との間を関連づける、非線形関数１０
８を描写しているグラフである。本図において、水平軸は、４０～１８０ＢＰＭの範囲内
の心拍数を表す。垂直軸は、（Ｔ＿ＡＣＴＩＶＥを表す）活動期持続時間の回帰性値を表
し、したがって値はＢＰＭのユニットで与えられる。図３における例示関数は、区分的線
形であり、（ＴＨＲ＿ＨＲを表す）閾値速度１１２より上、及び下の心拍数に相当する２
つの線形区画を含む。ＴＨＲ＿ＨＲより下の心拍数に相当する関数の区画１０８は、平坦
に近い傾きを有し、これは、この領域において、心拍数における、活動期持続時間の弱い
依存性を示唆している。他方、受動期が消えるときに予測されるように、ＴＨＲ＿ＨＲよ
り上の心拍数に相当する区画の傾きは、１と等しい。
【００４２】
　どのようにして、図３の関数が使用可能であるかの例として、１７０ＢＰＭの所定の心
拍数を考慮する。この場合において、関数は、１７０ＢＰＭまでの所定の心拍数をマップ
し、活動期の相当する持続時間は、１／１７０分、又は等しく６０／１７０秒であるであ
ろう。
【００４３】
　図３における関数１０８の構成は、例示的な構成であり、他の好適な関数もまた使用可
能である。例えば、閾値速度は、１００ＢＭＰ以外の心拍数に相当してよく、２つの線形
区画が、他の好適な傾きを有してよい。さらに、関数は、２つ以上の線形区画を有する区
分的線形関数を含んでよい。関数１０８はまた、非線形曲線、又は多数の線形及び非線形
曲線の組み合わせを含んでもよい。
【００４４】
　蛍光透視クリップ同期化による、心臓マッピングシステム
　以上で記述するように、心臓マッピングを含む医療処置を実施するときに、心臓マップ
に加えて、同一の患者のすでに記録された蛍光透視クリップを表示することが有利であり
うる。医師に対して価値があるために、蛍光透視クリップのプレイバックは、周期内時間
ゆがみ無しに、本心拍数に同期すべきである。
【００４５】
　図４は、蛍光透視クリップ２００の、本心拍数への同期を含む、心臓マッピングシステ
ム４０を略図的に説明しているブロックダイアグラムである。図４のシステムは、典型的
には、コンソール３４のプロセッサ４０によって実施される。
【００４６】
　プロセッサ４０は、好適なインターフェース（示していない）を介して、動的心臓活性
を示している、蛍光透視クリップ２００を受信する。幾つかの実施形態において、蛍光透
視クリップ２００が、本心臓マッピングを実施する前に、同一の患者３０に対して記録さ
れる。クリップ２００は、対応するフレームタイムスタンプとそれぞれ関連した画像のシ
ーケンスを含む。蛍光透視クリップ２００は典型的に、２５フレーム／秒のフレーム速度
（すなわち各フレームは、約４０ミリ秒間提示される）を有する数十フレーム（例えば５
０～２００フレーム）を含む。蛍光透視クリップに対する他の典型的なフレーム速度には
、３０、１５、７．５及び３．７５フレーム／秒が含まれる。ＥＰマッピングにて使用さ
れるフレーム速度は典型的に、１５フレーム／秒より下である。一般に、しかしながら、
任意の好適なフレーム速度が使用可能である。システム４０の例示実施形態において、プ
ロセッサが、以下で記述するような、２つの主要ステージにて、クリップフレームの提示
を、本心拍数に同期させる。
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【００４７】
　以下の記述において、用語「クリップ周期」及び「クリップ注釈」は、蛍光透視クリッ
プにおける、周期開始及び終了時間をマークする、心拍数周期と対応する注釈を意味する
。同様に、用語「心周期」及び「心注釈」は、本心臓マッピング再生の間、心拍数周期及
び開始／終了マーキングを意味する。
【００４８】
　第一同期ステージにおいて、プロセッサ４０は、現心周期を、クリップ周期の１つと整
合することによって、心及びクリップ周期間を同期する。第二の同期ステージにおいて、
プロセッサ４０が、現心周期と整列すべき整合したクリップ周期の間に発生する、クリッ
プフレームの時間整経を実施する。
【００４９】
　プロセッサ４０は、心及びクリップ周期間を同期するために、任意の好適な方法を使用
可能である。本実施形態において、プロセッサ４０は、心臓マッピング手順の間、及びに
加えて、好適な器具（示していない）を用いて、測定される、心電図シグナル（ＥＣＧ＿
ＳＩＧＮＡＬと表す）に基づいた周期同期を実施する。注釈生成ユニット２０８は、ＥＣ
Ｇ＿ＳＩＧＮＡＬ　２０４を解析して、心室注釈１００、心房注釈１０４、又は両方を決
定する。以上で説明するように、心室及び心房注釈は、それぞれ心収縮期及び活動期が開
始する時間事例を含む。
【００５０】
　プロセッサ４０は、心室／心房注釈を局在化するための任意の好適な方法を使用してよ
い。例示的実施形態において、プロセッサ４０は、ＥＣＧ＿ＳＩＧＮＡＬ　２０４中の局
所ピークを局在化することによって、心室及び／又は心房注釈の時間事例を推定する。代
替実施形態において、プロセッサ４０は、注釈を生成するために、おそらくＥＣＧ以外の
測定に基づいた、任意の他の好適な手段を使用可能である。
【００５１】
　プロセッサ４０は、注釈歴データベース（ＤＢ）２１２中のＤＢ注釈として、注釈生成
ユニット２０８によって生成された心臓注釈を保存する。プロセッサ４０は、例えば、ク
リップが記録される時間に基づいて、蛍光透視クリップ２００とＤＢ注釈を結びつける。
幾つかの実施形態において、システム２０のプロセッサ４０又は幾つかの他のプロセッサ
又はサブシステムが、蛍光透視クリップ２００の記録を実施し、クリップに対応している
心室及び／又は心房注釈を決定する。そのような実施形態において、プロセッサ４０は、
対応する蛍光透視クリップと関連して、ＤＢ　２１２中のクリップの注釈を保存する。
【００５２】
　クリップトリマー２１６は、ＤＢ　２１２中に保存したＤＢ注釈と、蛍光透視クリップ
２００のフレームタイムスタンプを受け入れる。クリップトリマー２１６は、クリップフ
レームのサブセットを選択し、ＤＢ注釈の事例を、対応する選択されたフレームのタイム
スタンプと結びつける。さらに、クリップトリマー２１６が、そのタイムスタンプが、ク
リップ内で最も早い注釈に先行するか、又はクリップ内で最も遅い注釈の後に発生するク
リップフレームを破棄することによって、クリップを調整する。クリップトリマー２１６
の出力はしたがって、蛍光透視クリップの多数の非分割クリップ周期に相当している注釈
時間事例のシーケンスを含む。
【００５３】
　代替実施形態において、フレームを破棄するかわりに、トリマー２１６は、クリップの
開始及び／又は終了にて、黒色又は透明フレームを加え、それぞれ最初及び最後の周期の
欠けている部分を満たす。加えられたフレームは、クリップが周期的に再生される時に表
示される。
【００５４】
　また他の代替実施形態において、（必ずしも任意の注釈との整列とではなく）クリップ
の開始及び終了部分において選択されたフレームが、最初及び最後の分割周期のフレーム
が、クリップが周期的に再生される時に、完全周期として現れるように、調整される。
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【００５５】
　注釈調節ユニット２２４は、注釈生成ユニット２０８から（またはＤＢ　２１２から）
の心室、心房又は両方の注釈を受信し、調節された心臓注釈、すなわち心室又は心房いず
れかの心調節注釈２２８を出力する。幾つかの実施形態において、プロセッサ４０は、心
室注釈の時間事例から、好適な時間持続時間を差し引くことによって、（例えば、心房注
釈が利用可能でないときに）心室注釈を心房注釈に翻訳する。同様に、プロセッサ４０は
、好適な時間持続時間を加えることによって、心房注釈を、心室注釈に翻訳する。差し引
かれた、又は加えられた時間持続時間は、例えば、ＥＣＧ＿ＳＩＧＮＡＬ　２０４の即時
、又は平均ＰＲ間隔に対応してよく、又は活動期の持続時間の固定画分として計算されて
よい。
【００５６】
　周期マッチングユニット２２０は、トリマー２１６から調整されたクリップのクリップ
注釈を、そしてユニット２２４から、心室又は心房調節注釈２２８を受信する。各クリッ
プ又は心周期は、対応する２つの連続クリップ又は心臓注釈によってマークされる。周期
マッチングユニット２２０はさらに、３Ｄマップ提示ユニット４２から、レンダリングタ
イムスタンプ２３２を受信する。レンダリングタイムスタンプ２３２は、プロセッサ４０
が、心臓２６の３Ｄマップ４４の更新されたバージョンをレンダリングする、時間事例で
ある。
【００５７】
　周期マッチングユニット２２０は、心臓注釈２２８によってマークされる心周期を、ク
リップトリマー２１６によって出力された、クリップ注釈によってマークされた対応する
クリップ周期に適合させる。一実施形態において、レンダリング事象タイムスタンプ２３
２を受信することに際して、周期マッチングユニット２２０が、先のレンダリング事象か
ら、ユニット２２０によって受信された心臓注釈２２８の数を数える。典型的には、ユニ
ット２２０は、多数の０又は１の注釈を数え、それに応じて蛍光透視クリップ２００中の
次のクリップ周期に進む（すなわち、注釈の数が正である場合のみ）。
【００５８】
　あるいは、周期マッチングユニット２２０が、例えば、プロセッサの計算リソースが、
一時的不十分である時に、先のレンダリング時間から発生した多数の注釈を計数し、ユニ
ット２２０が、結果的に、蛍光透視クリップ中の多数のクリップ周期を前進させる。
【００５９】
　プロセッサ４０は、調節されたクリップ周期にわたり、周期的に前進する。言い換えれ
ば、次のクリップ周期まで遷移する時に、プロセッサ４０が最後のクリップ周期にわたっ
て通過する場合、プロセッサが、第一クリップ周期まで戻る。
【００６０】
　代替実施形態において、プロセッサ４０は、例えば心臓及び調整されたクリップ周期持
続時間の間の相関値を計算することによって、又は任意の他の好適な方法によって、心臓
及びクリップ周期間を整合する。
【００６１】
　周期マッチングユニット２２０が、現及び先の心周期に対応するマッチングしている現
及び先のクリップ周期に相当するクリップ注釈２４０を出力する。
【００６２】
　心性相関器２４４が蛍光透視クリップ２００（すなわちクリップのフレームと相当する
タイムスタンプ）を受信し、相当する提示時間事例を有する選択されたフレーム２４８を
出力する。心性相関器２４４は、周期レベルにて作動する。心周期と、マッチングしてい
るクリップ周期を考慮すると、相関器は、フレーム間の時間のねじれを導入することなし
に、現心周期と整列すべき、現クリップ周期内でのクリップフレームの不均一時間整経を
実施する。プロセッサ４０が、各クリップ及び心周期を、活動及び受動期に分け、各活動
及び受動期中のクリップフレームに対して、別の時間調節を実施する。
【００６３】
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　プロセッサ４０が、例えば、対応する先の周期期間の回帰性を計算することによって、
現クリップ及び心周期の対応する心拍数を推定する。プロセッサ４０は、現心及びクリッ
プ周期に対する活動期持続時間を誘導するために、（図３の）推定された心拍数と関数１
０８を使用する。プロセッサはついで、推定された活動期持続時間を、推定された周期期
間から差し引くことによって、受動期持続時間を計算する。
【００６４】
　プロセッサ４０はついで、活動及び受動期にわたった、別個の時間調節を実施すること
によって、クリップの提示時間を決定する。典型的に、プロセッサ４０が、活動及び受動
期それぞれに対して、線形時間調節を実施する。あるいは、しかしながら、プロセッサが
、例えば非線形時間整経のような、任意の他の好適な時間整経を実施してよい。例えば、
プロセッサ４０が、フレームの提示時間が、予想されたレンダリング事例２３２と整合す
るように、時間整経を実施可能である。推定された心拍数が、ＴＨＲ＿ＨＲ　１１２を超
過する時に、周期の受動期が消えることに留意のこと。図５Ａ～５Ｄにおいて、本発明者
らは、ＴＨＲ＿ＨＲ　１１２に対する心拍数値を考慮する、数回の整経を記述する。
【００６５】
　幾つかの実施形態において、プロセッサ４０が、その決定された提示時間が、現レンダ
リング２３２に最も近い、重ね合わせられたクリップフレームで、更新された３Ｄマップ
４４をレンダリングする。代替実施形態において、プロセッサ４０が、３Ｄマップ４４か
ら別に、表示４２（又はシステム２０の幾つかの他の表示）上にクリップフレームを提示
する。
【００６６】
　蛍光透視クリップフレームの時間整経
　以上で記述したように、第二同期ステージは、現心周期と整列すべき現在整合したクリ
ップ周期内で発生する、クリップフレームを時間整経することを含む。全心周期にわたる
線形時間調節を使用する従来の時間整経法とは対照的に、開示された技術は、以上図３に
て記述したような心拍数への、活性期の持続時間の非線形依存性に基づいた、非線形時間
整経を使用する。
【００６７】
　図５Ａ～５Ｄは、単一の心周期内の、蛍光透視クリップフレームの時間整経の４つの例
を示しているダイアグラムである。本図において、ＣＬＩＰ＿ＨＲは、蛍光透視クリップ
が記録された時間での、心拍数を示している。ＭＡＰ＿ＨＲ１とＭＡＰ＿ＨＲ２は、（例
えば心臓マッピング手順の間の）、現心拍数の２つの値を示している。本例において、Ｍ
ＡＰ＿ＨＲ２は、ＭＡＰ＿ＨＲ１よりも低い。
【００６８】
　図において、ＣＬＩＰ＿ＡＣＴ及びＣＬＩＰ＿ＰＳＶは、クリップ周期の対応する活動
及び受動期を示している。同様に、ＭＡＰ＿ＡＣＴ１、ＭＡＰ＿ＰＳＶ１、ＭＡＣ＿ＡＣ
Ｔ２及びＭＡＣ＿ＰＳＶ２は、（それぞれ、ＭＡＰ＿ＨＲ１及びＭＡＰ＿ＨＲ２を参照し
ている）現心臓マッピングの間の、活動及び受動期を示している。
【００６９】
　図にて見られるように、関数１０８にしたがって、１００ＢＰＭの心拍数より下で、活
動期の持続時間が心拍数に依存しない（又は弱く依存する）ので、図５Ａにおける活動期
ＣＬＩＰ＿ＡＣＴ、ＭＡＰ＿ＡＣＴ１及びＭＡＰ＿ＡＣＴ２、及び図５ＣにおけるＭＡＰ
＿ＡＣＴ１がすべて、１００ＢＰＭでの活動期の持続時間と同様の持続時間を有する。さ
らに、図５Ｂ及び５Ｄにおいて、心拍数は１００ＢＰＭを越え、これは、受動期を消し、
活動期を短くする。
【００７０】
　プロセッサ４０が、ＭＡ＿ＡＣＴ１又はＭＡＰ＿ＡＣＴ２期の持続時間を整合するため
に、ＣＬＩＰ＿ＡＣＴ期の間に発生する、クリップフレームの提示時間を決定する。同様
に、プロセッサ４０は、ＭＡＰ＿ＰＳＶ１又はＭＡＰ＿ＰＳＶ２期の持続時間をカバーす
るために、ＣＬＩＰ＿ＰＳＶ期の間に発生するクリップフレームの提示時間を別個に決定
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する。
【００７１】
　図５Ｃにおいて、ＣＬＩＰ＿ＨＲ＜１００ＢＰＭ＜ＭＡＰ＿ＨＲ１と、期ＭＡＰ＿ＰＳ
Ｖ１が欠けていることを留意のこと。同様に、図５Ｄにおいて、ＭＡＰ＿ＨＲ１＜１００
ＢＰＭ＜ＣＬＩＰ＿ＨＲと、期ＭＡＰ＿ＰＳＶが欠けていることを留意のこと。これらの
２つの場合において、プロセッサ４０は、対応する活動期のクリップフレームのみを整経
する。
【００７２】
　図６は、本発明の一実施形態にしたがった、蛍光透視クリップをＥＰマップに同期する
ための方法を略図的に説明しているフローチャートである。本方法は、注釈受信段階３０
０にて、心臓及びクリップ注釈（例えば、周期マッチングユニット２２０によって産出さ
れる注釈２３６及び２４０）を受信しているプロセッサ４０によって開始される。受信さ
れた注釈は、現及び先の同期された心及びクリップ周期の境界を定義する。推定段階３０
４にて、プロセッサ４０が、先の心及びクリップ周期の持続時間の回帰性を計算すること
によって、心及びクリップ心拍数を推定する。現周期の持続時間は、典型的にはリアルタ
イムで入手不可能であるので、本推定が必要である。
【００７３】
　例えば、同期がオフラインで実施される代替実施形態において、プロセッサ４０は段階
３０４をスキップし、現周期持続時間を使用する。
【００７４】
　期持続時間推定段階３０８にて、プロセッサ４０が、現心及びクリップ周期の活動期持
続時間を計算する。プロセッサ４０が、例えば、段階３０４からの推定された心拍数を、
非線形関数１０８内に入力することによって、活動期持続時間を計算する。さらに、段階
３０８にて、プロセッサ４０が、推定された活動期持続時間を対応する周期期間から差し
引くことによって、受動心及びクリップ期それぞれの持続時間を計算する。段階３０４に
て先の周期持続時間を用いて推定される、活動期の持続時間は、（次の注釈によってマー
クされる）現周期の実際の持続時間よりも下に制限されるべきである。
【００７５】
　時間整経段階３１２にて、プロセッサ４０が、現心周期の持続時間にそって、現クリッ
プ周期の間のクリップフレームの提示時間を調節する。プロセッサが、例えば、以上図５
Ａ～５Ｄにて記述される方法を用いて、非線形時間整経を実施する。
【００７６】
　整経段階３１６にて、プロセッサ４０が、その際プロセッサが３Ｄマップ４４を更新す
るレンダリング事象の発生を待つ。表示段階３２０にて、プロセッサ４０が、更新された
３Ｄマップ４４と、その提示時間が現レンダリング時間に最も近い、クリップフレームを
表示する。幾つかの実施形態において、プロセッサ４０は、３Ｄマップ上に重ね合わせら
れたクリップフレームを表示する。
【００７７】
　周期終了段階３２４にて、プロセッサ４０が、心周期が終わったかどうかを確認する。
プロセッサ４０は、例えば、その時間が最後のレンダリング事象の時より遅い心臓注釈を
検出することによって、心周期が終了することを検出可能である。段階３２４にて、心周
期がまだ終わっていない場合、プロセッサが、続くレンダリング事象を待つために、段階
３１６に戻る。さもなければ、プロセッサ４０が、周期遷移段階３２８にて、次のクリッ
プ及び心周期に遷移する。ついで、プロセッサ４０が、続く心及びクリップ注釈を受信す
るために、段階３００に戻る。幾つかの実施形態において、レンダリング事象が、図３に
て記述した処理再生の開始を誘因する。
【００７８】
　図７は、本発明の一実施形態にしたがった、３つの異なる心拍数にて、心臓の左心室の
容量の、特徴的な動特性を描写しているグラフである。図の上部分は、以上の図２と同様
に、６０ＢＰＭにて、心室容量の動態を描写している。上部分にて、心周期は、活動期と
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受動期両方を含む。
【００７９】
　以上図２で記述するように、約１００ＢＰＭの閾値速度に向かって、心拍数が増加する
につれて、受動期の持続時間が徐々に短くなる。図７の中間部は、約１００ＢＰＭでの心
室容量を描写している。図にて見られるように、１００ＢＰＭにて、受動期が消え、心周
期は活動期のみを含む。
【００８０】
　図７の下部分にて、心拍数は１２０ＢＰＭまでさらに増加する。この場合、心周期はま
た、その持続時間が、心拍数と比較してより短く、１００ＢＰＭまでである活動期のみを
含む。
【００８１】
　図７にて示した心室容量の動態は例示的であり、他の動態もまた可能である。例えば、
他の対象の心臓において、受動期が消える閾値心拍数が、１００ＢＰＭ以外の心拍数にて
発生してよい。
【００８２】
　以上で記述する開示された技術は例示的であり、他の好適な技術もまた使用可能である
。例えば、以上図６の方法において、先の心周期の持続時間に基づいて心拍数を推定する
ことの代わりに、推定は、多数の先の周期にわたる平均持続時間に基づいてよい。
【００８３】
　開示された技術において、先に記録されたクリップの画像シーケンスを、他の画像シー
ケンスを生成するリアルタイム心臓撮像手順の間の、心拍数との同期にて再生する。代替
実施形態において、これらの２つの画像シーケンスのそれぞれが先に記録可能である。幾
つかの実施形態において、他の画像シーケンスに相当している心拍数との同期において、
１つの画像シーケンスを再生する代わりに、両方の画像シーケンスを、共通の参照速度と
して機能する、所定の第三心拍数との同期にて再生する。
【００８４】
　さらに加えて、又はあるいは、開示された技術を、多数の先に記録されたクリップのプ
レイバックを、現心拍数に対して、又は所定の共通の心拍数に対して同時に同期するため
に、拡げることが可能である。
【００８５】
　開示された実施形態において、心周期を、２つ又は３つ以上の期（例えば活動及び受動
期）に分けることが、周期の間の心室容量の動特性に相当する。あるいは、又は加えて、
心周期を、心房容量の動特性に基づいて、２つ又は３つ以上の期に分けることが出来る。
言い換えれば、開示された技術を、任意の心腔の動的容量に対して同期するために使用可
能である。
【００８６】
　開示された技術において、同期された蛍光透視クリップを、表示器具上に提示する一方
で、代替実施形態において、同期されたクリップと、おそらく３Ｄマップも、例えばメモ
リ器具又はデータベースのような、出力器具に送信する。
【００８７】
　本明細書で記述された実施形態は、主に、ＥＰ手順におけるＸ線透視法の適用に取り組
んでいるが、本明細書で記述した方法及びシステムはまた、他の心臓診断又は介入手順に
おいて、又は種々の２Ｄ又は３Ｄ心エコー法、磁気共鳴（ＭＲ）、又はストレス心エコー
法（例えば超音波ベース）のような、異なる撮像モダリティの他の臨床設定にてのような
、他の適用にて使用可能である。
【００８８】
　上述した実施形態は一例として記載されたものであり、本発明は、本明細書において上
に具体的に図示及び説明した内容に限定されないことが明らかとなろう。むしろ本発明の
範囲には、上記に述べた様々な特徴の組み合わせ及び下位の組み合わせ、並びに上記の説
明を読むことによって当業者には想到されるであろう、先行技術において開示されていな
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い変形例及び改変例も含まれるものである。参照により本特許出願に組み込まれた文書は
、これらの組み込まれた文書内のどんな用語でも、本明細書で明示的又は暗黙的に行われ
る定義と相反するように定義される場合を除き、本出願の一体部分と見なされるべきであ
り、本明細書における定義のみが検討されるべきである。
【００８９】
〔実施の態様〕
（１）　方法であって、
　心周期内の所定の期の期間と、対応する心拍数との間の非線形依存性を持続することと
、
　患者の心臓のそれぞれの異なる第一及び第二心拍数にて獲得した、前記心臓の動的活性
の第一及び第二画像シーケンスを受信することと、
　前記第一及び第二心拍数、及び所定の共通の心拍数への前記非線形依存性に基づいて、
前記第一及び第二画像シーケンス間を同期化することと、
　前記共通の心拍数と同期して、前記第一及び第二画像シーケンスを再生することと、を
含む方法。
（２）　前記共通の心拍数が前記第二心拍数と等しく、前記第一及び第二画像シーケンス
間を同期化することに、前記第二画像シーケンスを前記第一画像シーケンスに対して同期
化することが含まれ、前記第一及び第二画像シーケンスを再生することに、前記第一心拍
数と同期して、前記第二画像シーケンスを再生することが含まれる、実施態様１に記載の
方法。
（３）　前記所定の期に、活動期が含まれ、前記活動期では、心腔の容量が急速に変化し
、前記非線形依存性を持続することに、前記活動期の期間を、前記対応する心拍数に関連
づける、非線形関数を持続することが含まれる、実施態様１に記載の方法。
（４）　前記心周期がさらに、前記心腔の容量がゆっくりと変化する、受動期（passive 
phase）を含み、前記第一及び第二画像シーケンス間を同期化することに、前記非線形関
数に基づいて、前記活動期及び受動期それぞれにおける、前記第二画像シーケンスの画像
の提示時間を測定することが含まれる、実施態様３に記載の方法。
（５）　前記非線形関数を持続することに、２つ又は３つ以上の線形部分を含む、区分的
線形関数を持続することが含まれる、実施態様１に記載の方法。
【００９０】
（６）　前記区分的線形関数に、閾値心拍数の上及び下の、それぞれの心拍数に相当する
第一及び第二線形部分が含まれる、実施態様５に記載の方法。
（７）　前記第二画像シーケンスを再生することに、測定された提示時間が、前記第一シ
ーケンスの画像のうちレンダリングされた画像のレンダリング時間に適合する、前記第二
画像シーケンスの画像を選択することが含まれる、実施態様４に記載の方法。
（８）　前記第二画像シーケンスを再生することに、前記第一画像シーケンスの前記レン
ダリングされた画像上に重ね合わせられた前記第二画像シーケンスの選択された画像を表
示することが含まれる、実施態様７に記載の方法。
（９）　前記第一画像シーケンスを受信することに、前記心臓の動的リアルタイムイメー
ジングを受信することが含まれる、実施態様１に記載の方法。
（１０）　前記第二画像シーケンスを受信することに、先に記録された蛍光透視クリップ
を受信することが含まれる、実施態様１に記載の方法。
【００９１】
（１１）　前記心周期に、多数の亜期（sub-phases）が含まれ、前記亜期が、それぞれの
亜期の期間と、対応する心拍数との間をそれぞれが関連づける、それぞれの多数の非線形
依存性に対応し、前記第一及び第二画像シーケンス間を同期化することに、前記多数の非
線形依存性、前記第一及び第二心拍数、及び前記共通の心拍数に基づいて、前記第一及び
第二画像シーケンスの画像の提示時間を測定することが含まれる、実施態様１に記載の方
法。
（１２）　医療処置を行うための装置であって、
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　出力器具と、
　心周期内の所定の期の期間と、対応する心拍数との間の非線形依存性を持続するため、
患者の心臓のそれぞれの異なる第一及び第二心拍数にて獲得された、前記心臓の動的活性
の第一及び第二画像シーケンスを受信するため、前記非線形依存性、前記第一及び第二心
拍数、及び所定の共通の心拍数に基づいて、前記第一及び第二画像シーケンス間を同期化
するため、及び前記出力器具上で、前記共通の心拍数に対して同期化された前記第一及び
第二画像シーケンスを再生するために設定される、プロセッサと、を含む装置。
（１３）　前記共通の心拍数が、前記第二心拍数と等しく、前記プロセッサが、前記第二
画像シーケンスを前記第一画像シーケンスに対して同期化することによって前記第一及び
第二画像シーケンス間を同期化することと、前記第一心拍数と同期して、前記第二画像シ
ーケンスを再生することと、のために設定される、実施態様１２に記載の装置。
（１４）　前記所定の期が活動期を含み、前記活動期では、心腔の容量が急速に変化し、
前記プロセッサが、前記活動期の期間を前記対応する心拍数に関連させる非線形関数を持
続するために設定される、実施態様１２に記載の装置。
（１５）　前記心周期がさらに、前記心腔の容量がゆっくり変化する受動期を含み、前記
プロセッサが、前記非線形関数に基づいて、前記活動期及び受動期のそれぞれにおける、
前記第二画像シーケンスの画像の提示時間を測定することによって、前記第一及び第二画
像シーケンス間を同期化するために設定される、実施態様１４に記載の装置。
【００９２】
（１６）　前記プロセッサが、２つ又は３つ以上の線形部分を含む区分的線形関数を持続
するために設定される、実施態様１２に記載の装置。
（１７）　前記区分的線形関数が、閾値心拍数の上及び下の、それぞれの心拍数に相当し
ている第一及び第二線形部分を含む、実施態様１６に記載の装置。
（１８）　前記プロセッサが、測定された提示時間が、前記第一画像シーケンスの画像の
うちレンダリングされた画像のレンダリング時間に適合する、前記第二画像シーケンスの
画像を選択することによって、前記第二画像シーケンスを再生するために設定される、実
施態様１５に記載の装置。
（１９）　前記プロセッサが、前記第一画像シーケンスの前記レンダリングされた画像上
に重ね合わせられた前記第二画像シーケンスの選択された画像を表示することによって、
前記第二画像シーケンスを再生するために設定される、実施態様１８に記載の装置。
（２０）　前記プロセッサが、前記心臓の動的リアルタイムイメージングを受信すること
によって、前記第一画像シーケンスを受信するために設定される、実施態様１２に記載の
装置。
【００９３】
（２１）　前記プロセッサが、先に記録された蛍光透視クリップを受信することによって
、前記第二画像シーケンスを受信するために設定される、実施態様１２に記載の装置。
（２２）　前記心周期が、多数の亜期を含み、前記亜期が、それぞれの亜期の期間と、対
応する心拍数との間をそれぞれが関連づける、それぞれの多数の非線形依存性に対応し、
前記プロセッサが、前記多数の非線形依存性、前記第一及び第二心拍数、及び前記共通の
心拍数に基づいて、前記第一及び第二画像シーケンスの画像の提示時間を測定することに
よって、前記第一及び第二画像シーケンス間を同期化するために設定される、実施態様１
２に記載の装置。
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