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(57)【要約】
　本発明は、対象物2の内部を撮像するための撮像装置1
に関する。当該撮像装置1は、種々異なる周波数にて対
象物の内部を検知するための第1の超音波センサ及び第2
の超音波センサを有し、第1の超音波センサからの超音
波検知信号が第1の超音波画像を生成するために使用さ
れ、第2の超音波センサからの超音波検知信号が第2の超
音波画像を生成するために使用される。より低い周波数
と比較すると、より高い周波数は概して対象物の内部へ
と浸透する深さがより浅く、より高い空間分解能を提供
する。これ故、撮像装置1は異なる空間分解能及び異な
る浸透深さにて対象物の内部を同時に撮像する能力を提
供できる。これによって、撮像装置が対象物の内部を撮
像するクオリティを改善できる。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　対象物の内部を撮像するための撮像装置であって、当該装置は、
a）　　第1の周波数で前記対象物の内部を検知するための第1の超音波センサであって、
前記対象物の内部を示す第1の超音波検知信号が生成される、第1の超音波センサと、
b）　　第2の周波数で前記対象物の内部を検知するための第2の超音波センサであって、
前記対象物の内部を示す第2の超音波検知信号が生成され、前記第1の超音波センサが前記
対象物の内部をより低い空間分解能にて検知するよう適応され、前記第2の超音波センサ
が前記対象物の内部をより高い空間分解能にて検知するよう適応されるよう、前記第1の
周波数が前記第2の周波数よりも低い、第2の超音波センサと、
c）　　前記第1の超音波検知信号からより低い空間分解能をもつ第1の超音波画像を生成
し、前記第2の超音波検知信号からより高い空間分解能をもつ第2の超音波画像を生成する
ための超音波画像生成ユニットと、
を有する、第1の画像生成デバイスと、
　前記対象物内へと導入可能なよう適応され、少なくとも前記第1の超音波センサ及び前
記第2の超音波センサを収容するためのハウジングと、
を有する、撮像装置。
【請求項２】
　前記撮像装置が更に、
　前記対象物の第3の画像を生成するための第2の画像生成デバイスと、
　当該第3の画像を前記第1の超音波画像及び前記第2の超音波画像のうちの少なくとも一
つと重ね合わせるためのオーバレイ・ユニットと、
を有する、請求項１に記載の撮像装置。
【請求項３】
　前記第2の画像生成デバイスが、
a）　前記対象物を横断する放射線を生成するための放射線源と、
b）　前記対象物を横断した後の前記放射線に応じて検出値を生成するための検出器と、
c）　前記生成された検出値から前記第3の画像を再構築するための画像再構築ユニットと
、
を有する、請求項２に記載の撮像装置。
【請求項４】
　前記撮像装置が更に、前記第1の超音波画像及び前記第2の超音波画像のうちの少なくと
も一つを前記第3の画像と共に登録するための登録ユニットを有する、請求項２に記載の
撮像装置。
【請求項５】
　前記撮像装置が更に、前記第1の超音波センサ及び前記第2の超音波センサを駆動するた
めの駆動ユニットを有する、請求項１に記載の撮像装置。
【請求項６】
　前記駆動ユニットが、単線で前記第1の超音波センサと前記第2の超音波センサとを接続
される、請求項５に記載の撮像装置。
【請求項７】
　前記駆動ユニットが、前記第1の超音波検知信号を有する前記第1の超音波センサ及び前
記第2の超音波検知信号を有する前記第2の超音波センサからの組み合わされた超音波検知
信号を受信するよう適応され、前記駆動ユニットは、前記組み合わされた超音波検知信号
から、前記第1の超音波検知信号及び前記第2の超音波検知信号をフィルタリングするため
のフィルタユニットを有する、請求項５に記載の撮像装置。
【請求項８】
　前記撮像装置が更に、少なくとも前記第1の超音波画像及び前記第2の超音波画像に応じ
て、前記ハウジングが前記対象物内の所望する場所へと案内されることを可能にするナビ
ゲーション・ユニットを有する、請求項１に記載の撮像装置。
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【請求項９】
　前記第1の周波数及び前記第2の周波数が、少なくとも前記第1の超音波センサ及び前記
第2の超音波センサのバンド幅の1/2の和の分だけ隔てられている、請求項１に記載の撮像
装置。
【請求項１０】
　前記第1の周波数は1MHz乃至10MHzの範囲にあり、前記第2の周波数は20MHz乃至40MHzの
範囲にある、請求項１に記載の撮像装置。
【請求項１１】
　対象物の内部に影響を及ぼすための影響付与装置であって、同装置は、
　　前記対象物に影響を及ぼすための影響付与エレメントと、
　　請求項１に記載の第1の超音波画像及び第2の超音波画像を生成するための撮像装置と
、
　　少なくとも前記第1の超音波画像及び前記第2の超音波画像に応じて前記影響付与エレ
メントを前記対象物の内部にある所望する場所へと案内するためのナビゲーション・ユニ
ットと、
を有する、影響付与装置。
【請求項１２】
　a）　　第1の超音波センサによる第1の周波数にて前記対象物の内部を検知するステッ
プであって、第1の超音波検知信号が前記対象物の内部を示すよう生成されるステップと
、
　b）　　第2の超音波センサによる第2の周波数にて前記対象物の内部を検知するステッ
プであって、第2の超音波検知信号が前記対象物の内部を示すよう生成され、前記第1の超
音波センサが、より低い空間分解能で前記対象物の内部を検知し、前記第2の超音波セン
サが、より高い空間分解能で前記対象物の内部を検知するよう、前記第1の周波数が前記
第2の周波数よりも低い、ステップと、
　c）　　超音波画像生成ユニットによって、前記第1の超音波検知信号からより低い空間
分解能をもつ第1の超音波画像を生成し、前記第2の超音波検知信号からより高い空間分解
能をもつ第2の超音波画像を生成するステップであって、前記対象物内へと導入可能なよ
う適応されたハウジング内に、少なくとも前記第1の超音波センサ及び前記第2の超音波セ
ンサが収容されている、ステップと、
を含む、対象物の内部を撮像するための撮像方法。
【請求項１３】
　対象物の内部に影響を及ぼすための影響を付与する方法であって、当該方法は、
－　　請求項１２に記載の撮像装置によって第1の超音波画像及び第2の超音波画像を生成
するステップと、
－　　少なくとも前記第1の超音波画像及び前記第2の超音波画像に応じて前記対象物に影
響を及ぼすための影響付与エレメントを当該対象物の内部にある所望する場所へとナビゲ
ーション・ユニットによって案内するステップと、
－　　前記影響付与エレメントにて前記対象物に影響を及ぼすステップと、
を含む、方法。
【請求項１４】
　請求項１に記載の撮像装置を制御するコンピュータ上で実行された場合に、前記コンピ
ュータに請求項１２に記載の撮像方法のステップを実行させるためのプログラムコードを
有する、対象物の内部を撮像するための撮像用コンピュータプログラム。
【請求項１５】
　請求項１１に記載の影響付与装置を制御するコンピュータ上で実行された場合に、コン
ピュータに請求項１３に記載の影響を付与する方法のステップを実行させるためのプログ
ラムコード手段を有する、対象物の内部に影響を及ぼすための影響を付与するコンピュー
タプログラム。
【発明の詳細な説明】
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【技術分野】
【０００１】
　本発明は、対象物の内部を撮像するための撮像装置、撮像方法、及び撮像用コンピュー
タプログラムに関する。本発明は更に、対象物の内部に影響を及ぼすための影響付与装置
、影響を付与する方法、及び影響を付与するコンピュータプログラムに関する。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００２】
　米国特許公報US 7,396,332 B2は、生物の脈管系中に挿入され且つ誘導されるよう構成
されたカテーテル本体を含む超音波撮像カテーテル・アセンブリにおいて使うことができ
る、複数の固有共振周波数で振動可能な単独の変換器のエレメントを開示している。超音
波撮像カテーテル・アセンブリは、管腔部と、当該管腔部中を通過するよう適応された回
転可能な撮像用コア部とを有し、撮像用コア部は可撓性のドライブシャフトを含む。変換
器エレメントが複数の固有共振周波数で振動できるので、ユーザは、カテーテル又は撮像
用コア部を切り離すこと無く焦点深度又は解像度を改善するために、一つの周波数から別
の周波数へと切り替えることができる。
【課題を解決するための手段】
【０００３】
　本発明の目的は、対象物の内部を撮像するための撮像装置、撮像方法、及び撮像用のコ
ンピュータプログラムを提供することであり、対象物の内部を撮像するクオリティを改善
できる。本発明の更なる目的は、対象物の内部に影響を及ぼすための影響付与装置、影響
を付与する方法、及び影響を付与するコンピュータプログラムを提供することであり、こ
れらは改善された画像を使用する。
【０００４】
　本発明の第1の態様において、対象物の内部を撮像するための撮像装置が提示されてお
り、当該撮像装置は、
a）　　第1の周波数で前記対象物の内部を検知するための第1の超音波センサであって、
前記対象物の内部を示す第1の超音波検知信号が生成される、第1の超音波センサと、
b）　　第2の周波数で前記対象物の内部を検知するための第2の超音波センサであって、
前記対象物の内部を示す第2の超音波検知信号が生成され、前記第1の超音波センサが前記
対象物の内部をより低い空間分解能にて検知するよう適応され、前記第2の超音波センサ
が前記対象物の内部をより高い空間分解能にて検知するよう適応されるよう、前記第1の
周波数が前記第2の周波数よりも低い、第2の超音波センサと、
c）　　前記第1の超音波検知信号からより低い空間分解能をもつ第1の超音波画像を生成
し、前記第2の超音波検知信号からより高い空間分解能をもつ第2の超音波画像を生成する
ための超音波画像生成ユニットと、
を有する、第1の画像生成デバイス
　　前記対象物内へと導入可能なよう適応され、少なくとも前記第1の超音波センサ及び
前記第2の超音波センサを収容するためのハウジングと、
を有する。
【０００５】
　第1の超音波センサ及び第2の超音波センサが異なる周波数で対象物の内部を検知するた
めに用いられ、これらの超音波センサからの超音波検知信号が第1の超音波画像及び第2の
超音波画像を生成するために使われるので、対象物の内部が、異なる空間分解能と共に同
時に検知されることができる。さらに、より低い周波数と比べると、より高い周波数は対
象物の内部へと浸透する概してより浅い深さをもっている。したがって、少なくとも二つ
の画像が同時に生成されることができ、異なる浸透深さにて対象物の内部を撮像する。こ
れ故当該撮像装置は、異なる空間分解能及び異なる浸透深さにて対象物の内部を同時に撮
像する能力を提供できる。これによって、撮像装置が対象物の内部を撮像するクオリティ
を改善できる。
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【０００６】
　ハウジングは、好ましくはカテーテル又は介入針である。
【０００７】
　撮像装置は、ハウジング内に組み込まれた更なるエレメントを有することができる。こ
れらは例えば、位相をずらした超音波アレイなどの更なる超音波センサ、電気的検出エレ
メント又は光学的検出エレメントのような他の検出エレメント、生検術を実施するための
生検エレメント、例えば切除電極、切除用凍結エレメント、光学的切除エレメント、等々
の切除エレメントのようなエネルギを付与するエレメントである。
【０００８】
　第1の超音波センサ及び第2の超音波センサは、異なる方向から対象物の内部を検知する
よう適応されることができる。さらに、第1の画像生成デバイスが少なくとも二つのペア
の第1の超音波センサ及び第2の超音波センサを有することができ、異なるペアが異なる方
向で対象物の内部を検知する。
【０００９】
　撮像装置が更なる超音波センサを有する場合、対象物の内部を異なる空間分解能及び異
なる深さにて検知するために、これらの更なる超音波センサは第1の周波数及び第2の周波
数とは異なる周波数を好ましくは有する。
【００１０】
　第1の周波数及び第2の周波数は好ましくは中心周波数である。即ち、超音波センサは単
一周波数で動作するのではなく、中心周波数の前後にも中心がある周波数の範囲で動作す
ることが当業者には良く知られている。このように超音波センサは中心周波数をもつバン
ド幅を概して有する。第1の周波数及び第2の周波数は、好ましくはそれぞれ第1の超音波
センサ及び第2の超音波センサのバンド幅の中心周波数である。
【００１１】
　撮像装置が、対象物の第3の画像を生成するための第2の画像生成デバイスと、当該第3
の画像を第1の超音波画像及び第2の超音波画像のうちの少なくとも一つと重ね合わせるた
めのオーバレイ・ユニットと、を更に有することが好ましい。
【００１２】
　第2の画像生成デバイスが更に、
a）　対象物を横断する放射線を生成するための放射線源と、
b）　対象物を横断した後の放射線量に応じて検出値を生成するための検出器と、
c）　生成された検出値から第3の画像を再構築するための画像再構築ユニットと、
を有することが好ましい。
【００１３】
　放射線源は好ましくはX線源であり、検出器は好ましくはX線検出器である。
【００１４】
　第2の画像生成デバイスが、別の画像診断法のこともある。例えば、第2の画像生成デバ
イスが磁気共鳴撮像法、又はポジトロン放射型の断層撮影法若しくは単一光子放射型のコ
ンピュータ断層撮影法のような核画像診断法のこともある。
【００１５】
　画像再構築ユニットは、生成された検出値から対象物の投影画像を再構築するよう好ま
しくは適応されており、当該画像再構築ユニットは、投影画像を再構築するために、生成
された検出値を並べて配置するよう適応されることがある。しかしながら、画像再構築ユ
ニットが例えば対象物のコンピュータ断層撮影画像を再構築するよう適応されることもで
き、生成された放射線が異なる方向から対象物を横断するよう放射線源が適応され、異な
る方向から対象物を横断した後の放射線量に応じて生成された検出値に対して検出器が適
応され、画像再構築ユニットが、生成された検出値からコンピュータ断層撮影画像を再構
築するよう適応される。
【００１６】
　第3の画像は、超音波画像診断法ではない画像診断法によって好ましくは生成される。
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これ故第3の画像は、第1の超音波画像及び第2の超音波画像上で示されるものではないか
、又はこれらとは異なって示される対象物の内部の特徴を示す。第3の画像、並びに第1の
超音波画像及び第2の超音波画像のうちの少なくとも一つの重ね合わせであるオーバーレ
イ画像は、これ故対象物の内部に関して一層詳細な情報を含み、よって対象物の画像を改
善できる。例えば第1の超音波画像が、より深い浸透深さにてより低い空間分解能を有し
、第2の超音波画像が、より浅い浸透深さにてより高い空間分解能を有し、特に第2の画像
生成デバイスの放射線源がX線源である場合、第3の画像は最も低い空間分解能を有し、こ
れは投影画像であるかも知れない。
【００１７】
　撮像装置が更に、第1の超音波画像及び第2の超音波画像のうちの少なくとも一つを第3
の画像と共に登録するための登録ユニットを有することが好ましい。第3の画像、並びに
第1の超音波画像及び第2の超音波画像のうちの少なくとも一つが互いに登録される場合、
これらはオーバレイ・ユニットによって、より正しく重ね合わされることができ、これに
よって対象物の内部の画像のクオリティを更に改善する。オーバーレイ画像の生成及び登
録は、好ましくはリアルタイムで実行される。
【００１８】
　好ましくは、第1の超音波センサ及び第2の超音波センサに対する既知の空間的な関係を
保ち、且つ第3の画像中で見ることのできるエレメントが、画像を登録するための登録ユ
ニットによって使用される。このエレメントとは例えば第1の超音波センサ自身であり、
第2の超音波センサ自身であり、生検針であり、等々である。
【００１９】
　対象物は、機械、パイプラインのような技術的な対象物のことがあり得、又は内部が撮
像されなければならない何らかの他の技術的な対象物のことがあり得る。対象物はヒト又
は動物のこともあり、ヒト又は動物の内部、特に臓器の内部、血管の内部、等々が撮像さ
れねばならない。
【００２０】
　撮像装置が、対象物の内部を光で照明するため、及び対象物の内部からの光を受信する
ための光ファイバを有し、受信した光をスペクトル探査するためのスペクトロメータを有
することが更に好まれ、当該光ファイバはハウジング内に収容される。撮像装置は、対象
物の内部を照らすための一つあるいは複数の光ファイバと、対象物の内部により散乱され
た対象物の内部からの光を受信するための一つあるいは複数の光ファイバとを好ましくは
有する。スペクトロメータは受信した光のスペクトルを生成する。スペクトロメータは、
生成されたスペクトルから対象物の内部に関する情報を決定するために更に適応されるこ
とがある。例えば、脂肪、水、血液、酸素、等々のような特定の物質に対して、スペクト
ルが検定により決定されることがあり、これらのスペクトルがスペクトロメータの記憶ユ
ニットに記憶されることができる。スペクトルが実際の測定に対して生成された後、実際
に光によって照らされた物質を特定するために、当該スペクトルは記憶ユニットに記憶さ
れたスペクトルと比較されることができる。特に、種々異なるタイプの組織が種々異なる
物質の組合せから構成されていると看做される場合、スペクトロメータは、スペクトルを
分析することによって、それぞれの組織のタイプを決定するよう適応されることができる
。例えば、特定の組織のタイプが、実際に測定されたスペクトルをスペクトル分析するこ
とによって特定の材料の組合せから構成されていると判った場合、どの物質の組合せが実
際に照らされたかを決定することができ、したがって、どのタイプの組織が実際のところ
照らされたかを決定できる。これ故撮像装置は、どのタイプの組織がカテーテルの先端部
又は針の先端部の前にあるかを決定できるよう適応されることができる。
【００２１】
　第1の超音波センサ及び第2の超音波センサを駆動するために、撮像装置は駆動ユニット
を有することが更に好まれる。第1の超音波センサ及び第2の超音波センサは好ましくは同
じ駆動ユニットにより駆動される。各々の超音波センサが専用の駆動ユニットへと接続さ
れる必要はないので、超音波センサを駆動ユニットと接続するためのハウジング内の配線
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が簡略化されることができ、当該ハウジング内で必要とされるスペースはより小さくても
よい。これによって、より小さな直径をもつハウジングを使用することができ、及び/ま
たは更なるエレメントを当該ハウジング内に集積できる。
【００２２】
　駆動ユニットが第1の超音波センサ及び第2の超音波センサへと単線を介して接続される
ことが更に好まれる。このことが超音波センサを駆動ユニットへと接続するための配線の
更なる簡略化を可能にし、ハウジング内で必要とされる配線用のスペースを減じることが
できる。
【００２３】
　第1の超音波検知信号及び第2の超音波検知信号を有する第1の超音波センサ及び第2の超
音波センサからの組み合わされた超音波信号を受信するよう、駆動ユニットが適応される
ことが更に好ましい。ここで当該駆動ユニットは、当該組み合わされた超音波検知信号か
ら第1の超音波検知信号と第2の超音波検知信号とをフィルタリングするためのフィルタユ
ニットを有する。
【００２４】
　第1の超音波検知信号をフィルタリングするために、フィルタユニットは組み合わされ
た超音波検知信号をフーリエ変換するよう適応され、第1の周波数を含む帯域をフィルタ
リングする第1の周波数の帯域通過フィルタを使用するよう適応され、及び帯域通過しフ
ィルタリングされた組み合わされた超音波信号を逆フーリエ変換して結果として第1の超
音波検知信号を得るよう、好ましくは適応される。第2の超音波検知信号をフィルタリン
グするために、フィルタユニットは組み合わされた超音波検知信号をフーリエ変換するよ
う適応され、第2の周波数を含む帯域をフィルタリングする第2の周波数の帯域通過フィル
タを使用するよう適応され、及び帯域通過しフィルタリングされた組み合わされた超音波
信号を逆フーリエ変換して結果として第2の超音波検知信号を得るよう、好ましくは適応
される。
【００２５】
　同様に、第1の周波数の帯域通過フィルタが例えば検定用の測定を実施することにより
特定されることができ、第1の超音波検知信号のみが存在する場合、第1の超音波検知信号
の帯域及び中心周波数が決定される。同様に、第2の周波数の帯域通過フィルタが例えば
検定用の測定を実施することにより特定されることができ、第2の超音波検知信号のみが
存在する場合、第2の超音波検知信号の帯域及び中心周波数が決定される。第1の超音波検
知信号及び第2の超音波検知信号について決定された帯域幅及び中心周波数が、第1の周波
数の帯域通過フィルタ及び第2の周波数の帯域通過フィルタをそれぞれ規定する。
【００２６】
　好ましくは、検定用の測定は1回だけ実施されるか、又は複数回の測定が実施された後
で各々の測定が実施される前に実施される。特に、撮像装置の製造者は検定用の測定を予
め実施することができ、決定された第1の周波数の帯域通過フィルタ及び第2の周波数の帯
域通過フィルタをフィルタユニットへ記憶させることができるか、又は決定された第1の
周波数の帯域通過フィルタ及び第2の周波数の帯域通過フィルタの情報をユーザへ提供で
きる。ユーザは、備えられている入力ユニット、例えばキーボード、マウス、等を介して
、第1の周波数の帯域通過フィルタ及び第2の周波数の帯域通過フィルタの値をフィルタユ
ニットへと入力する。
【００２７】
　少なくとも第1の超音波画像及び第2の超音波画像に応じて、対象物内の所望する場所へ
とハウジングを案内できるナビゲーション・ユニットを撮像装置が有することが更に好ま
しい。第1の超音波画像及び第2の超音波画像が対象物の内部の改善された画像を提供し、
特に、種々異なる空間分解能及び種々異なる撮像範囲が提供されるので、この画像に基づ
くナビゲーションもまた改善されることが可能である。
【００２８】
　ハウジングの先端、特にカテーテルの先端が、対象物内にある所望する場所へと案内さ
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れるよう、ナビゲーション・ユニットが好ましくは適応される。
【００２９】
　更なる画像に応じて、特に第1の超音波画像、第2の超音波画像、及び第3の画像のうち
の少なくとも一つの画像にも応じて、ハウジングが案内されることが可能なようナビゲー
ション・ユニットが適応されることも可能である。
【００３０】
　ユーザが完全に手動でハウジングを案内できるよう、又は少なくとも第1の超音波画像
若しくは第2の超音波画像に応じて半自動で案内できるよう、ナビゲーション・ユニット
が適応されることが可能である。少なくとも第1の超音波画像又は第2の超音波画像に応じ
て全自動でハウジングを案内することもできるよう、ナビゲーション・ユニットが適応さ
れることも可能である。
【００３１】
　より低い空間分解能及びより大きな撮像範囲をもつ第1の超音波画像が、ハウジングを
所望する場所へとおおまかに案内するために使用されることができ、より高い空間分解能
及びより小さな撮像範囲をもつ第2の超音波画像が、ハウジングをより正確に所望する場
所へと案内するために、又は所望する場所でハウジングの位置を精密に調節するために使
用されることができる。
【００３２】
　第1の超音波画像が対象物内のより深い場所にある第1の関心領域を撮像するために使用
され、第2の超音波画像が対象物内のより浅い場所にある第2の関心領域を撮像するために
使用されることができる。
【００３３】
　おおまかな案内用のフィードバックを提供するために、と同時に高分解能の情報、特に
ハウジング先端の近傍、例えば生検針の先端の近傍からの情報を提供するために、第1の
超音波センサ及び第2の超音波センサが好ましくは同時に作動される。しかしながら、最
初におおまかな情報を提供し、続いて精密な情報を提供するために、第1の超音波センサ
及び第2の超音波センサが順番に作動されることもできる。
【００３４】
　第1の周波数及び第2の周波数が、少なくとも第1の超音波センサの帯域の1/2と第2の超
音波センサの帯域の1/2との和の分だけ隔てられることが更に好まれる。第1の周波数が1M
Hz乃至10MHzの範囲にあり、第2の周波数が20MHz乃至40MHzの範囲にあることも好まれる。
第1の周波数及び第2の周波数がこれらの範囲内にある場合、両者は容易にフィルタユニッ
トによって互いに隔てられることが可能である。更に、上記の周波数範囲内にある第1の
周波数は、人体内で10cm乃至15cmの浸透深さをもち、この深さはおおまかな案内目的によ
く適する。また、上記の周波数範囲内にある第2の周波数は、高い空間分解能をもつ第2の
超音波画像の生成を可能にし、これもまた案内目的によく適する。
【００３５】
　帯域幅の1/2とは、好ましくは最大値の1/2における幅の半分のことである。
【００３６】
　本発明の更なる態様では、対象物の内部に影響を及ぼすための影響付与装置が提示され
、当該影響付与装置は、
-　　対象物に影響を及ぼすための影響付与エレメントと、
-　　請求項１で規定されている第1の超音波画像及び第2の超音波画像を生成するための
撮像装置と、
-　　少なくとも第1の超音波画像及び第2の超音波画像に応じて対象物の内部にある所望
する場所へと前記影響付与エレメントを案内するためのナビゲーション・ユニットと、を
有する。
【００３７】
　影響付与エレメントは好ましくは生検針であるか、又はカテーテルの先端に位置する切
除エレメントか、さもなければ上記ハウジングにある介入針である。このように、影響付
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与エレメントは好ましくは撮像装置のカテーテル又は介入針と一体化されている。ナビゲ
ーション・ユニットは、少なくとも第1の超音波画像及び第2の超音波画像に応じて対象物
の内部にある所望する場所へと当該生検針又は切除エレメントを案内するよう、好ましく
は適応される。
【００３８】
　本発明の更なる態様では、対象物の内部を撮像するための撮像方法が提示され、当該撮
像方法は、
　a）　　第1の超音波センサによる第1の周波数にて前記対象物の内部を検知するステッ
プであって、第1の超音波検知信号が前記対象物の内部を示すよう生成されるステップと
、
　b）　　第2の超音波センサによる第2の周波数にて前記対象物の内部を検知するステッ
プであって、第2の超音波検知信号が前記対象物の内部を示すよう生成され、前記第1の超
音波センサが、より低い空間分解能で前記対象物の内部を検知し、前記第2の超音波セン
サが、より高い空間分解能で前記対象物の内部を検知するよう、前記第1の周波数が前記
第2の周波数よりも低い、ステップと、
　c）　　超音波画像生成ユニットによって、前記第1の超音波検知信号からより低い空間
分解能をもつ第1の超音波画像を生成し、前記第2の超音波検知信号からより高い空間分解
能をもつ第2の超音波画像を生成するステップであって、前記対象物内へと導入可能なよ
う適応されたハウジング内に、少なくとも前記第1の超音波センサ及び前記第2の超音波セ
ンサが収容されている、ステップと、
を含む。
【００３９】
　本発明の更なる態様では、対象物の内部に影響を及ぼすための影響を付与する方法が提
示され、当該影響を付与する方法は、
-　　請求項１２において規定された撮像装置によって第1の超音波画像及び第2の超音波
画像を生成するステップと、
-　　対象物に影響を及ぼすための影響付与エレメントを少なくとも第1の超音波画像及び
第2の超音波画像に応じて対象物の内部にある所望する場所へとナビゲーション・ユニッ
トによって案内するステップと、
-　　影響付与エレメントによって対象物に影響を及ぼすステップと、を含む。
【００４０】
　本発明の更なる態様では、対象物の内部を撮像するための撮像用のコンピュータプログ
ラムが提示されており、当該撮像用のコンピュータプログラムは、当該コンピュータプロ
グラムが請求項1で規定された撮像装置を制御するコンピュータ上で実行された場合、請
求項１２で規定された撮像方法の各ステップをコンピュータに実行させるためのプログラ
ムコードを有する。
【００４１】
　本発明の更なる態様では、対象物の内部に影響を及ぼすための影響付与コンピュータプ
ログラムが提示されており、当該影響付与コンピュータプログラムは、当該コンピュータ
プログラムが請求項１１で規定された影響付与装置を制御するコンピュータ上で実行され
た場合、請求項１３で規定された影響を付与する方法の各ステップをコンピュータに実行
させるためのプログラムコードを有する。
【００４２】
　請求項１に記載の撮像装置、請求項１１に記載の影響付与装置、請求項１２に記載の撮
像方法、請求項１３に記載の影響を付与する方法、請求項１４に記載の撮像用コンピュー
タプログラム、及び請求項１５に記載の影響付与コンピュータプログラムは、類似する及
び/又は同一の好ましい実施例、特に従属請求項にて規定された好ましい実施例をもつこ
とを理解されたい。
【００４３】
　本発明の好ましい実施例が、それぞれの従属請求項と独立請求項との何らかの組み合わ
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せも考えられることを理解されたい。
【００４４】
　本発明のこれらの態様及び他の態様が、これ以降説明される実施例を参照して明らかに
なり且つ解明されることであろう。
【図面の簡単な説明】
【００４５】
【図１】対象物の内部を撮像するための撮像装置の実施例を典型例として概観的に示す。
【図２】カテーテルの末端部の典型的な実施例を概観的に示す。
【図３】異なる方向を異なる浸透深さで撮像するよう、三つの方向に各一対の超音波セン
サが配置されたカテーテルの末端部の実施例を概観的に示す。
【図４】組み合わされた超音波検知信号を典型例として示す。
【図５】第2の超音波検知信号を典型例として示す。
【図６】第1の超音波検知信号を典型例として示す。
【図７】生検導管を有し、異なる撮像範囲をもつカテーテルの末端部の更なる実施例を概
観的に示す。
【図８】横方向に二つの異なる撮像範囲をもつセンサを有するカテーテルの末端部の更な
る実施例を概観的に示す。
【図９】生検導管を有し、横方向に四つの異なる撮像範囲をもつセンサを有するカテーテ
ルの末端部の更なる実施例を概観的に示す。
【図１０】カテーテルの末端部を目標の対象物へと案内する際の幾つかの超音波センサの
動作を例示する。
【図１１】対象物の内部を撮像するための撮像方法の実施例を典型例として例示している
フロー図を示す。
【図１２】対象物の内部に影響を及ぼすための影響を付与する方法の実施例を典型例とし
て例示しているフロー図を示す。
【発明を実施するための形態】
【００４６】
　図1は対象物2の内部を撮像するための撮像装置を典型例として概観的に示す。本実施例
において、対象物2は患者テーブル28に載置されている患者27の内蔵2である。装置1は、
少なくとも第1の超音波センサ及び第2の超音波センサを収容するためのハウジング6を有
し、当該ハウジング6は患者2へと導入可能なよう適応される。本実施例において、ハウジ
ング6はカテーテルである。第1の超音波センサ及び第2の超音波センサは、カテーテル6の
末端部29に好ましくは位置している。
【００４７】
　カテーテル6の末端部29の実施例のより詳細が図2に典型例として概観的に示されている
。カテーテル6の末端部29は、第1の周波数にて対象物2の内部を検知するための第1の超音
波センサ4を有し、第1の超音波検知信号が対象物2の内部を示すよう生成される。第2の超
音波検出センサ5が第2の周波数で対象物2の内部を検知するよう適応され、第2の超音波信
号が対象物2の内部を示すよう生成される。第1の超音波センサ4が対象物の内部をより低
い空間分解能で検知するよう第1の周波数は第2の周波数よりも低く、第2の超音波センサ5
は対象物2の内部をより高い空間分解能で検知する。カテーテル6は更に、第3の周波数に
て対象物2の内部を検知するための第3の超音波センサを有し、第3の超音波センサが対象
物の内部を第1の超音波検知信号の空間分解能よりも高く、且つ第2の超音波検知信号の空
間分解能よりも低い空間分解能にて検知できるよう、第3の周波数は第1の周波数よりも高
く、第2の周波数よりも低い。
【００４８】
　異なる周波数に起因して、第2の超音波センサ5の撮像範囲30は第3の超音波センサ3の撮
像範囲31よりも狭く、第1の超音波センサ4の撮像範囲32は第3の超音波センサ3の撮像範囲
31よりも広い。異なる超音波センサ3、同４、同5の異なる超音波検知信号が、これ故対象
物2の内部を異なる浸透深さにて検知する。
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【００４９】
　図2において、超音波センサ3、同4、同5は対象物の内部を同じ方向から検知する。しか
しながら、超音波センサは対象物の内部を異なる方向から検知することもできる。さらに
、カテーテルの末端部の更なる実施例では、当該末端部が少なくとも二つのペアの、より
低い周波数をもつ第1の超音波センサ及びより高い周波数をもつ第2の超音波センサを有す
ることができる。カテーテルの末端部内にある斯様な二つのペアの配置が、図3に典型例
として概観的に示されている。図3において、カテーテルの末端部129は、第1の超音波セ
ンサ104及び第2の超音波センサ105の三つのペア133を有する。第1の超音波センサ104は、
対象物の内部を第2の超音波センサ105の周波数よりも低い周波数で検知する。超音波セン
サの三つのペア133は、対象物の内部を異なる方向から検知するよう適応されている。
【００５０】
　カテーテルの末端部129は、好ましくはリング状の電極であるエネルギ付与エレメント1
35によって囲まれた三つの開口部134を有する。リング状の電極135を備えた開口部134は
、超音波が当該リング状の電極135中を進行できるよう構成される。図3に示すカテーテル
の末端部129は、説明を明瞭にするために図3に示されてはいない更なるエレメントを当然
有する。例えば、カテーテルの末端部129は、リング状の電極135及び超音波センサ104、
同105をカテーテルの外部にあるそれぞれの制御ユニットと接続するための配線を有する
。しかも、カテーテルの末端部129は更なるエネルギ付与エレメントを有し、更なる検出
エレメントを有し、及び/又は生検エレメントを有する。リング状の電極135は切除処置、
特に無線周波数による切除処置において好ましくは用いられる。
【００５１】
　本実施例では、開口部134は窓材によって覆われてはいない。しかしながら別の実施例
において、当該開口部はポリメチルペンテンの窓のような超音波用の透明な窓によって閉
じられることが可能である。超音波センサと対象物の内部、特にヒト組織との間の接触部
は、ポリメチルペンテン、又は生理的な溶液例えば生理食塩水のような音響的に透明なも
のにより仲介される。
【００５２】
　再び図1を参照すると、撮像装置1は、超音波センサ3、同4、同5を駆動するための駆動
ユニット11を含むカテーテル制御ユニット10を有する。駆動ユニット11は単独の駆動ユニ
ットであり、即ち超音波センサ3、同4、同5が同じ駆動ユニットにより駆動される。超音
波センサ3、同4、同5の駆動ユニット11への接続が図2に概観的に示されている。図2から
見てとれるように、超音波センサ3、同4、同5は駆動ユニット11へと単独の同軸線22を介
して接続されている。
【００５３】
　駆動ユニット11は、第1の超音波センサ4により生成された第1の超音波検知信号と、第2
の超音波センサ5により生成された第2の超音波検知信号と、第3の超音波センサ3により生
成された第3の超音波検知信号とを含む異なる超音波センサ3、同4、同5からの組み合わさ
れた超音波検知信号を受信するよう適応される。駆動ユニット11は、受信した組み合わさ
れた超音波検知信号から第1の超音波検知信号、第2の超音波検知信号、及び第3の超音波
検知信号をフィルタリングするためのフィルタユニット23を有する。
【００５４】
　例えば第1の超音波検知信号をフィルタリングするために、フィルタユニット23は組み
合わされた超音波検知信号をフーリエ変換するよう適応され、第1の周波数を含む帯域を
フィルタリングする第1の周波数の帯域通過フィルタを使用するよう適応され、及び帯域
通過しフィルタリングされた組み合わされた超音波信号を逆フーリエ変換し、結果として
第1の超音波検知信号を得るよう好ましくは適応される。第2の超音波検知信号及び第3の
超音波検知信号も、組み合わされた超音波検知信号から適宣フィルタリングされることが
できる。
【００５５】
　各々の超音波センサが特定のバンド幅にて動作する。したがって、第1の超音波センサ
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は第1のバンド幅にて動作し、第2の超音波センサは第2のバンド幅にて動作し、第3の超音
波センサは第3のバンド幅にて動作する。第1の周波数は第1のバンド幅の中心周波数であ
り、第2の周波数は第2のバンド幅の中心周波数であり、第3の周波数は第3のバンド幅の中
心周波数である。第1の周波数の帯域通過フィルタは第1のバンド幅と対応するよう好まし
くは適応され、第2の周波数の帯域通過フィルタは第2のバンド幅と対応するよう好ましく
は適応され、第3の周波数の帯域通過フィルタは第3のバンド幅と対応するよう好ましくは
適応される。
【００５６】
　周波数帯域通過フィルタが、検定用の測定を実施することにより決定されることができ
る。例えば第1の超音波検知信号のみが存在する場合、第1の周波数の帯域通過フィルタを
決定するために、第1の超音波検知信号の第1のバンド幅及び第1の中心周波数が決定され
る。ここでこの決定された第1のバンド幅及び第1の中心周波数が第1の周波数の帯域通過
フィルタを規定する。第2の周波数の帯域通過フィルタ及び第3の周波数の帯域通過フィル
タも同様にして決定されることができる。
【００５７】
　図4は、第1の超音波センサ4及び第2の超音波センサ5による第1の超音波検知信号及び第
2の超音波検知信号の組み合わせである組み合わされた超音波検知信号36を典型例として
示す。図5は、組み合わされた超音波検知信号36からフィルタリングした後の第2の超音波
検知信号を例示的に示し、図6は組み合わされた超音波検知信号36からフィルタリングし
た後の第1の超音波検知信号を典型例として示す。この実施例では、超音波センサが各々
の超音波センサからの種々異なる距離を反映した超音波を受信した場合、超音波センサは
電気信号を生成する圧電変換器を好ましくは有する。図4乃至図6において、縦軸はそれぞ
れの圧電変換器により生成された電気信号の電圧Uを任意の単位で表しており、横軸はそ
れぞれの圧電変換器と、それぞれの超音波が反射された位置との間の距離を任意の単位で
表している。
【００５８】
　カテーテル制御ユニット10は更に、第1の超音波検知信号からのより低い空間分解能を
もつ第1の超音波画像と、第2の超音波検知信号からのより高い空間分解能をもつ第2の超
音波画像とを生成するための超音波画像生成ユニット12を有する。この実施例では超音波
画像生成ユニット12は更に、第1の超音波画像の空間分解能よりも高い空間分解能をもち
、第3の超音波検知信号からの第2の超音波画像の空間分解能よりも低い空間分解能をもつ
更なる超音波画像を生成するよう適応される。
【００５９】
　駆動ユニット11は超音波センサを駆動し、且つ超音波センサからの超音波信号を受信す
るよう適応される。受信した超音波信号は、位相が揃ったアレイが超音波センサとして使
用されている場合は例えばB-モードの超音波画像を生成するために、単独の変換器が超音
波センサとして使われている場合はA-モード及び/又はM-モードの超音波画像を生成する
ために、画像生成ユニットへと提供される。
【００６０】
　超音波センサ3、同4、同5は、駆動ユニット11及び超音波画像生成ユニット12と共に第1
の画像生成デバイスを形成する。
【００６１】
　撮像装置1は更に、対象物の更なる画像を生成するための第2の画像生成デバイス7を有
する。本実施例において第2の画像生成デバイスは、蛍光透視画像を生成する蛍光透視デ
バイスである。第2の画像生成デバイス7は、対象物2を横断するための放射線16を生成す
るための放射線源15と、対象物2を横断した後の放射線量に応じて検出値を生成するため
の検出器17と、生成された検出値から蛍光透視画像を再構築するための画像再構築ユニッ
ト19と、を有する。放射線源15はX線源であり、検出器17はX線検出器である。画像再構築
ユニット19は、蛍光透視画像である投影像を再構築するために、生成された検出値を横に
並べて配置する。
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【００６２】
　他の実施例では、第2の画像生成デバイスが別の画像診断法のこともある。例えば、投
影画像は異なる方向から生成することができ、画像再構築ユニットが対象物のコンピュー
タ断層撮影画像を再構築するよう適応されることができる。または、第2の画像生成デバ
イスは磁気共鳴撮像法、又はポジトロン放射型断層撮像法若しくは単一光子放射型コンピ
ュータ断層撮像法のような核画像診断法のことがある。
【００６３】
　放射線源15、検出器17、及び画像再構築ユニット19は、蛍光透視画像を示すためのディ
スプレイも好ましくは有する蛍光透視制御ユニット18によって制御される。
【００６４】
　これまでに既に述べたように、撮像装置、特にカテーテル又は介入針は更なる検出エレ
メントを有することがある。例えば図2に概観的に示されるように、カテーテル6の末端部
29は、対象物の内部を光で照らすため, 及び対象物2の内部からの光を受信するための光
ファイバ20、同21を有することができる。光ファイバ20、同21は、受信した光信号をスペ
クトル探査するための、カテーテル制御ユニット10内にあるスペクトロメータ39に接続し
ている。撮像装置は、対象物の内部を照明するための一つあるいは複数の光ファイバと、
対象物の内部により散乱された対象物の内部からの光を受信するための一つあるいは複数
の光ファイバとを好ましくは有する。スペクトロメータ39は受信光のスペクトルを生成す
る。スペクトロメータ39は更に、生成されたスペクトルから対象物の内部に関する情報を
決定するよう適応されることができる。例えば、脂肪、水、血液、酸素、等の特定の物質
に対するスペクトルが、検定により特定されることができ、これらのスペクトルがスペク
トロメータ39の記憶ユニットに記憶されることができる。実際の測定に対するスペクトル
が生成された後、実際に光によって照らされた物質を決定するために、このスペクトルが
記憶ユニットに記憶されているスペクトルと比較されることができる。特に、種々異なる
タイプの組織が種々異なる物質の組合せから構成されていると看做される場合、スペクト
ロメータ39は、スペクトルを分析することによってそれぞれの組織のタイプを決定するよ
う適応されることができる。例えば、特定のタイプの組織が特定の物質の組合せから構成
されることが知られている場合、実際に測定されたスペクトルをスペクトル分析すること
によって、どの物質の組合せが実際に照らされているか、したがって、どのタイプの組織
が実際に照らされているかを決定することができる。これ故撮像装置は、どのタイプの組
織がカテーテル先端部又は針の先端部の前にあるかを決定できるよう適応されることがで
きる。
【００６５】
　カテーテル制御ユニット10は更に、第1の超音波画像及び第2の超音波画像のうちの少な
くとも一つを蛍光透視画像と共に登録するための登録ユニット13を有する。二つの画像を
登録するために、登録ユニット13は、二つの画像中において見えているエレメントを好ま
しくは使用する。このエレメントは例えば超音波センサ、生検針、電極のようなエネルギ
付与エレメント、等々である。登録された画像は、重ね合わせ画像を生成するためのオー
バレイ・ユニット14によって好ましくは重ね合わされる。オーバレイ・ユニット14は、蛍
光透視画像を複数の超音波画像のうちの少なくとも一つと重ね合わせるよう、好ましくは
適応される。
【００６６】
　カテーテル制御ユニット10は更に、少なくとも第1の超音波画像及び第2の超音波画像に
従ってカテーテル6、特にカテーテル6の末端部29が対象物2内の所望する場所へと案内さ
れることを可能にするナビゲーション・ユニット24を有する。本実施例では、ナビゲーシ
ョン・ユニット24は、カテーテルが更なる画像、即ち蛍光透視画像、スペクトル画像、及
び好ましくは第3の超音波画像にも従って案内されることを可能にするよう適応される。
【００６７】
　ナビゲーション・ユニット24は、少なくとも第1の超音波画像及び第2の超音波画像に従
ってユーザが手動又は半自動でカテーテル6を完全に案内できるよう適応されることがで
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きる。当該ナビゲーション・ユニット24は、少なくとも第1の超音波画像及び第2の超音波
画像に従って自動的にカテーテル6を案内するよう適応されることもできる。
【００６８】
　カテーテル6は、ナビゲーション・ユニット24により制御されることができる組み込ま
れた案内手段（図1に示されず）を好ましくは有する。カテーテル6は、例えばカテーテル
6の末端部29を対象物2内の所望する場所へと案内するために、ステアリング・ワイヤを用
いて操縦され且つ案内されることができる。
【００６９】
　より低い空間分解能をもつ第1の超音波画像が、ハウジングを所望する場所へとおおま
かに案内するために用いられることができ、より微細な空間分解能をもつ第2の超音波画
像が、ハウジングを所望する場所へとより正確に案内するために用いられることができる
。更に、第1の超音波画像が、対象物2内にあるより深い場所にある第1の関心領域を画像
化するために使われることができ、第2の超音波画像が、対象物2内にあるより浅い場所に
ある第2の関心領域を画像化するために使うことができる。おおまかな案内に対するフィ
ードバックを提供し、同時に高解像度の情報、特に例えば生検針の先端を収容するカテー
テル6の末端部29の近傍からの情報を提供するために、第1の超音波センサ4及び第2の超音
波センサ5が同時に作動されることができる。しかしながら、最初におおまかな情報を提
供し、次に精密な情報を提供するために、第1の超音波センサ及び第2の超音波センサが順
番に作動されることもできる。また、異なる空間分解能及び異なる浸透深さをもつ第3の
超音波画像のような更なる超音波画像を、ナビゲーション目的用に使うことができる。ま
た、第3の超音波センサが第1の超音波センサ及び第2の超音波センサと同時に作動される
こともでき、又は三つの超音波センサが順番に作動されることもできる。
【００７０】
　好ましい実施例において、蛍光透視画像、又は例えばコンピュータ断層撮像デバイス若
しくは磁気共鳴デバイスが第2の画像生成デバイスとして用いられる場合、コンピュータ
断層撮影画像若しくは磁気共鳴映像が、対象物内にある所望する場所に接近する上での非
常におおまかな情報として使われる。次に、登録された第1の超音波画像が、おおまかな
広い範囲の情報を提供するために、蛍光透視画像、コンピュータ断層撮影画像、又は磁気
共鳴画像の上に重ね合わされる。ここで、第1の超音波画像の空間分解能が蛍光透視の空
間分解能、コンピュータ断層撮像の空間分解能、又は磁気共鳴撮像の空間分解能よりも高
いと看做されるので、所望する場所に接近する精度が改善される。所望する場所に概ね達
したとき、カテーテル先端部の精密位置決めが蛍光透視画像上に、コンピュータ断層撮影
画像上に、又は磁気共鳴画像上に重ね合わされた登録された第2の超音波画像に基づいて
好ましくは実施される。最終的に位置合わせされた後に、例えば生検針が対象物に挿入さ
れることができる。切除に際して病変/腫瘍の境界線に関する高解像度情報を提供するた
めに第2の超音波画像を用いることもでき、切除の間は、第1の超音波画像を例えば対象物
の組織内にある切除部をモニタするために使うことができる。第2の超音波画像を、例え
ば切除されてはならない隣接組織が生検針によって損傷を受けないことを確実にするため
に使うことができる。
【００７１】
　撮像装置は、対応するロボットユニットを用いて自動でナビゲーション手順を実行する
よう適応されることができる。異なる空間分解能をもつ異なる画像を使用し、及びオプシ
ョンでスペクトロメータから受信したスペクトル情報も使用するフィードバックループが
、案内軌道を調節するために使われることができ、同軌道に沿って介入デバイスが動かさ
れねばならない。案内軌道の調節は、例えば血管又は神経のような重要な構造物が案内軌
道の近傍に位置する場合に必要である。また例えば、介入デバイスとしての針の挿入が、
ロボットユニットによって自動的に実行されることができる。
【００７２】
　第1の超音波画像及び第2の超音波画像の空間分解能とは異なる空間分解能をもつ超音波
画像を生成する第3の超音波センサ3のような更なる超音波センサが用いられた場合、この



(15) JP 2013-517039 A 2013.5.16

10

20

30

40

50

更なる超音波画像が、カテーテルの先端部を所望する場所へと案内するために使われるこ
ともできる。
【００７３】
　隣接する周波数は、それぞれの超音波センサのバンド幅の少なくとも1/2の和の分だけ
隔てられる。例えば、第1の超音波センサ4及び第2の超音波センサ5のみが撮像用に使用さ
れる場合、第1の周波数は好ましくは1MHz乃至10MHzの範囲であり、第2の周波数は好まし
くは20MHz乃至40MHzの範囲である。
【００７４】
　図7は、カテーテルの末端部229の更なる実施例を典型例として概観的に示し、当該実施
例は図2に示されたカテーテルの末端部29の代わりに使うことができる。カテーテルの末
端部229は三つの超音波センサを有する。第1の超音波センサ204は第1の周波数で検知し、
第2の超音波センサ205は第2の周波数で検知し、第3の超音波センサ203は第3の周波数で検
知する。また、本実施例では、第1の周波数は第3の周波数よりも低く、第2の周波数は第3
の周波数よりも高い。異なる周波数に起因して、三つの超音波センサ203、同204、同205
は例えば対象物の組織への異なる浸透深さ及び異なる空間分解能をもつ異なる撮像範囲23
0、同231、同232を有する。異なる超音波センサ203、同204、同205は、異なる方向から検
知するよう配置される。特に、第1の超音波センサはカテーテルに対して長手方向から検
知するよう配置され、第2の超音波センサ205はカテーテルに対して横方向から検知するよ
う配置され、第3の超音波センサ203は長手方向の方向と横方向との間の斜め方向から検知
するよう配置される。カテーテルは更に、生検針225が生検術を実施するために送り届け
られることができる生検導管240を有する。生検針225は、カテーテル制御ユニット10に含
まれる生検制御ユニット26により制御されることができる。また、超音波センサ203、同2
04、同205は、単独の配線222を介して一つの駆動ユニット11へと接続できる。
【００７５】
　図8は、カテーテルの末端部329の更なる実施例を示す。カテーテルの末端部329は二つ
の超音波センサ、即ち第1の超音波センサ304及び第2の超音波センサ305を備えており、こ
れらのセンサは、横方向の側面を監視する方向から検知するよう配置される。第1の超音
波センサは、第2の超音波センサが対象物の内部を検知する第2の周波数よりも低い第1の
周波数にて検知する。これ故、超音波センサ304、同305は異なる撮像範囲330、同332を有
し、これらの異なる撮像範囲によって超音波センサ304、同305は対象物内の異なる深さの
超音波画像を生成できる。第1の超音波センサ304及び第2の超音波センサ305は、単一の配
線322を介して駆動ユニット11へと接続している。
【００７６】
　図9は、カテーテルの末端部の更なる実施例を示す。図9に示されるカテーテルの末端部
429は、四つの超音波センサ404、同405、同441、同442を有し、これらのセンサは、カテ
ーテルに対して横方向から対象物の内部を検知するよう配置される。第1の超音波センサ4
04及び第3の超音波センサ441が反対方向に向いており、同様に第2の超音波センサ405及び
第4の超音波センサ442が反対方向に向いている。第1の超音波センサは、第2の超音波セン
サ405が動作する第2の周波数よりも低い第1の周波数で動作する。第3の超音波センサ441
は、第1の周波数と等しい第3の周波数で好ましくは動作し、第4の超音波センサ442は、第
2の周波数と等しい第4の周波数で好ましくは動作する。第1の超音波センサ404及び第2の
超音波センサ405が異なる周波数で動作するので、両者の撮像範囲430、同432は異なる。
これによって、第1の超音波センサ404及び第2の超音波センサ405が異なる深さで対象物の
内部を撮像できる。更に、第1の超音波センサ404からの第1の信号によって生成された超
音波画像は、第2の超音波センサ405からの第2の超音波検知信号によって生成された超音
波画像よりも低い空間分解能を有する。したがって、異なる空間分解能をもつ複数の超音
波画像が、異なる深さで測定されることができる。第3の超音波センサ441及び第4の超音
波センサ442も異なる周波数で動作するので、これらの超音波センサも、異なる深さで異
なる空間分解能にて対象物の内部を検知するために用いられることができる。該当する撮
像範囲が図9において参照番号443、同444により示される。カテーテルは更に、生検術を
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実施するために生検針425が送り届けられることができる生検導管440を有する。また生検
針425は、生検術を実行するための生検制御ユニット26に接続できる。超音波センサ404、
同405、同441、同442が、単一配線422を介して一つの駆動ユニット11に接続される。
【００７７】
　図10は、カテーテル6の末端部229の例えば病変であるターゲット組織45へのナビゲーシ
ョンを典型例として概観的に例示する。カテーテルの末端部229については図7を参照して
更に詳細にこれまでに説明されている。図7の例では、三つの超音波センサ203、同204、
同205が、ヒト27の異なる領域46、同47、同48を順番に又は同時に検知する。該当する超
音波画像が、第2の画像生成デバイス7により生成された蛍光透視画像と共に、カテーテル
6の末端部229をターゲット組織45へと案内するために使われる。三つの隣接領域46、同47
、同48が超音波により撮像されるので、ターゲット組織45が見つからない確率は非常に低
い。複数の超音波画像によって、ターゲット組織45の位置に対する末端部229の空間的な
位置をモニタすることができ、この相対的な空間的な位置を、末端部229をターゲット組
織45へと案内するために使用できる。
【００７８】
　以下において、対象物2の内部を撮像するための撮像法の実施例が、図11に示されるフ
ロー図を参照して典型例として説明されよう。
【００７９】
　ステップ501において、対象物の内部が第1の超音波センサによって第1の周波数にて検
知され、ここで、対象物の内部を示す第1の超音波検知信号が生成される。ステップ502に
おいて、対象物の内部が第2の超音波センサによって第2の周波数で検知され、ここで、対
象物の内部を示す第2の超音波検知信号が生成される。第1の超音波センサは対象物の内部
をより低い空間分解能で検知し、第2の超音波センサは対象物の内部をより高い空間分解
能で検知するよう、第1の周波数は第2の周波数よりも低い。
【００８０】
　ステップ503において、より低い空間分解能をもつ第1の超音波画像が、超音波画像生成
ユニットによって第1の超音波検知信号から生成され、より高い空間分解能をもつ第2の超
音波画像が第2の超音波検知信号から生成される。
【００８１】
　ステップ501及びステップ502は同時に又は順番に実行されることができ、ステップ501
及びステップ502が順番に実行された場合、第1の超音波検知信号又は第2の超音波検知信
号がそれぞれ生成された後に、他の超音波検知信号、即ち第2の超音波検知信号又は第1の
超音波検知信号を待つことなく、第1の超音波画像又は第2の超音波画像がステップ503に
おいて、それぞれ生成される。例えば最初にステップ501及びステップ503がループ状に実
施されることができ、ここでは第2の超音波画像を生成せずに、例えばおおまかなナビゲ
ーション目的用の複数の第1の超音波画像が生成される。次に、第1の超音波画像を生成せ
ずに、例えばカテーテルのより正確なナビゲーションを実行するための一つあるいは複数
の第2の超音波画像を生成するために、ステップ502及び503が同時に又はループ状に実施
されることができる。
【００８２】
　カテーテルが例えば図3、図7、又は図9を参照して説明した生検針又はエネルギ付与エ
レメントのような影響付与エレメントを有する場合、このカテーテルは撮像装置と共に対
象物の内部に影響を及ぼす影響付与装置と考えることができる。この影響付与装置は、対
象物に影響を及ぼすための、例えば、生検針又はエネルギ付与エレメントである影響付与
エレメントと、少なくとも第1の超音波センサ、第2の超音波センサ、超音波画像生成ユニ
ット、及びカテーテルを有する撮像装置と、少なくとも第1の超音波画像及び第2の超音波
画像に応じて影響付与エレメントを対象物内にある所望する場所へと案内するためのナビ
ゲーション・ユニットと、を好ましくは有する。
【００８３】
　対象物の内部に影響を及ぼす影響を付与する方法が、典型例として図12に示されるフロ
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ー図を参照して以下で説明されることであろう。
【００８４】
　ステップ601において、図11を参照して上で説明した撮像装置によって第1の超音波画像
及び第2の超音波画像が生成される。ステップ602で、影響付与エレメント225が少なくと
も第1の超音波画像及び第2の超音波画像に応じて対象物内にある所望する場所へとナビゲ
ーション・ユニットにより案内される。影響付与エレメントのナビゲーションが、実際に
生成された第1の超音波画像及び/又は第2の超音波画像をダイナミックに、特にリアルタ
イムで調節できるよう、ステップ601及びステップ602がループ状に実行されることができ
る。また、第2の画像生成デバイスにより生成され、第1の超音波画像及び/又は第2の超音
波画像の上に重ね合わされた画像、及び/又はスペクトル、又はスペクトロメータで測定
され決定された特定の種類の物質、特に特定の種類の組織などの更なる画像が、影響付与
エレメントを所望する場所へと案内するために使われることができる。
【００８５】
　一実施例では、最初に第1の超音波画像が生成され、おおまかなナビゲーションがこの
第1の超音波画像に基づいて実施される。影響付与エレメントのナビゲーションが実際に
生成された第1の超音波画像をダイナミックに調節できるよう、第1の超音波画像の生成及
び第1の超音波画像に基づくナビゲーションがループ状に実行されることができる。影響
付与エレメントが所望する場所におおまかに案内された後、第2の超音波画像が生成され
、より正確で精密なナビゲーション手順が第2の超音波画像に基づいて実行されることが
できる。また、影響付与エレメントのより精密なナビゲーションも実際に生成された第2
の超音波画像をダイナミックに、特にリアルタイムで調節できるよう、第2の超音波画像
の生成及び第2の超音波画像に基づく影響付与エレメントのナビゲーションもまた、ルー
プ状に実行されることができる。
【００８６】
　影響付与エレメントが所望する場所に到着した場合、ステップ603で、影響付与エレメ
ントは当該所望する場所で対象物に影響を及ぼす。例えば、生検術が実施されるか、又は
エネルギが所望する場所に付与される。
【００８７】
　好ましくは病変の場所である所望する場所に対する生検針の空間的な位置についての双
方向のリアルタイムのモニタリングが、臨床面からの継続的な要求である。現行の超音波
で案内された針の追跡は、深い場所に存在する病変では概して満足のいくようなものでは
ないばかりか、骨及び空気が妨げの要因である表在性病変においても使われることはない
。他の撮像法は、自身のリアルタイムではない応答に起因してますます使用できない（X
線蛍光透視撮像がリアルタイムの走査フィードバックを行うが、しかし満足できるコント
ラスト解像度ではない点に注意）。本撮像装置は、人体を透過すると共に、能動的に周囲
組織を走査する生検針の先端に取り付けられた超音波センサを走査することから構成され
、撮像に対する解決案を提供できる。
【００８８】
　特に小さく且つ深い場所に存在する病変では、針が介在する正確な組織サンプリングは
問題がある。針が介在する生検/ドレナージを実行する際に、以下の問題が起こり得る。
【００８９】
　コンピュータ断層撮影又は磁気共鳴にて予め取得した走査に基づいた画像誘導による針
ナビゲーションは、器官/組織の動きの双方向の予知を行わないことに主に起因して、誤
った場所に針を置く結果をかなり多く生じる。超音波誘導による針ナビゲーションが固体
解剖学における表在性病変にとっては究極の標準であると考えられる。しかしながら超音
波の限られた浸透度、骨の解剖学的構造、及び空気による信号干渉が、この技術を深い場
所に在る病変、肺、腸の周囲の解剖等では使用不能にしてしまう。X線蛍光透視は、骨生
検術及びいくつかの痛みに関する脊髄麻酔処置においてはかなり満足できる誘導を提供す
るが、しかし同透視は狭いダイナミックレンジに起因して、多種多様な生検術及びドレナ
ージにおいて使われることはない。光学針は非常に良好な解決策を病変境界及び病変含有
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物の双方の検知に提供するが、しかし、光学針の限られた通過率に起因して、病変場所を
検知する際の精度の問題がある。
【００９０】
　撮像装置及び影響付与装置は、組織へと侵入する際に現時点の針の位置に対する病変場
所及び病変境界を相互作用して検知するために使われることができ、最も最適な針の挿入
コースを定めるのを手助けし、針を目標へと向けるのを手助けして、病変の動きを相互作
用して検知するために使われることができ、病変塊内部での最終的な針の先端の留置位置
を相互作用して点検するために使われることができ、及び/又は造影剤又は治療薬を注射
した際に、切除を実施した際に、等々において病変の変化を相互作用してモニタするため
に使うことができる。
【００９１】
　上記の実施例においては、撮像装置は、生検針又は切除電極のようなエネルギ付与エレ
メントである影響付与エレメントと好ましくは組み合わされるものの、撮像装置が他のエ
レメント、特にカテーテルの先端部内に一体化されることができる他の影響付与エレメン
トと組み合わされることもできる。例えば、造影剤注入エレメントがカテーテル内に位置
することができ、造影剤を注入するために少なくとも第1の超音波画像及び第2の超音波画
像を使用して、当該造影剤注入エレメントが所望する場所へとナビゲーション・ユニット
により案内されることができる。
【００９２】
　カテーテルがヒトに導入される場合、おおまかなナビゲーション用に第1の超音波セン
サは、浸透深さが10cmより深い範囲である1MHz乃至9MHz、又は1MHz乃至10MHzの範囲にあ
る第1の周波数をもつ。カテーテルがヒトに導入される場合、精密なナビゲーション用に
第2の超音波センサは、約2cm至3cmでの浸透深さをもつ20MHz乃至40MHzの範囲にある第2の
周波数をもつ。
【００９３】
　超音波センサは単独のエレメントの変換器でもよいし、又は周囲の領域、特に周囲の組
織のより広い範囲を網羅する超音波変換器のアレイでもよい。
【００９４】
　実施例が生検針のような針を含んで用いられる場合、好ましくはX線画像である蛍光透
視画像が、登録された蛍光透視画像及び超音波画像を重ね合わせることによって、第1の
超音波画像及び/又は第2の超音波画像から生じた組織の造影と組み合わされることができ
る。これは例えば病変、癌種、組織の異常、等々の位置の特定を改善することができ、針
が所望する場所の方へと進むときに、僅かな位置変化をリアルタイムで修正できる。
【００９５】
　最小限の侵襲治療、例えば腫瘍治療、心臓不整脈治療、及び生体弁の修理において、針
及びカテーテルなどの細いデバイスが用いられる。治療デバイス及びモニタリングデバイ
スのサイズの重要性は言うまでもない。何故ならば、当該サイズは血管のような通路によ
って通常は限定され、術後の外傷に直接関係するからである。カテーテルが大腿静脈及び
二つの心房を隔てている隔壁を通過せねばならないという事実に起因して、より細いカテ
ーテルが例えば心房細動の治療において好まれる。将来の大部分の最小限の侵襲デバイス
は、診断、ナビゲーション、及び治療の可能性を多分組み合わせねばならないことだろう
。デバイスの直径の制限は、これらの機能の洗練された組合せにつながる。複数の異なる
超音波センサに対して同じ駆動ユニット、即ち同じ駆動電子部品を使用するこれまでに説
明された実施例は、より小さな直径を可能にする最小限の侵襲デバイス中を給電しなけれ
ばならない導線を減じるばかりか、デバイス周辺のハードウェアコンポーネントの必要数
を減じることによって費用対効果の高い駆動電子部品も組み込む。更に、従来からある最
小限の侵襲デバイスの機械的な構造を単純化できる。
【００９６】
　撮像装置は、種々異なる画像及びオプションでスペクトル情報を表示するためのディス
プレイを有することができ、種々異なる画像と、オプションで提供されたスペクトル情報
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とに応じてユーザが案内することを可能にする。撮像装置は、どの超音波センサが作動さ
れねばならないか及びどの画像がディスプレイに表示されねばならないかをヒトが選択で
きるよう、適応されることもできる。特に、撮像装置がズーム機能を備えるよう適応され
ることができる。例えば図2を再度参照すると、最初に第1の超音波センサ4により生成さ
れ、最も低い空間分解能を有する第1の超音波画像がディスプレイに表示されることがで
きる。次に、ユーザがズームインを望む場合、ユーザは第2の超音波センサ5により生成さ
れた第2の超音波画像か、又は第3の超音波センサ3により生成された第3の超音波画像を選
択できる。概して撮像装置は、種々異なる空間分解能をもつ複数の異なる超音波画像間を
ユーザが切り替えることができるよう適応されることができる。
【００９７】
　一実施例では、第1の超音波センサ及び第2の超音波センサのみが存在し、第1の超音波
センサが5MHzの第1の周波数を有し、第2の超音波センサが30MHzの第2の周波数を有する。
第1の超音波センサ及び第2の超音波センサのバンド幅は、好ましくは約40％である。
【００９８】
　撮像装置及び影響付与装置は、血管内撮像及び血管内治療、特に腫瘍の生検を実行する
ために使用するよう適応されることができる。特に撮像装置は、心臓治療カテーテル、血
管内治療目的のための介入デバイス、腫瘍治療のための介入デバイス、等々で使われるよ
う、好ましくは適応される。好ましくは撮像装置及び影響付与装置は、病変場所に対する
介入デバイスの空間的な位置を相互作用してリアルタイムでモニタするのに使われるよう
適応される。しかしながら撮像装置は、治療オプションを提供せずに、検査目的のために
だけ適応されることもでき、種々異なる空間分解能を有する様々な深さで組織が検査され
ることができる。
【００９９】
　図2、図3、及び図7乃至図9を参照してこれまでに説明されたカテーテルの末端部は、こ
れらの図に示されるよりも多くのエレメントを有することができることに留意されたい。
更に、異なる図に示されたエレメントが、異なる図に示されたこれらのエレメントを有す
るカテーテルの末端部に組み合わされることができる。例えば、図2及び図8に示されたカ
テーテルの末端部は、生検針を備えた生検導管を有することもでき、また、図2、図3、及
び図8に示された超音波センサの配置及び数が、図7及び図9に示されたカテーテルの末端
部に設けられることが可能である。更に、図2に示された光ファイバが、複数の図に示さ
れた他のカテーテル中にも設けられることが可能である。
【０１００】
　少なくとも超音波画像を生成するために、及び好ましくはカテーテルのそれぞれの末端
部を所望する場所へと案内するためにも、考え得る種々異なるカテーテルが、特に複数の
カテーテルの考え得る異なる末端部が、図1に示された他のエレメントと共に用いられる
ことが可能である。
【０１０１】
　これまでに説明された実施例においては、特定の数の超音波センサが説明されたものの
、撮像装置は、2に等しいか又は2よりも大きな別の数の超音波センサを有することもでき
る。
【０１０２】
　開示された実施例に対する他のバリエーションが、図面、開示物、及び添付の請求項の
学習から、請求された本発明を実施する際に当業者により理解されることができ且つ遂行
されることができる。
【０１０３】
　請求項において、単語「有する」が他のエレメント又はステップを除外することはなく
、不定冠詞「a」又は「an」が複数を除外することはない。
【０１０４】
　単一のユニット又は単一のデバイスが、請求項に詳述されている複数の項目の機能を実
現してもよい。特定の手段が相互に異なる従属請求項において再引用されているという単
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い。
【０１０５】
　一つあるいは複数のユニット又はデバイスにより実施された登録及び重ね合わせのよう
な機能が、他のいかなる数のユニット又はデバイスによっても実行されることができる。
これまでに説明された撮像法に従う撮像装置の制御、及び/又はこれまでに説明された影
響を付与する方法に従う影響付与装置の制御が、コンピュータプログラムのプログラムコ
ードとして、及び/又は専用ハードウェアにて実行されることができる。
【０１０６】
　コンピュータプログラムが他のハードウェアと共に、又は他のハードウェアの一部とし
て供給される光記憶媒体若しくはソリッドステート媒体などの適切な媒体に記憶/配布さ
れてもよいが、しかし、例えばインターネット又は他の有線若しくは無線の通信システム
を介して他の形で配布されてもよい。
【０１０７】
　請求項のいかなる参照符号も、本発明の範囲を限定するものとして解釈されてはならな
い。
【０１０８】
　本発明は対象物の内部を撮像するための撮像装置に関する。当該撮像装置は、種々異な
る周波数にて対象物の内部を検知するための第1の超音波センサと第2の超音波センサとを
有し、第1の超音波センサからの超音波検知信号が第1の超音波画像を生成するために使わ
れ、第2の超音波センサからの超音波検知信号が第2の超音波画像を生成するために使われ
る。より低い周波数と比べると、より高い周波数は対象物の内部のより浅い浸透深さ、及
びより高い空間分解能を提供する。これ故撮像装置は、異なる空間分解能及び異なる浸透
深さにて対象物の内部を同時に撮像する能力を備えることができる。これによって、撮像
装置が対象物の内部を撮像するクオリティを改善できる。
【図１】 【図２】

【図３】
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