
(57)【要約】

【課題】　従来の超音波キャリブレーション装置では、

３次元データ取得が困難であった。この発明では、超音

波画像における患部位置の測定精度を向上し、超音波画

像データの座標系と位置センサ等の座標系を較正する超

音波キャリブレーション装置を提供する。

【解決手段】　超音波画像を用いた位置・姿勢のキャリ

ブレーションにおいて使用されるファントムであって、

筐体と、この筐体内に固定された複数個のターゲット６

６と、上記筐体内に充填された組織等価剤６４とを備え

たことを特徴とするものである。

【選択図】　　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
超 音 波 診 断 に お い て 使 用 さ れ る フ ァ ン ト ム で あ っ て 、 筐 体 と 、 こ の 筐 体 内 に 固 定 さ れ た 複
数 個 の タ ー ゲ ッ ト と 、 上 記 筐 体 内 に 充 填 さ れ た 組 織 等 価 剤 と を 備 え た こ と を 特 徴 と す る ３
次 元 超 音 波 フ ァ ン ト ム 。
【 請 求 項 ２ 】
上 記 複 数 個 の タ ー ゲ ッ ト は 、 そ れ ぞ れ 径 の 異 な る 球 形 で あ り 、 か つ 、 タ ー ゲ ッ ト 相 互 の 距
離 が 異 な る よ う に 上 記 筐 体 内 に 固 定 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の ３ 次 元
超 音 波 フ ァ ン ト ム 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 こ の 発 明 は 、 超 音 波 画 像 に お け る 患 部 位 置 の 測 定 精 度 向 上 に 係 る 技 術 で あ り 、 超 音 波 画
像 デ ー タ の 座 標 系 と 位 置 セ ン サ 等 の 座 標 系 を 較 正 す る 超 音 波 キ ャ リ ブ レ ー シ ョ ン 装 置 、 特
に こ の キ ャ リ ブ レ ー シ ョ ン で 使 用 さ れ る 治 具 で あ る ３ 次 元 超 音 波 フ ァ ン ト ム に 関 す る も の
で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 の 超 音 波 キ ャ リ ブ レ ー シ ョ ン 装 置 で は 、 超 音 波 診 断 装 置 か ら ３ 次 元 デ ー タ が 取 得 で
き な い た め 、 例 え ば 非 特 許 文 献 １ の Ｆ ｉ ｇ ． ２ に 示 さ れ る よ う に 、 超 音 波 フ ァ ン ト ム 内 に
２ 本 の ラ イ ン タ ー ゲ ッ ト を 張 り 、 そ の 交 点 （ 参 照 点 ） が ２ 次 元 超 音 波 画 像 内 に 映 る よ う に
２ 次 元 超 音 波 プ ロ ー ブ を 操 作 し て い る 。 ま た 、 そ の 時 の プ ロ ー ブ の 位 置 ・ 姿 勢 を 記 録 す る
。 交 点 を 複 数 の 方 向 か ら 撮 影 し 、 上 記 デ ー タ を 取 得 す る こ と で 、 キ ャ リ ブ レ ー シ ョ ン 計 算
を 正 確 に 行 っ て い る 。 従 来 、 本 発 明 で 提 案 す る よ う な ３ 次 元 超 音 波 フ ァ ン ト ム は 存 在 し な
か っ た 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
【 非 特 許 文 献 １ 】 Ａ ｌ ｅ ｘ ａ ｎ ｄ ｅ ｒ 　 Ｈ ａ ｒ ｔ ｏ ｖ ｅ 　 ｅ ｔ 　 ａ ｌ ， Ｅ ｒ ｒ ｏ ｒ 　 ａ ｎ
ａ ｌ ｙ ｓ ｉ ｓ 　 ｆ ｏ ｒ 　 ａ 　 ｆ ｒ ｅ ｅ － ｈ ａ ｎ ｄ 　 ｔ ｈ ｒ ｅ ｅ － ｄ ｉ ｍ ｅ ｎ ｓ ｉ ｏ ｎ ａ ｌ
　 ｕ ｌ ｔ ｒ ａ ｓ ｏ ｕ ｎ ｄ 　 ｓ ｙ ｓ ｔ ｅ ｍ 　 ｆ ｏ ｒ 　 ｎ ｅ ｕ ｒ ｏ ｎ ａ ｖ ｉ ｇ ａ ｔ ｉ ｏ ｎ ， Ｎ
ｅ ｕ ｒ ｏ ｓ ｕ ｒ ｇ ｉ ｃ ａ ｌ 　 Ｆ ｏ ｃ ｕ ｓ ， ｖ ｏ ｌ ． ６ ， Ｎ ｏ ． ３ ， ａ ｒ ｔ ｉ ｃ ｌ ｅ ５ ， １
９ ９ ９
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 上 述 の よ う な 従 来 の 超 音 波 キ ャ リ ブ レ ー シ ョ ン 装 置 で は 、 ラ イ ン タ ー ゲ ッ ト の 交 点 （ 参
照 点 ） が ２ 次 元 超 音 波 画 像 内 に 映 る よ う に プ ロ ー ブ を 操 作 す る こ と は 困 難 で あ る 。 ま た 、
複 数 の 参 照 点 の ３ 次 元 座 標 デ ー タ を 、 上 記 の 困 難 な プ ロ ー ブ 操 作 を し て ２ 次 元 画 像 を 取 得
し 、 プ ロ ー ブ の 位 置 ・ 姿 勢 デ ー タ と 合 成 し て 求 め る こ と は 、 計 算 誤 差 を 生 む と い う 問 題 点
が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 こ の 発 明 に 係 る 超 音 波 キ ャ リ ブ レ ー シ ョ ン 装 置 で は 、 ３ 次 元 超 音 波 フ ァ ン ト ム を 提 案 す
る 。 こ の ３ 次 元 超 音 波 フ ァ ン ト ム に は 、 球 タ ー ゲ ッ ト を 所 定 の 位 置 に 取 り 付 け る よ う に し
た た め 、 ３ 次 元 超 音 波 診 断 装 置 か ら 得 ら れ る ３ 次 元 デ ー タ に は 複 数 の 球 タ ー ゲ ッ ト を 映 り
込 ま せ る こ と が で き 、 キ ャ リ ブ レ ー シ ョ ン 計 算 に 必 要 な 複 数 の 参 照 点 デ ー タ を 困 難 な プ ロ
ー ブ 操 作 を せ ず に 取 得 す る こ と が で き る 。 ま た 、 ３ 次 元 超 音 波 フ ァ ン ト ム 内 の 複 数 の 球 タ
ー ゲ ッ ト は 異 な る 径 に し 、 ま た 、 球 タ ー ゲ ッ ト 間 の 距 離 も 異 な る よ う に し た た め 、 プ ロ ー
ブ の 位 置 ・ 姿 勢 に よ る 影 響 を 受 け ず に 、 得 ら れ た ３ 次 元 超 音 波 画 像 か ら 、 各 々 の 球 タ ー ゲ
ッ ト の 同 定 を 容 易 に し た 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
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【 ０ ０ ０ ６ 】
　 こ の 発 明 の 請 求 項 １ に 記 載 の 発 明 で あ る ３ 次 元 超 音 波 フ ァ ン ト ム は 、 超 音 波 画 像 を 用 い
た 位 置 ・ 姿 勢 の キ ャ リ ブ レ ー シ ョ ン に お い て 使 用 さ れ る も の で あ っ て 、 筐 体 と 、 こ の 筐 体
内 に 固 定 さ れ た 複 数 個 の タ ー ゲ ッ ト と 、 上 記 筐 体 内 に 充 填 さ れ た 組 織 等 価 剤 と を 備 え た こ
と を 特 徴 と す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 こ の 発 明 の 請 求 項 ２ に 記 載 の 発 明 で あ る ３ 次 元 超 音 波 フ ァ ン ト ム は 、 請 求 項 １ に 記 載 の
も の で あ っ て 、 複 数 個 の タ ー ゲ ッ ト が 、 そ れ ぞ れ 径 の 異 な る 球 形 で あ り 、 か つ 、 タ ー ゲ ッ
ト 相 互 の 距 離 が 異 な る よ う に 筐 体 内 に 固 定 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る も の で あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 こ の 発 明 に よ れ ば 、 複 数 の 球 タ ー ゲ ッ ト を 埋 め 込 ん だ ３ 次 元 超 音 波 フ ァ ン ト ム と 、 ３ 次
元 超 音 波 診 断 装 置 を 用 い た こ と に よ り 、 キ ャ リ ブ レ ー シ ョ ン 計 算 に 必 要 な 参 照 点 デ ー タ が
一 度 に 複 数 取 得 で き る よ う に し た 。 ま た 、 プ ロ ー ブ 位 置 ・ 姿 勢 の 計 測 を 一 度 し か 行 わ な い
た め 、 計 測 誤 差 を 減 ら す こ と を 可 能 に し た 。 ま た 、 径 の 異 な る 球 タ ー ゲ ッ ト 、 お よ び 、 球
タ ー ゲ ッ ト 間 距 離 を 異 な る よ う に し た た め 、 ３ 次 元 超 音 波 画 像 に お け る 各 球 タ ー ゲ ッ ト の
同 定 を 容 易 に す る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
実 施 の 形 態
　 図 １ は 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に よ る 超 音 波 キ ャ リ ブ レ ー シ ョ ン 装 置 の 構 成 図 で あ る 。 超 音
波 キ ャ リ ブ レ ー シ ョ ン 装 置 は 、 ３ 次 元 超 音 波 診 断 装 置 ２ と 、 超 音 波 プ ロ ー ブ ４ と 、 ３ 次 元
超 音 波 フ ァ ン ト ム ６ と 、 計 算 機 ８ と 、 位 置 セ ン サ １ ０ と を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 。 ３ 次
元 超 音 波 フ ァ ン ト ム ６ 上 に 配 置 し た 超 音 波 プ ロ ー ブ ４ が ３ 次 元 ス キ ャ ン し 、 ３ 次 元 超 音 波
診 断 装 置 ２ か ら ３ 次 元 超 音 波 フ ァ ン ト ム ６ の ３ 次 元 超 音 波 画 像 を 取 得 す る 。 同 時 に 、 位 置
セ ン サ １ ０ か ら プ ロ ー ブ ４ の 位 置 ・ 姿 勢 デ ー タ を 取 得 す る 。 計 算 機 ８ は 、 ３ 次 元 超 音 波 画
像 、 プ ロ ー ブ ４ の 位 置 ・ 姿 勢 デ ー タ お よ び ３ 次 元 超 音 波 フ ァ ン ト ム ６ の 設 計 デ ー タ か ら キ
ャ リ ブ レ ー シ ョ ン 計 算 を 行 う 。 超 音 波 プ ロ ー ブ ４ は 、 ３ 次 元 ス キ ャ ン を 行 う も の で あ る 。
位 置 セ ン サ １ ０ は 、 対 象 物 の ３ 次 元 位 置 ・ 姿 勢 デ ー タ を 取 得 す る も の で あ れ ば 、 機 械 式 や
光 学 式 等 の 方 式 に は と ら わ れ な い 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 図 ２ は 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に よ る ３ 次 元 超 音 波 フ ァ ン ト ム ６ の 構 成 図 で あ る 。 フ ァ ン ト
ム ケ ー ス ６ ２ 内 部 に 、 複 数 の 球 タ ー ゲ ッ ト ６ ６ を 固 定 取 り 付 け し 、 水 等 の 組 織 等 価 剤 ６ ４
で フ ァ ン ト ム ケ ー ス ６ ２ を 充 填 す る 。 超 音 波 プ ロ ー ブ ４ を フ ァ ン ト ム ケ ー ス ６ ２ に 固 定 し
、 超 音 波 ス キ ャ ン に よ り 超 音 波 画 像 を 取 得 す る 。 フ ァ ン ト ム ケ ー ス ６ ２ 内 部 に 複 数 の 球 タ
ー ゲ ッ ト ６ ６ を 固 定 し た た め 、 １ つ の ３ 次 元 超 音 波 画 像 に 複 数 の 球 タ ー ゲ ッ ト ６ ６ の 信 号
を 含 め る こ と が 可 能 と な る 。 そ の 結 果 、 複 数 の 球 タ ー ゲ ッ ト ６ ６ の 位 置 デ ー タ （ 参 照 点 デ
ー タ ） を 得 る た め に 困 難 な 超 音 波 プ ロ ー ブ ４ の 操 作 を 不 要 と し な が ら 、 １ つ の ３ 次 元 超 音
波 画 像 か ら 複 数 の 参 照 点 デ ー タ が 得 ら れ る 効 果 が あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 ま た 、 タ ー ゲ ッ ト の 形 状 を 球 に す る と 、 任 意 方 向 の プ ロ ー ブ か ら 取 得 し た ３ 次 元 超 音 波
画 像 の 任 意 断 面 は 必 ず 円 或 は 楕 円 形 と な り 、 半 径 或 い は 長 径 、 短 径 が 最 大 値 と な る 断 面 で
の 円 或 は 楕 円 の 中 心 が 、 ３ 次 元 超 音 波 画 像 で の 球 タ ー ゲ ッ ト の 中 心 位 置 と な る 。 こ れ に よ
り 、 ３ 次 元 超 音 波 画 像 で の 球 タ ー ゲ ッ ト 位 置 の 特 定 を 容 易 化 で き る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 ま た 、 超 音 波 プ ロ ー ブ ４ の 位 置 ・ 姿 勢 デ ー タ は 、 上 記 ３ 次 元 超 音 波 画 像 の 取 得 （ ス キ ャ
ン ） 時 に 一 度 だ け 記 録 す れ ば よ い 。 そ の 結 果 、 キ ャ リ ブ レ ー シ ョ ン 計 算 量 を 減 ら す こ と が
可 能 と な り 、 更 に 、 プ ロ ー ブ ４ の 位 置 ・ 姿 勢 デ ー タ は 一 度 し か 計 測 し な い た め 、 計 測 誤 差
を 抑 え る こ と が 可 能 と な る 。 ま た 、 複 数 の 球 タ ー ゲ ッ ト ６ ６ の 径 を 異 な る よ う に す る こ と
で 、 ３ 次 元 超 音 波 画 像 内 に お け る 各 球 タ ー ゲ ッ ト ６ ６ の 同 定 を 容 易 に す る こ と が 可 能 と な
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る 。 ま た 、 複 数 の 球 タ ー ゲ ッ ト ６ ６ の 配 置 に お い て 、 球 タ ー ゲ ッ ト ６ ６ 間 の 距 離 を 異 な る
よ う に す る こ と で 、 ３ 次 元 超 音 波 画 像 内 に お け る 各 球 タ ー ゲ ッ ト ６ ６ の 同 定 を 容 易 に な る
。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 キ ャ リ ブ レ ー シ ョ ン 計 算 で は 、 最 小 ２ 乗 法 等 の 最 適 化 計 算 を 行 う 。 よ り 安 定 し た 解 を 得
る た め に は 多 く の デ ー タ 量 が 必 要 と な る ケ ー ス が あ る 。 そ の 場 合 に は 、 タ ー ゲ ッ ト 数 を 増
や す こ と で 十 分 な 参 照 点 デ ー タ を 取 得 し て も 良 い 。 或 い は 、 超 音 波 プ ロ ー ブ ４ の 位 置 あ る
い は 姿 勢 を 変 化 さ せ 、 そ の 時 の 超 音 波 プ ロ ー ブ ４ の 位 置 ・ 姿 勢 を 記 録 す る の と 同 時 に 、 ス
キ ャ ン し た ３ 次 元 超 音 波 画 像 を 取 得 し 、 上 記 超 音 波 プ ロ ー ブ ４ の 位 置 ・ 姿 勢 デ ー タ と 合 成
し て 参 照 点 デ ー タ を 増 や し て も 同 様 の 効 果 が あ る 。 特 に タ ー ゲ ッ ト が 球 タ ー ゲ ッ ト 場 合 に
は 、 球 タ ー ゲ ッ ト ６ ６ の 径 を 異 な る サ イ ズ に す る 、 あ る い は 、 球 タ ー ゲ ッ ト ６ ６ 間 の 距 離
を 異 な る よ う に し て お け ば 同 定 が 容 易 に な る 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 こ の 発 明 の ３ 次 元 超 音 波 フ ァ ン ト ム は 、 超 音 波 診 断 装 置 を 用 い 患 部 位 置 を 測 定 す る 際 の
測 定 治 具 に 用 い る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ １ ５ 】
【 図 １ 】 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 に 係 る 超 音 波 キ ャ リ ブ レ ー シ ョ ン 装 置 の 構 成 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 に 係 る ３ 次 元 超 音 波 フ ァ ン ト ム の 構 成 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ １ ６ 】
　 ２ 　 ３ 次 元 超 音 波 診 断 装 置 、 　 ４ 　 超 音 波 プ ロ ー ブ 、 　 ６ 　 ３ 次 元 超 音 波 フ ァ ン ト ム 、
　 ８ 　 制 御 用 計 算 機 、 　 １ ０ 　 位 置 セ ン サ 、 　 ６ ２ 　 フ ァ ン ト ム ケ ー ス 、 　 ６ ４ 　 水 或 い
は 水 等 価 樹 脂 等 の 組 織 等 価 剤 、 　 ６ ６ 　 球 タ ー ゲ ッ ト 。
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