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(57)【要約】
本発明は、超音波検査又は超音波ガイド処置におけるシ
ミュレーション・トレーニング用のシミュレータトレー
ニングシステムに関するものである。このトレーニング
システムは、使用者によって操作される可動のシミュレ
ータ入力装置と、超音波走査イメージ又はそのファクシ
ミリイメージである超音波走査ビューイメージを表示す
る手段とから成っている。走査ビューイメージは、シミ
ュレータ入力装置の位置及び／又はオリエンテーション
に対して可変であってこれらに関連づけられる。このシ
ステムは、更に、超音波走査ビューイメージに関連する
人体構造のスライス・スルーの解剖学的構造の図形表示
である第２のイメージを表示する手段を含み、このスラ
イス・スルーは、シミュレータ入力装置の走査ビーム面
を表示する。超音波走査ビューイメージと第２のイメー
ジとは、シミュレータ入力装置の位置及び／又はオリエ
ンテーションが変化するにつれて対等の状態で変化する
ようにリンクされている。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
超音波検査又は超音波ガイド処置におけるシミュレーション・トレーニング用のシミュレ
ータトレーニングシステムであって、
使用者によって操作される可動のシミュレータ入力装置と
超音波走査のイメージ又はそのファクシミリイメージであって前記シミュレータ入力装置
の位置及び／又は向き（オリエンテーション）に対して可変であってこれらに関連づけら
れた超音波走査ビューイメージを表示する手段とから成り、
前記システムは、更に、前記超音波走査ビューイメージに関連する人体構造のスライス・
スルーの解剖学的構造の図形表示の表示であって前記シミュレータ入力装置の走査ビーム
面を指示する第２のイメージを表示する手段を含み、
前記超音波走査ビューイメージと第２のイメージとは、前記シミュレータ入力装置の位置
及び／又は向きが変化するにつれて対等の状態で変化するようにリンクされているシミュ
―レータトレーニングシステム。
【請求項２】
請求項1によるシミュレータトレーニングシステムであって、前記入力装置の位置的移動
又は所要の走査用のコンテキストに拘束を付与するシミュレータ入力装置拘束装置を含む
シミュレータトレーニングシステム。
【請求項３】
請求項1又は２によるシミュレータトレーニングシステムであって、
a）前記システムは、前記使用者の前記システムとの相互作用の態様を電子的に記録して
前記使用者が行うパフォーマンス（実行）の評価又は測定を可能にする手段を更に含み、
及び／又は
b）前記超音波走査ビューイメージは、異なるソース（場所）（source）から得られて併
合された走査ビューイメージデータから成る合成イメージであり、及び／又は
c）前記超音波走査ビューイメージは、二次元超音波走査又はイメージを変換して三次元
走査ボリュームを形成することによって得られる三次元 （３Ｄ）走査ボリュームである
走査ボリュームから生成されるものである
シミュレータトレーニングシステム。
【請求項４】
請求項３によるシミュレータトレーニングシステムであって、前記走査ビューイメージデ
ータは、選択されて併合された異なるボランティア又は被験者からの走査データから得ら
れるシミュレータトレーニングシステム。
【請求項５】
請求項４によるシミュレータトレーニングシステムであって、前記第２のイメージは、前
記走査ビューイメージから関心のある器官を細分してこれらの細分器官の図形表示として
発生することによって、走査ビューイメージから作成されたボリュームの三次元の解剖学
的構造の図形表示であるシミュレータトレーニングシステム。
【請求項６】
先行する請求項のいずれかによるシミュレータトレーニングシステムであって、前記シミ
ュレータ入力装置は、限定された環境で前記システムからの出力制御を受けて使用者に力
フィードバックを供給するようになっているシミュレータトレ-ニングシステム。
【請求項７】
請求項６によるシミュレータトレーニングシステムであって、前記シミュレータ入力装置
は、電子トランスデユーサが搭載された触覚装置を含んでいてシステム出力に応答して作
動するシミュレータトレーニングシステム。
【請求項８】
先行する請求項のいずれかによるシミュレータトレーニングシステムであって、前記シス
テムと使用者との相互作用に関連するメトリクスを電子的に記録できるようにして前記使
用者のパフォーマンスの評価又は測定を行うことができる評価コンポーネントを含むシミ
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ュレータトレーニングシステム。
【請求項９】
請求項８によるシミュレータトレーニングシステムであって、前記使用者のパフォーマン
スを評価するために、特定のタスクに関する前記入力装置の使用者の操作に関連するメト
リクスが標準又はベースラインの結果と比較されるシミュレータトレーニングシステム。
【請求項１０】
請求項８又は９によるシミュレータトレーニングシステムであって、メトリクス・アナラ
イザーを含むシミュレータトレーニングシステム。
【請求項１１】
請求項1０によるシミュレータトレーニングシステムであって、メトリクスは、前記シス
テムのシミュレータ定義ファイルに格納されているシミュレータトレーニングシステム。
【請求項１２】
先行する請求項のいずれかによるシミュレータトレーニングシステムであって、前記シミ
ュレータ入力装置の移動及びオリエンテーションを模倣する仮想制御装置が使用者にリア
ルタイムで表示されるシミュレータトレーニングシステム。
【請求項１３】
先行する請求項のいずれかによるシミュレータトレーニングシステムであって、超音波マ
シンをシミュレートするように構成された仮想超音波マシンを含むシミュレータとラーニ
ングシステム。
【請求項１４】
先行する請求項のいずれかによるシミュレータトレーニングシステムであって、解剖学的
構造に対する時間の変化又は前記入力装置を介して加えられる力の結果として解剖学的構
造に対する変化を表すために、走査ボリューム・データが処理されるシミュレータトレー
ニングシステム。
【請求項１５】
超音波シミュレーション・システムに用いるための電子形態の仮想解剖学的構造であって
、前記仮想解剖学的構造は、人工的に生成されるものであり、及び／又は合成解剖学的構
造から成っており、前記合成解剖学的構造は、1つ以上の別個の解剖学的構造から併合さ
れか、少なくとも1つの他の解剖学的構造から受け入れられる少なくとも1つの部分を含む
かその両方である仮想解剖学的構造。
【請求項１６】
請求項１５に記載の仮想解剖学的構造であって、併合された解剖学的構造は、実際のボラ
ンティアの走査から記録された電子データである仮想解剖学的構造。
【請求項１７】
超音波トレーニングシステムに用いる仮想走査ボリュームを作成する方法であって、
i) 複数の三次元の超音波ボリュームを得るために複数の二次元超音波イメージを三次元
の超音波ボリュームに繰り返し変換することによって第1の超音波ボリュームを作成する
工程と、
ii) 第２の超音波ボリュームの一部を選択する工程と
iii)前記第１の超音波ボリュームに前記第２のボリュームの選択された部分を受け入れる
工程と
から成っている仮想走査ボリュームを作成する方法。
【請求項１８】
請求項１７に記載の方法であって、(可変の解剖学的構造又は病理学構造を有する異なる
ボランティアの走査の如き) 異なるソース（場所）又は被験者の超音波走査から前記第１
及び第２のボリュームが得られる仮想ボリュームを作成する方法。
【請求項１９】
超音波シミュレータシステムに使用される三次元(３Ｄ)仮想走査ボリュームを作成する方
法であって、三次元走査ボリュームを形成するために多様の二次元超音波走査又はイメー
ジを変換する三次元仮想走査ボリュームを作成する方法。
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【請求項２０】
請求項１９に記載の方法であって、前記二次元走査は、変換ユーティリティによって操作
されて前記２Ｄ超音波イメージを３Ｄボリューム内に塗り込み、前記ボリュームは、ピク
セルの２Ｄグリッドの流れから生成されたボクセルの３Ｄグリッドである三次元仮想走査
ボリュームを作成する方法。
【請求項２１】
請求項１９又は２０に記載の方法であって、前記２Ｄ走査は、一層大きなデータセットを
確立するように併合され、前記大きなデータセットは、どのピクセルが無視され、どのピ
クセルが３Ｄ仮想走査ボリュームに用いられるかを定めるマスクを作成することによって
アルファブレンドされる三次元仮想走査ボリュームを作成する方法。
【請求項２２】
超音波検査又は超音波ガイド処理手順におけるシミュレーショントレーニング用のシミュ
レータトレーニングシステムであって、
使用者によって操作される可動のシミュレータ入力装置と
超音波走査イメージ又はそのファクシミリイメージであって前記シミュレータ入力装置の
位置及び／又はオリエンテーションに対して可変であってこれらに関連づけられた超音波
走査ビューイメージを表示する手段とから成り、
前記システムは、前記入力装置の位置的移動又は所要の走査用のコンテキストに拘束を付
与するシミュレータ入力装置拘束装置を含むシミュレータトレーニングシステム。
【請求項２３】
請求項２２によるシミュレータトレーニングシステムであって、
a）前記システムは、前記使用者の前記システムとの相互作用の態様を電子的に記録して
使用者が行うパフォーマンス（実行）の評価又は測定を可能にする手段を更に含み、及び
／又は
b）前記超音波走査ビューイメージは、異なるソースから得られて併合された走査ビュー
イメージデータから成る合成イメージであり、及び／又は
c）前記超音波走査ビューイメージは、二次元超音波走査又はイメージを変換して三次元
走査ボリュームを形成することによって得られる三次元 （３Ｄ）走査ボリュームである
走査ボリュームから生成されるものである
シミュレータトレーニングシステム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
本発明は、一般的に、医療トレーニングシステムの分野に関し、特に、超音波シミュレー
ションを使用する、超音波トレーニングシステムに関するものである。
【背景技術】
【０００２】
医療超音波検査は、高周波音波が身体中の軟繊維や体液を通して伝搬する超音波に基づい
た診断医術である。音波の反射は、物体の異なる密度によって異なるので、それらの「エ
コー」は、反射記録を生成するのに構築することができる。これは、医療データを得るこ
とができるように(内臓の如き)人体の内部のイメージが作成されることを可能とし、それ
により、任意の潜在的な病状の診断を容易にする。
【０００３】
臨床診療では、超音波走査は、様々な角度で患者の体のまわりや表面や中で変換器を操作
する高度に訓練された医師によって行なわれる。経膣的超音波検査の場合には、内部プロ
ーブを回転するか、さもなければ操作する。
【０００４】
超音波マシンを適切に正確に使用する方法を学習する際、医師や他の健康施術者は、広範
囲なトレーニング・プログラムを経験する。これらのプログラムは、学生が超音波走査を
実行するエキスパートを観察する臨床実習セッションが付加される室内セッションから成
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っている。学生は、観察したり、コピーを取ったりして、解剖学的実体を識別したり測定
したり、更なる医療診断又は分析に必要なデータを捕捉したりする方法が教えられる。
【０００５】
必要な技術を得るために、超音波検査の学生は、認識技量や目と手による移動調整の複雑
な組み合わせを展開しなければならない。従って、学生は、超音波操作を行なうことにつ
いて一層多くの実習を行ったり、プロセスのトレーニング中に、一層多くの解剖学的構造
(即ち異なる患者)を経験したりするほど、学生の技量はよくなるであろう。
【０００６】
しかし、これは、資力の集約と同時に長く、時間を浪費するプロセスである。超音波訓練
されたレントゲン技師の現在の不足状態や産婦人科、心臓科、泌尿器科及び救急医療科の
如き多くの専門分野での超音波技術の付加的な導入は、数が限定されている有資格のトレ
ーナーに相当な圧力をかけている。この圧力に対しては、ヘルス・サービス供給目標を満
たす一定の需要が増している。従って、超音波トレーニングの本質的な挑戦は、技量の取
得を促進し実地での患者との接触に先立って訓練生の能力を増加することにより、この矛
盾を解決することにある。従って、臨床設備の使用及び／又はエキスパートの監督がなく
ても、有効で再生可能なトレーニング・プログラムを提供し、能力に要求される時間の減
少に結びつく超音波トレーニングの解決手段の必要性がある。更に、この解決手段は、資
力と時間とに対する現在の圧力を減少しつつコスト効果があるべきである。理想的には、
この解決手段は、学習環境でしばしば見られることがない解剖学的構造や病理を具体化す
ることができ、それによって学生が生きている患者に接触するのに先立って超音波トレー
ニングの質と幅を改善することができる。
【０００７】
従って、本発明の第１の態様によれば、超音波検査又は超音波ガイド処置におけるシミュ
レーション・トレーニング用のシミュレータトレーニングシステムであって、
使用者によって操作される可動のシミュレータ入力装置と
超音波走査ビューイメージ又はそのファクシミリイメージであって前記シミュレータ入力
装置の位置及び／又は向きに対して可変であってこれらに関連づけられた超音波走査ビュ
ーイメージを表示する手段とから成り、
ａ）前記システムは、更に、前記超音波走査ビューイメージに関連する人体構造の解剖的
図形表示である第２のイメージを表示する手段を含み、前記超音波走査ビューイメージと
前記第２のイメージとは、前記シミュレータ入力装置の位置及び／又は向きが変化するに
つれて対等の状態で変化するようにリンクされ、及び／又は
ｂ）前記システムは、使用者の実行の評価又は測定を可能にしつつ前記使用者の前記シス
テムとの相互作用の態様を電子的に記録する手段を更に含み、及び／又は
ｃ）前記超音波走査ビューイメージは、異なるソース（source）から得られて併合された
走査ビューイメージデータから成る合成イメージであり、及び／又は
ｄ）前記超音波走査ビューイメージは、二次元超音波走査又はイメージを変換して三次元
走査ボリュームを形成することによって得られる三次元 （３Ｄ）走査ボリュームである
走査ボリュームから生成するものである
シミュレータトレーニングシステムを提供するものである。
【０００８】
　本発明の好ましい実施例では、システムは、上記の特徴ａ）、ｂ）、ｃ)及びｄ）の２
つ以上を含む。
【０００９】
　使用者(即ち、学生、訓練生、又は継続的な専門的活動を試みる訓練された専門家)は、
シミュレータ入力装置を操作したり、向き替えしたり、さもなければ、移動する。好まし
くは、シミュレータ入力装置は、使用者が入力装置に入力した位置及び／又は向き（オリ
エンテーション）及び／又は力の程度に関連して入力装置を介して使用者にフィードバッ
クされる力を供給するように構成される。学生の経験のリアリズムを促進するために、制
御装置に加えられた力に関連するデータは、学生にフィードバックされることが好ましい
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。このフィードバックは、制御装置自体を介して行われる。シミュレータ入力装置は、従
来の超音波マシンのものに模した「レプリカインテリジェント」のプローブとすることが
できる。このプローブは、触覚型装置の如きインテリジェントプローブとすることができ
るが、他のタイプの制御装置を使用してもよい。
【００１０】
　シミュレータは、「仮想超音波マシン」と呼ぶことができる。好ましくは、このシミュ
レータは、臨床超音波マシンによって示される特徴及び可視化に少なくとも部分的に似て
いる可視化を示すように構成される。これは、超音波走査ビューイメージである。この走
査ビューイメージは、患者の走査の如き種々のソース（位置)から得られるデータを用い
て生成されたモザイクとすることができる。この患者走査は、臨床超音波装置を使用して
、患者の体を走査することにより得られた二次元イメージとすることができる。
【００１１】
　好ましくは、超音波シミュレーションは、患者の体の一部の走査イメージを含み、この
イメージの像（ビュー）は、シミュレータ入力装置の移動や操作に応じて変化する。従っ
て、シミュレータは、使用者が見る被走査解剖学的構造の透視画を調整しコントロールす
る。更に、このシミュレータステムは、少なくとも１つの他の超音波マシンの特徴を提示
してもよい。例えば、このシステムは、明るさとコントラストをコントロールしてもよい
。
【００１２】
シミュレータ入力装置は、シミュレータ入力装置の移動、向き（オリエンテーション）及
び／又は位置を模した「仮想の」超音波装置に相応するか又はこれによって反映されるの
が好ましい。
【００１３】
　従って、物理的なシミュレータ入力装置の移動は、仮想超音波装置の相応する移動を引
き起こす。物理的な入力制御装置を操作することによって、使用者は、システムによって
表示された解剖学的構造のイメージのビュー（図）又は透視画を変更することができる。
このため、評価又は実行のセッションを受けている使用者は、物理的なシミュレータ入力
装置を操作することによって仮想の(即ち、模倣された)走査関連タスクを行なうことがで
きる。使用者がシミュレータ入力装置を移動させると、彼/彼女は、その移動によって達
成された仮想的変化を観察することができる。使用者とシステムとの相互作用中に制御装
置の移動に関係するデータが記録されるか書き留められることが好ましい。このデータは
、制御装置の位置、向き、加えられた力及び／又は移動に関するものである。
【００１４】
　好ましくは、コンピューター・スクリーン上で、又は例えばホログラフィーディスプレ
イとして、リアル・タイムの走査ビューイメージの見るために、仮想装置と解剖学的構造
との移動面又は走査面が学生に提示されるのが好ましい。好ましくは、この提示は、使用
者に提示される「本物の」超音波マシンの走査ビューイメージに似ているか模倣し、従っ
て、シミュレートされるがまだ現実的である経験を学生に提供する。
【００１５】
　１つの好ましい実施例では、走査された解剖学的構造の相応する図形表示が超音波走査
ビューイメージに付加して提供される。この第２の図示された解剖学的構造のイメージは
、統合する方法で走査ビューイメージにリンクされる。この解剖学的構造の解剖学的図形
表示は、仮想制御装置又は走査面と、シミュレータ入力装置の位置に基づいた解剖学的構
造の「スライス・スルー（slice through）」とを示す。使用者が物理的なシミュレータ
入力装置を移動させると、図に示された仮想制御装置は、その移動を反映し、解剖学的構
造のスライス・スルーの面がそれに応じて調節される。
【００１６】
超音波走査ビューイメージ及び図形表示の両方が共に表示されるこれらの実施例では、こ
れらは、同じコンピューター・スクリーン上の例えば異なるウインドーで互いに隣接する
か接近して表示されることが好ましい。好ましくは、図形表示と走査イメージとは、同じ
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解剖学的構造の２つの異なる描出である。従って、制御装置が移動すると、表示された解
剖学的構造の両方のバージョンの相応する移動が生ずる。
【００１７】
　このトレーニング・システムは、評価コンポーネントを更に含むことが好ましい。これ
は、使用者が行う実行の評価又は測定を可能にしてシステムとの使用者との相互作用の態
様を電子的に記録するための手段をシステムが含むことによって実現することができる。
これは「学習管理システム」（ＬＭＳ）と称される。好ましくは、ＬＭＳは、制御装置の
操作に基づいた学生のタスクの実行の評価を提供するように構成される。好ましくは、Ｌ
ＭＳは、使用者インターフェースの如き複数の他のコンポーネントを含む。ＬＭＳは、セ
キュリティ及び／又はアクセスのコントロールコンポーネントを含んでいる。例えば、学
生は、ＬＭＳにログインするか、あるタイプの認証プロセスを受けることが要求される。
【００１８】
　ＬＭＳは、このトレーニング・システムの使用中前及び／又は使用後、使用者にトレー
ニング関連内容を提供する。このトレーニングの内容は、達成されるべきタスクの種類又
は質及び／又は達成する方法に関する指令を含む。この内容は、種々のフォーマットで提
供される。例えば、それは、テキストとして示されてもよいし、可聴形式で示されてもよ
い。
【００１９】
他の実施例では、ＬＭＳは、使用者のシステムとの先の相互作用に関係するデータを「記
憶」していてもよいし、フィードバック、教示及び(又は)動機付けの目的で使用者にこれ
らのデータを提示してもよい。
【００２０】
　本発明の第２の態様によれば、少なくとも１つの予め定められたメトリクス又は実行関
連の基準が提供される。好ましくは、各基準が学生の実行の様相が測定される相手である
ベンチマーク又はゲージとして機能する複数のメトリクスが提供される。学生のメトリク
スに対する実行（パフォーマンス）の比較は、システムのメトリクス分析コンポーネント
によって行なうことができる。
【００２１】
　メトリクスは、シミュレータ定義ファイルに格納されていることが好ましい。好ましく
は、シミュレータ定義ファイル(及びそれに含まれているメトリクスセット)は、学生が試
みてもよい各割り当て物又は教育目的物毎に設けられる。従って、メトリクスは、タスク
に適応し、また有能な又はエキスパートの使用者の予期された実行又は職業団体によって
セットされた基準と比較して学生の実行が評価されるのを可能にする。これらの結果自体
に加えて、シミュレータ定義ファイルが各メトリクスに関連するテキストを含むことが好
ましい。このテキストは、特定の学習目的を達成することに学生が成功したか失敗したか
否かに関して勧告を提供する。他の実施例では、多数のメトリクスは、多数の基準の評価
に基づいた補強分析を提供するために組み合わせで評価されてもよい。
【００２２】
　所定のトレーニングセッション全体を通して制御装置の学生の使用に関連するデータに
着目するのが好ましい。好ましくは、このデータは、監査証跡ファイル内に記録される。
好ましくは、プローブの位置、向き（オリエンテーション)及び力は、間隔をあけて又は
時間間隔で記録される。好ましくは、学生の実行データは、シミュレーション・セッショ
ンの終わりにメトリクスを考慮して分析される。従って、トレーニングセッション中に、
監査証跡ファイルに生じた結果は、メトリクス・アナライザーによって入力として受領さ
れる。しかし、熟練した受信者は、メトリクス比較も学習セッション中いつ行なわれても
よいことを理解するであろう。
【００２３】
　メトリクス基準は、多くの方法で、定めることができる。例えば、それは、経験的に定
めてもよいし、本発明を使用する少なくとも１人のエキスパートの実行(パフォーマンス)
を評価することによって定めてもよいし、又は既知の医学知識から定めてもよい。
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【００２４】
　本発明の１つの態様によれば、超音波走査ビューイメージは、異なるソース（出所）か
ら得られた併合データから生成された合成イメージである。これらのソースは、従来の超
音波マシンを使用してボランティア被験者の身体を走査することにより得られた二次元の
走査であってもよい。３Ｄ超音波ボリュームは、超音波トレーニング・システムと共に用
いるのに提供されるのが有益であり、この３Ｄ超音波ボリュームは、１つの部分が少なく
とも１つの他のボリューム又は別個のボリュームの組み合わせから３Ｄボリュームに移入
した合成ボリュームから成っている。これは、走査ビュー及び／又は多くの異なるソース
（出所）、ボランティア又は被験者からの解剖学的構造図の電子データの併合により達成
される。
【００２５】
　この３Ｄボリュームは、実際のボランティア被験者の解剖学的構造の合成物として作成
されてもよい。実際のボランティア被験者の解剖学的構造の走査の１つ以上の選択部分が
、仮想ボリュームの相応する領域上にコピーされるか重ね合わせる（「又は貼られる」)
かする。この選択部分は、例えば、人体の卵巣又は他の内臓に相応する領域とすることが
できる。従って、新しい仮想ボリュームは、１人以上のボランティア被験者から最初に由
来する走査データのモザイクとして構築されることができる。例えば、教育の理由で、実
際の人体が持っているものより大きな卵巣を有する特定のボリュームが好ましいことが決
定される。従って、本発明は、このような特別あつらえの仮想ボリュームを提供するもの
である。
【００２６】
　この３Ｄボリュームは、ピクセルの２Ｄグリッドのストリームからボクセルの３Ｄグリ
ッドを作成することにより二次元超音波走査又はイメージを３Ｄボリュームに変換するこ
とによって作成される。従って、３Ｄ解剖学的ボリュームは、２Ｄ超音波イメージの「ス
イープ（掃引」（sweep）から作成される。単一のスイープは、(ビーム幅が十分に広くな
いかもしれないので)イメージに必要な全領域をカバーしない　ので、複合「スイープ」
が行なわれ、各「スイープ」は、時間に対して連続する２Ｄイメージのビデオを記録する
。その後、この複合スイープは、２Ｄ超音波走査イメージに関するより大きなデータセッ
トを構築するように併合される。これは、１つのスイープが２Ｄ超音波ビーム限定により
シミュレータに必要な重要な全領域をカバーすることができないので、必要である。
【００２７】
　２Ｄ走査データから「スイープ」の集合物を編集して、これらのスイープが一体にアル
ファブレンドされるのが好ましい。これは、マスクを使用して行われるのが好ましく、こ
のマスクは、これらのスイープのどのピクセルが無視されるか、及び／又は生成される３
Ｄボリュームへの入力としてどれが使用されるのかを定める。
【００２８】
　好ましい実施例では、その後、生成したアルファブレンドは、１つ以上の代替データセ
ットからデータを移入するように編集して、他のデータセットの所望の部分がこのアルフ
ァブレンドに組み入れられて所望の解剖属性を有する３Ｄボリュームを作成する。従って
、その結果生じる仮想ボリュームは、教育の動機づけに相応して設計された仮想患者の体
の一部の表示である。
【００２９】
　これは、追加の仮想ボリュームを迅速で容易に作成することができるという利点を有す
る。更に、これは、彼／彼女が臨床診療だけによってトレーニングを行う場合に、可能で
あるより少ない時間で一層広範囲の解剖学的構造と組織とを学生に体験させることができ
るという利点を有する。
【００３０】
　さもなければ、３Ｄボリュームは、特定の人体の解剖学的構造を表わすように設計され
た人工的に生成されたデータセットから成っていてもよい。
【００３１】
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　更に、このデータセットは、おそらく、このような方法で処理され又は胎児の心臓の鼓
動や、子宮内移動する赤ん坊や、入力制御装置によって加えられた力によって引き起こさ
れる空間的関係の変化の如き被験者の移動を模倣するために、制御入力装置によって加え
られた時間又は力に応じて変化するように処理される。
【００３２】
　従って、本発明は、上記の利点を備えつつ、現在の超音波トレーニング環境の欠点の少
なくともいくつかを除去するか緩和する。
【００３３】
　本発明のこれら及び他の態様は、本明細書に記載された典型的な実施例から明らかであ
り、又はこの実施例を参照して説明する。
【００３４】
　本発明の実施例は、例示的であるが、以下の添付図面を参照して説明する。
【図面の簡単な説明】
【００３５】
【図１】本発明の実施例の構成とその成果とを示す。
【図２】本発明の実施例によって学生に提示されたシミュレーションに基づく超音波トレ
ーニングセッションの代表的な図である。
【図３】本発明によって使用者がシステムと相互作用しているのを示す。
【発明を実施するための形態】
【００３６】
　次の典型的な実施例は、経膣的走査に関連して本発明の使用を述べるものであるが、こ
の出願は、説明の目的だけのものであり、本発明は、この点に関して限定する意図はない
。他の実施例も、他のタイプの医学用途に適用することができる。
【００３７】
　図１を見ると、医療用超音波トレーニングシミュレータが提供され、このシミュレータ
は、次の構成部分を含む。
 ・使用者に提示された学習経験を監視又は管理する学習管理システム(ＬＭＳ)５。
・使用者の評価コンポーネント７。これは、使用者の実行（パフォーマンス）の判断又は
分析を形成することができる。
・ 従来の超音波マシンの重要な特徴を模写するように構成された超音波シミュレーショ
ンコンポーネント２。これは「仮想超音波マシン」と称することができる。
・レプリカの「インテリジェント」超音波プローブ６であり、これは、使用者によって操
作され、システムへ電子的入力を供給する入力装置である。この入力装置６は、例えば、
システムのシミュレータ・コンポーネントとコミュニケーションする触覚型の装置である
。
・本発明のソフトウェア・コンポーネントを運転するためのコンピューター及び他の関連
するハードウェア。
・ 使用者１２に情報を表示し提示するための高解像度スクリーン１３。これはタッチ・
スクリーンとすることができる。
【００３８】
　更に、図２及び図３を参照すると、使用時に、使用者１２が超音波トレーニング・シス
テムＬＭＳ５にログインしてトレーニングセッションを開始する。これは、種々の既知の
方法(例えば使用者ＩＤとパスワードの提供)によって認証を要求することができる。使用
者とシステム・コンポーネントとの間の相互作用は、適当なプログラム言語で書かれた使
用者インターフェースによって取り扱われる。
【００３９】
　システムにログインした後、ＬＭＳ５は、使用者にコースの内容３の概要を提供する。
この概要は、モジュールの目的及び学習成果に関する情報を学生に提供する。各モジュー
ルは、それぞれ多数のチュートリアル及び割り当てに分割される。チュートリアルは、経
膣的プローブのオリエンテーション・コンベンションや導入の如き特定の技術のテーマに
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関するものであり、他方、割り当ては、重要な学習ポイント(矢状面及び冠状面又はその
方向のオリエンテーション及び後者の位置及び圧力の如き)重要な学習ポイントを構成す
るモジュール内の一群のタスクである。
【００４０】
　その後、使用者は、彼(又は彼女)がどのトレーニング・モジュール(例えば、正常な女
性の骨盤、正常な妊娠初期又は胎児の健康状態の評価の検査)を受けたいかを選択する。
使用者が割り当て(即ち、シミュレータを実行する)を引き受けたいことを使用者が指示す
ると、ＬＭＳ５は、学生に最初の指令を提供する。この指令は、音声で又は視覚的に提供
することができる。割り当てが行なわれるように、ＬＭＳは、更に、シミュレータ・デフ
ィニション（定義）１０をシミュレーション・コンポーネントに渡す。
【００４１】
　シミュレータ・デフィニション１０は、特定の対象又はタスクに関して学生をテストし
トレーニングするための特定の割り当てに関する情報とデータとのパッケージである。例
えば、シミュレータ・デフィニション１０は、表示されるテキスト、使用されるべき超音
波ボリュームに関するパラメータ、どのボリュームが使用されるべきか、どの力フィード
バックファイルが用いられるべきかを含む関連する割り当ての全記載、及びテストされる
べきメトリクスの全記載を含む。関連する合否の基準も含まれる。トレーニングコンテン
ツ（内容）１１は、ＸＭＬファイル内に格納され、従って、トレーニングコンテンツ１１
は、コンフィギュレーションされたり、更新したり、変更したりすることができる。
【００４２】
　使用者は、フィードバックのない「実行モード」又は「会話（相互作用）モード」でシ
ミュレータを使用するオプションが提示され、それによって、使用者は、１セットの「ゴ
ールド基準」のメトリクスに対して測定される特定のタスクを引き受ける指令に従う。こ
れらの指令は、テキスト形式で提供されてもよい、例えば、スクリーン上でテキスト形式
で提供されてもよいし、例えば、スピーカによって音声の形式で提供されてもよい。
【００４３】
　従って、使用者がＬＭＳインターフェースを経て割り当てを選択すると、適切なシミュ
レータ・デフィニション（定義）１０がシミュレータ７に負荷されてトレーニングセッシ
ョンが開始する。このトレーニングセッション中、使用者は、触覚型入力装置６(即ち「
インテリジェントプローブ」)の操作により、選択された割り当て又はタスクを終える。
使用者は、物理的な入力装置６を操作して仮想患者の解剖学的構造のまわりに仮想超音波
プローブ１４をナビゲートする。これは、再発生する超音波走査ビューイメージ２及び／
又は仮想超プローブ１４の面や動きに相応するシミュレートされた超音波ビームとしてス
クリーン１に現われる。インテリジェントなレプリカプローブ６が移動されるにつれて、
ディスプレイ１は、患者の解剖学的構造のシミュレーションにおけるビームの進行を示す
。
【００４４】
　従って、触覚型入力装置６の使用によって、トレーニング・システムは、生きている患
者に対して臨床セッションで操作が行われる方法を模倣する仮想世界で超音波操作を使用
者１２が行なうことが可能となる。例えば、使用者は、仮想患者の内臓を検査し測定する
ような操作を行なうことができる。
【００４５】
　セッション中、このシステムは、図２に示されるように、使用者のスクリーン上の個別
のウインドーで示される２つの横並びの図で超音波ボリュームと仮想解剖学的構造とを示
す。:
１．リアル・タイムの走査中発生した再創出の超音波走査ビューイメージ２。従って、仮
想超音波マシン２は、プローブ入力装置の現在位置に基づいた走査ビューイメージを示す
シミュレートされた超音波マシンのプレゼンテーションを可能にする。これは、図２のス
クリーン２に示されている。使用者が触覚型入力装置を移動するにつれて、もし使用者が
「本物の」超音波マシンを操作していれば生じるであろう、走査ビューイメージ２の斜視
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図は、それに応じて変化する。
２. 仮想患者１の解剖学的構造におけるシミュレートされた走査ビーム２１の進行の図。
図２のスクリーン１は、グラフィックアーティスト(このプロセスは、以下の詳細に述べ
る)によって作成されるような解剖学的構造の図形を示す。この解剖学的構造の図形は、
仮想プローブ１４のパースペクティブから示される。この仮想プローブ及びそのオリエン
テーション（向き）は、仮想プローブ１４の位置に起因する走査面２１と共に示されてい
る。解剖学的構造の「スライス・スルー」は、仮想プローブ１４の面２１に基づいて示さ
れている。使用者が触覚装置を移動するにつれて、仮想プローブ１４がその移動を反映し
、スクリーン２上で移動するのが見られる。従って、解剖学的構造の透視図は、シミュレ
ートされた走査面２１にその変化を反映するように変更される(例えば、回転する)。
【００４６】
　２つのイメージ(即ちスクリーン２のシミュレートされた走査ビューイメージとスクリ
ーン１の図形表示)は、共に、触覚入力装置６の移動を追跡して、使用者が必要な学習タ
スクを行なう際、彼（彼女）は、これらの２つの形態又は表現におけるそのアクションの
結果を見ることができる。これは、手動のアクションの結果の理解を容易にする。
【００４７】
　上記の図は、両方とも、使用者に同時に提示されるが、熟練した相手方は、いくつかの
実施例では、上記イメージのうちの１つだけが表示されることを認識する。言い換えると
、このシステムは、仮想解剖学的構造の超音波ボリューム又は図形だけを表示する。
【００４８】
　選択されたトレーニング・モジュールに関する指令及び／又は情報を含んでいるトレー
ニングセッション中に、第３のウインドー３も使用者に提示される。それに代えて、これ
らの指令及び／又は情報は、スクリーンによってではなく、音声の形式で提供されてもよ
い。従って、スクリーンは、トレーニング関連資料を提示するための追加の第３のスクリ
ーンを有して又は有することなく、上記の解剖学的構造の図の一方又は両方を使用者に提
供することができる。
【００４９】
　使用者とシミュレータ２との間の相互作用は、インターフェース９によって管理され、
このインターフェースは、データを触覚入力装置６(例えば仮想解剖学的構造内の位置)か
ら得て触覚入力装置にフィードバック(即ち力のフィードバック)することができる。従っ
て、触覚装置６は、プローブを介して加えられる力と組織又は他の物体が与えている抵抗
に関して使用者にフィードバックする。
【００５０】
　実施例の中には、支持フレーム２０の周辺限定の孔１７の如きハードウェア拘束物を用
いて触覚型入力プローブ６の動きを制限し、それによって患者の身体によって抑制される
実際のプローブの動きの範囲を複製することができるものがある。このシステムは、また
、仮想体の開口部、例えば口、膣、肛門又は動作のエントリー・ポイント、例えば、仮想
解剖学的構造の正確な位置にあるというような腹腔鏡のポートからのプローブの出口ポイ
ントを人為的に抑制することができる。このようにすると、プローブの位置又は角度の測
定のミスマッチがあった場合に、正しくない可視化が回避される。例えば、このような場
合、さもないと、プローブは、仮想解剖学的構造の脚体又は他の身体部分を経て不正確に
出る。しかし、このシステムの他の実施例は、ハードウェア拘束物の使用を必要としない
ものとすることができる。
【００５１】
　従って、相互作用の精巧なレベルは、臨床トレーニングセッションで得られた経験を模
倣するシステムで得られる。器官に対して押し付ける際の圧力及びプローブが解剖学的に
不可能な位置へ移動するのを防ぐことの両方によって、使用者には走査作業の現実的な感
覚が提供される。
【００５２】
　シミュレーション中に、既知の技術を用いて、仮装解剖学的構造を変形して、例えば、
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膣の穴の如き空洞内又は身体の外面にプローブの効果をシミュレートする。また、他の技
術を用いて、超音波マシンの重要な機能性の幾つかをシミュレートして、それにより、学
生の経験のリアリズムを増強する。これらは、スクリーン４の領域を経てトレーニングセ
ッション中に学生によって提示されコントロールされることができる。これらの特徴は、
以下のものを含むことができる。
・明るさ、コントラスト及び時間利得補償（ＴＧＣ）の制御
・イメージ注解（ラべリング及びテキスト注解）
・イメージ・オリエンテーションの変更
・フリージング及び分割スクリーン機能性
・イメージの拡大及びズーミング
・距離又は領域の測定又は一連の測定からのボリュームの計算
【００５３】
　ＬＭＳ ５を介して、学生は、更に、セービングされたスクリーンショット及び／又は
学生の実行のビデオ記録を見ることができる。
【００５４】
　トレーニングセッション全体を通して、使用者相互作用とセッションデータは、監査証
跡８内でシステムによって保存されるか記録される。更に、触覚型による位置及び／又は
向き（オリエンテーション）及び加力が一定の空間的又は時間的間隔（例えば１００ｍｓ
毎）をあけて記録される。シミュレーションの終わりには、この情報は、使用者の適切な
メトリクスに関し実行を決定するために分析される。
【００５５】
　使用者の実行は、メトリック分析コンポーネント７の使用によって評価される。この分
析は、セッション中いつでも行なうことができるが、監査証跡ファイル８に保存された結
果を使用して、シミュレーションラン(即ち割り当て)の終わりにバッチ作業として行うの
が一層典型的である。
【００５６】
　メトリクス・アナライザー７は、選択された割り当て(即ち「メトリクス」)用のシミュ
レータ定義ファイル１０に保存された予め定められた1組の基準に対する学生の実行に関
しシミュレーション中に得られたデータを比較する。メトリクスは、割り当て内の各タス
クに関係しており、学生の重要な実行基準に対するそのタスクの実行の評価を可能にする
。例えば、タスクが患者の右卵巣のサイズを完全に検査し測定することである場合、メト
リクスは、シミュレートされたプローブによって加えられる最大力、検査を完了するのに
要する時間、プローブの移動プロフィール、実施された測定、例えば、卵巣の長さ、幅及
び高さ、及び測定位置をチェックする。
【００５７】
　多数の異なったメトリクスに対して比較が行われ、これらのメトリクスの各々は、学生
の実行の単一の様相を測定する。以下に記載のリストは、限定的で絶対的であることを意
図しないが、このシステムには、次のメトリクスが含まれている

     時間
  　    タスクを行うのにかかった時間
  　 
     フライトパス
  　    如何に密接に学生が「エキスパート」のプローブパスに倣ったかということ
  用いられたアルゴリズムは、以下の通りである。
  各エキスパートプローブ(触覚型)の記録された位置毎に絶対距離（Ｃ）によってもっと
も密接した学生のポイントを見出す。
  メトリクスは、最少（Ｃ）、最大（Ｃ）、中間（Ｃ）である。
  　 
     ロケイトプレイン
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  　    エキスパートによって記録されたものと比較して凍結超音波図の位置のチェック
  　 
     角度の偏差　
  　    走査中、学生によって作られた特定の向き（オリエンテーション）ベクトルから
の偏差のチェック
  　 
     多数の選択
  　    多数選択問題
  　 
     力
  　    加えられた最大力
  　 
     コントラスト
  　    限定値に対するスクリーンコントラストのチェック
  　 
     明るさ
  　    限定値に対する明るさのチェック
  　 
     ＴＧＣ（時間利得補償）
  　    限定値に対するＴＧＣのチェック
  　 
     超音波オリエンテーション
  　    超音波オリエンテーション（即ち、使用者インターフェース上ではじかれ又は回
転することができる超音波イメージのオリエンテーション）のチェック
  　 
     ラベル
  　    注解ラアベルの位置のチェック
  　 
     １ｄ測定
  　    超音波ビューの1ｄ測定の値と位置のチェック
  　 
     ２ｄ測定
  　    超音波ビューの２つの１ｄ測定の値と位置と垂直性とのチェック
  　 
     ３ｄ測定
  　    超音波ビューの３つの１ｄ測定の値と位置と垂直性とのチェック
  　 
     矢の実証
  　    エキスパートの矢線に対するスクリーン上に描かれた矢線のオリエンテーション
のチェック
  　 
【００５８】
　メトリクスの上記の例は、例示的にのみ提供されていることに注目されるべきである。
熟練した相手方は、このシステムが他のタイプの超音波応用に使用されるようになってい
ると理解するであろう。従って、特に、特定のタイプの動作に一層密に関連する異なった
メトリクスセットを作成することができる。
【００５９】
メトリクスの基準は、多くの方法で決定される。
・ 経験的方法(例えば、学生は、特定のタスクに３０秒以下かかるはずであることが定め
られる)
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・ シミュレータを使用して多数のエキスパートの実行の評価方法(例えば、エキスパート
によって倣われる平均的なプローブのパスを見つけるためにシミュレータ自体を使用する
方法)
・ 医学知識による方法(例えば、医者と施術者とは、特定の最大の力の限界を与えること
ができ、その理由は、これは、経験で、患者の不快を引き起こすレベルであるからである
)
【００６０】
　結果それ自体に加えて、シミュレータ定義（デフィニション）ファイル１０は、更に、
各メトリクス用の特定のテキストを含んでいて使用者が割り当てのその特定の態様をパス
したか又は失敗したかどうかに関して勧告を与える。それに代えて、多数の基準が組み合
わせとして評価されて、多数の基準に基づいたガイダンスの改良を提供してもよい。
【００６１】
使用者が割り当てを終えた場合、彼(彼女)は、ＬＭＳインターフェース５に戻って彼女/
彼の結果を再検討し評価する。その後、実行がメトリクスによって期待されるものと比較
して満足でなかったことをフィードバックが示す場合、使用者は、再度その割り当てを受
けるか、次の割り当てに進む。
【００６２】
　更に、特定のトレーニング・プログラムに登録されている使用者のために、使用者の監
督者は、使用者のＬＭＳ５に関する報告書に対してアクセス権を持っているので、監督者
は、オンゴーイング方式で進行及び実行を監視することができる。
【００６３】
　使用に先立って、解剖学的構造の少なくとも１つ(典型的に１以上)の３Ｄ超音波ボリュ
ームがトレーニング・システムでの使用のために作成される。
【００６４】
　所要のボリュームを作成するために、２Ｄ超音波走査ビューイメージは、「従来の」超
音波マシンを使用して捕捉される。この捕捉された２Ｄ超音波は、後の使用や再生のため
に超音波マシン自体の内部又はＤＶＤに保存される。
【００６５】
　本発明では３Ｄ超音波ボリュームが使用されるので、２Ｄ超音波イメージは、必要な３
Ｄフォーマットに変換又は変成されなければならない。従って、位置と向き（オリエンテ
ーション）に関する追跡センサー・データが２Ｄ超音波走査と組み合わせなければならな
い。このプロセスは、追跡装置の空間と時間とのキャリブレーションを必要とする。
【００６６】
　本発明の典型的な実施例の構築中に行なわれるように、このようなキャリブレーション
技術の一例を此処に述べる。
【００６７】
１. 空間のキャリブレーション
２つの追跡磁気センサーを用いて空間のキャリブレーションを達成した。一方のセンサー
は、超音波プローブに取り付けられ、他方のセンサーは、「放したまま」である。プロー
ブは、水の容器内に懸垂して（超音波を伝送し）、他方のプローブは、超音波ビーム内へ
交差した。
これらの両方のセンサーの位置は、超音波プローブセンサーの向き（オリエンテーション
）と共に、記録された。「放したまま」のセンサーは、その追跡の中心が超音波ビーム内
にあるように配置されて超音波イメージ内で閃光するか又は認識可能な実体（エンティテ
ィ）を生成した。このイメージは記録されてその位置が解る。これが多数回実行されて、
よいサンプル範囲(例えば>２０)を提供した。
その後、「放したまま」のセンサーの３Ｄ位置が超音波プローブに接続されたセンサーに
写像された。このため、ターゲット(即ち追跡センサー)の位置が解っているので、イメー
ジ中の超音波ピクセルが空間に実際に位置される場所の計算が可能となった。
【００６８】
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２. 時間的なキャリブレーション
時間的なキャリブレーション中に、２つの追跡センサーが使用された。一方のセンサーは
、超音波プローブに紐で縛られ、他方のセンサーは、(安定して保持するように)近くの木
製のポールに取り付けた。作業者は、超音波プローブで木製のポールを叩いた。その結果
、木製のポールが超音波イメージに瞬時に見えるようになり、一方第２のセンサーが突然
の移動を記録した。これは、移動の始まりと終わりとで実行されて移動と超音波イメージ
との両方の走査の始まりと終わりとをキャリブレートしその境界を定めた。第２のセンサ
ー内での移動は、第１のセンサー内での移動より一層明白であり、また、第２のセンサー
は、(叩かれるまで)通常静止していて位置と向き（オリエンテーション）のデータの流れ
を認識するのを一層容易にした。
【００６９】
３. ボリューム生成
空間と時間とのキャリブレーションが与えられると、２Ｄ超音波イメージは、３Ｄに正確
に「スイープ」することができた。従って、画筆として２Ｄ超音波ビデオを使用して、「
塗る」ことができた。
ボリューム変換ユーティリィティを用いて２Ｄボリュームを３Ｄボリュームに描き、この
ボリュームは、ピクセルの２Ｄグリッドの流れから作成されたボクセルの３Ｄグリッドで
あった。これは、単一の「スイープ」を可能として超音波の３Ｄボリュームを作成した。
【００７０】
　その後、複合「スイープ」を併合して一層大きなデータセットを構築した。次いで、こ
れらは、どのピクセルが無視されるべきかと、どのピクセルが入力超音波イメージに用い
られてイメージ間のブレンドが達成されることを可能にするかを定める「マスク」の作成
によりアルファブレンドされた。その後、正しいブレンドが手動で計算されて、第２の(
以後の)スイープを微細に調整してこれらを正確に整列するか、少なくとも(可視的な)オ
ーバーラップ・エラーを最小限にした。
【００７１】
次いで、アルファブレンドを用いて他のデータセットからのデータに併合してボランティ
アの身体のデータを吸収することによって新しい３Ｄ超音波ボリュームの生成を可能にし
た。例えば、データセットの小さな卵巣が異なるボラアンティアの身体からのより大きな
卵巣と取り替えることができる。その結果物は、併合された２つの異なる身体の生成物で
あったが、この結果物は目に十分正確に現れる。従って、多数の仮想患者は、仮想ボラン
ティアの身体の基本コレクションから作られる。
【００７２】
　更に、１つのボリュームの三次元の解剖学的構造の図形表示は、「実際の」超音波ボリ
ュームから関心のある器官（例えば、卵巣）を細分することにより作成された。これらは
、解剖学的構造の図形表示に変えるためにグラフィックアーティストに送られた。その後
、解剖学的構造の図形表示は、上記のトレーニングセッション中にスクリーン上で操作さ
れる。図２のスクリーン１は、本発明の実施例によるこのような図形表示の一例を示し、
シミュレートされたプローブ及び関連する走査面を示し、また走査面の展望図からの仮想
解剖学的構造を示す。超音波走査ビューイメージ及び解剖学的構造図イメージは、入力装
置６が操作されるにつれて、合致した関係で変化するようにリンクされる。
【００７３】
　本発明は、走査データが「実際の」被験者上で行なわれる超音波走査から得られる実施
例において主に記載した。それに代えて、仮想データセットは、フォワードシミュレーシ
ョン又は他の方法によって人工的に作成してもよいことを認識すべきである。好ましい場
合には、このような人工的データは、恐らく、ある実施例では、本物のデータと併合され
る。
【００７４】
　更に、これらのデータは、入力装置によって加えられる力に時間合わせして又は応答し
て変化を提供するように処理され又は操作される。例えば、このような操作は、胎児の心
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査中の物理的領域の形に対する変化を表わすように、走査ビューイメージを変化せしめる
ことができる。
【００７５】
　従って、本発明は、実行時のリアルタイムフィードバックを行ない、且つ学生が十分な
能力を達成するためにパスを図表化しつつ学生に重要な技術を教えるという利点を有する
。本発明からは、他の利点が以下のように発生する。
・非臨床的学習環境の提供であり、従って、臨床サービスの提供とトレーニングの必要性
との間の現在の資源上の矛盾を解決することができ、臨床用の高価な超音波設備をリリー
スする。
・ 病院やトレーニング・センターの学習キャパシティーと同様に適切に資格のあるトレ
ーナーの現在の不足を克服するのに役立つ。
・訓練生の患者との接触に先立って超音波学習の質及び幅を改善する。
・訓練生に「活動学習」の正確なフィートバックを提供して実行を監視し、トレーニング
・プロセスに対する機構を提供する。
・エキスパートの直接の監督の必要性をなくし、従って高いコスト効率の解決策を提供す
る。
・学生が臨床に基づいたトレーニング中に可能であるよりももっと時間間隔が短縮された
種々様々の解剖学的構造を経験することを可能にする。
・学習モジュール及び／又はメトリクスは、プロフェッショナル団体によって提示された
学習目的を満たすように産業カリキュラムに応じて開発することができ、それにより、専
門的な金本位制を満たすことができる。
・有効で複製可能なトレーニング・プログラムを提供する。

【図１】
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