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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第二のオブジェクト内の第一のオブジェクトの位置を判別する位置決定装置であって：
・第一の超音波ユニットを有する前記第一のオブジェクトと；
・前記第二のオブジェクトの外部に位置されるための第二の超音波ユニットであって、前
記第一の超音波ユニットおよび前記第二の超音波ユニットはそれらの間で超音波信号を伝
送するよう適応される、ユニットと；
・前記第一の超音波ユニットおよび前記第二の超音波ユニットの少なくとも一方からの超
音波情報に基づいて前記第二のオブジェクトの超音波画像を生成する超音波画像生成ユニ
ットと；
・前記第一の超音波ユニットと前記第二の超音波ユニットの間で伝送された超音波信号お
よび前記第一の超音波ユニットおよび前記第二の超音波ユニットの少なくとも一方からの
前記超音波情報に基づいて、前記超音波画像に関して前記第二のオブジェクト内の前記第
一のオブジェクトの位置を決定する位置決定ユニットとを有しており、
　前記位置決定ユニットは、伝送される超音波信号の飛行時間および伝送方向に基づいて
前記第二のオブジェクト内の前記第一のオブジェクトの位置を決定するよう適応されてお
り、前記飛行時間および伝送方向に基づいて前記第一のオブジェクトの位置を決定するこ
とは、前記第一の超音波ユニットおよび前記第二の超音波ユニットの間で伝送される超音
波信号の飛行時間と、前記第二の超音波ユニットに関する、前記第一のオブジェクト上で
の前記第一の超音波ユニットの超音波トランスデューサの指向性とに基づいて前記第一の
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オブジェクトの位置を決定することを含む、位置決定装置。
【請求項２】
　前記第一の超音波ユニットおよび前記第二の超音波ユニットのうち少なくとも一つは、
第一の超音波ユニットと第二の超音波ユニットとの間で超音波信号を伝送するためのいく
つかの超音波トランスデューサを有し、前記いくつかの超音波トランスデューサは同じま
たは異なる周波数で超音波信号を放出する、請求項１記載の位置決定装置。
【請求項３】
　前記第一の超音波ユニットが、前記第一のオブジェクト上または前記第一のオブジェク
ト内の、前記第一のオブジェクトに関して既知である諸位置に配置されるいくつかの超音
波トランスデューサを有し、前記いくつかの超音波トランスデューサは、異なる周波数で
前記いくつかの超音波トランスデューサと前記第二の超音波ユニットとの間で超音波信号
を伝送するために、異なる周波数で超音波信号を放出または受信し、前記位置決定ユニッ
トは、伝送された超音波信号および前記第一のオブジェクトに関して既知である前記いく
つかの超音波トランスデューサの位置に基づいて、前記第一のオブジェクトの配向を決定
するよう適応されている、請求項２記載の位置決定装置。
【請求項４】
　前記第一のオブジェクトが、該第一のオブジェクトが前記第二のオブジェクト内に配置
されている位置における前記第二のオブジェクトの属性を測定するよう適応されている、
請求項１記載の位置決定装置。
【請求項５】
　当該位置決定装置がさらに、前記第二のオブジェクト内の前記第一のオブジェクトの決
定された諸位置および該決定された諸位置において測定された前記第二のオブジェクトの
属性に基づいて属性マップを決定するためのマップ決定ユニットを有する、請求項４記載
音位置決定装置。
【請求項６】
　前記第一のオブジェクトが、該第一のオブジェクトが前記第二のオブジェクト内に配置
される位置において前記第二のオブジェクトにエネルギーを加えるよう適応されている、
請求項１記載の位置決定装置。
【請求項７】
　当該位置決定装置が、前記第二の超音波ユニットを、前記第二のオブジェクトが位置さ
れる被験者に固定するための固定器具をさらに有する、請求項１記載の位置決定装置。
【請求項８】
　当該位置決定装置が、基準座標系に関して前記第二の超音波ユニットの位置を決定する
第二の超音波ユニット位置決定ユニットをさらに有し、前記位置決定ユニットは、伝送さ
れた超音波信号および前記基準座標系に関する前記第二の超音波ユニットの決定された位
置に基づいて、前記基準座標系に関して、前記第二のオブジェクト内の前記第一のオブジ
ェクトの位置を決定するよう適応されている、請求項１記載の位置決定装置。
【請求項９】
　当該位置決定装置が、前記超音波画像を前記第二のオブジェクトの以前に取得された画
像またはモデルと位置合わせする位置合わせユニットをさらに有しており、前記位置決定
ユニットは、前記超音波画像に関する決定された位置および位置合わせ結果に基づいて、
前記以前に取得された画像またはモデルに対する、前記第二のオブジェクト内の前記第一
のオブジェクトの位置を決定するよう適応されている、請求項１記載の位置決定装置。
【請求項１０】
　コンピュータによって実行される、第二のオブジェクト内の第一のオブジェクトの位置
を決定する位置決定方法であって：
・前記第一のオブジェクトに含まれる第一の超音波ユニットと、前記第二のオブジェクト
の外部に位置される第二の超音波ユニットとの間で伝送された超音波信号に関する情報を
受領する段階と；
・前記第一の超音波ユニットおよび前記第二の超音波ユニットの少なくとも一方からの超
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音波情報に基づいて前記第二のオブジェクトの超音波画像を生成する段階と；
・前記第一の超音波ユニットと前記第二の超音波ユニットの間で伝送された超音波信号お
よび前記第一の超音波ユニットおよび前記第二の超音波ユニットの少なくとも一方からの
前記超音波情報に基づいて、前記超音波画像に関して前記第二のオブジェクト内の前記第
一のオブジェクトの位置を決定する段階とを含み、
前記位置を決定する段階は、伝送される超音波信号の飛行時間および伝送方向に基づいて
前記第二のオブジェクト内の前記第一のオブジェクトの位置を決定することを含み、前記
飛行時間および伝送方向に基づいて前記第一のオブジェクトの位置を決定することは、前
記第一の超音波ユニットおよび前記第二の超音波ユニットの間で伝送される飛行時間と、
前記第二の超音波ユニットに関する、前記第一のオブジェクト上での前記第一の超音波ユ
ニットの超音波トランスデューサの指向性とに基づいて前記第一のオブジェクトの位置を
決定することを含む、
方法。
【請求項１１】
　コンピュータに請求項１０記載の位置決定方法を実行させるためのコンピュータ・プロ
グラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、第二のオブジェクト内の第一のオブジェクトの位置を判別するための、特に
人の心臓内のカテーテルまたは針のような体内デバイスの位置を判別するための位置決定
装置、位置決定方法および位置決定コンピュータ・プログラムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　特許文献１は、患者の体を撮像するための医療撮像システムを開示している。医療撮像
システムは、位置センサーおよび超音波撮像センサーを有するカテーテルを含み、位置セ
ンサーは患者の体内のカテーテルの一部の位置情報を示す電気信号を発し、超音波撮像セ
ンサーは患者の体内の標的に超音波エネルギーを発し、患者の体内の標的から反射された
超音波エコーを受信し、患者の体内の標的から反射された超音波エコーに関係する信号を
発する。位置センサーによって発された電気信号に基づいてカテーテルの前記一部の位置
情報を決定するために、位置プロセッサがカテーテルに動作上接続される。システムはさ
らに、ディスプレイと、前記カテーテル、前記位置プロセッサおよび前記ディスプレイに
動作上接続された画像プロセッサとを含む。画像プロセッサは、位置センサーから導かれ
た位置情報に基づいて患者の体内のカテーテルの前記一部の配向と同じ配向で、カテーテ
ル・アイコンをディスプレイ上に表示する。画像プロセッサはまた、超音波センサーによ
って発される信号に基づいて標的の超音波画像を生成し、患者の体内のカテーテルの前記
一部の前記配向と同じ配向で、生成された超音波画像をリアルタイムでディスプレイ上に
描き出す。位置センサーによって発される電気信号に基づく、カテーテルの前記一部の位
置情報は、比較的低い精度をもつことがあり、そのため患者の体内でのカテーテルの位置
付けが不正確となることがある。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】米国特許第7,604,601号
【特許文献２】国際公開第2010/082146号
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　第二のオブジェクト内の第一のオブジェクトの位置を判別する、特に人の心臓内の体内
デバイスの位置を判別する代替的な仕方であって、位置決定の改善された精度につながり
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うるものを提供するための位置決定装置を提供することが本発明の一つの目的である。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　本発明の第一の側面では、第二のオブジェクト内の第一のオブジェクトの位置を判別す
る位置決定装置であって：
・第一の超音波ユニットを有する前記第一のオブジェクトと；
・前記第二のオブジェクトの外部に位置されるための第二の超音波ユニットであって、前
記第一の超音波ユニットおよび前記第二の超音波ユニットはそれらの間で超音波信号を伝
送するよう適応される、ユニットと；
・前記第一の超音波ユニットおよび前記第二の超音波ユニットの少なくとも一方からの超
音波情報に基づいて前記第二のオブジェクトの超音波画像を生成する超音波画像生成ユニ
ットと；
・前記第一の超音波ユニットと前記第二の超音波ユニットの間で送信された超音波信号お
よび前記第一の超音波ユニットおよび前記第二の超音波ユニットの少なくとも一方からの
前記超音波情報に基づいて、前記超音波画像に関して前記第二のオブジェクト内の前記第
一のオブジェクトの位置を決定する位置決定ユニットとを有する、
装置が提示される。
 
【０００６】
　第一および第二の超音波ユニットの間で超音波信号が伝送され、第一の超音波ユニット
は第一のオブジェクトに含まれ、第二の超音波ユニットは第二のオブジェクトの外部に位
置されるので、また第二のオブジェクト内の第一のオブジェクトの位置が伝送される超音
波信号に基づいて決定されるので、第二のオブジェクト内の第一のオブジェクトの位置が
信頼できる形で、代替的な仕方で、すなわち位置センサーによって放出される電気信号に
頼る必要なしに、決定できる。これは、位置決定の改善された精度につながりうる。
【０００７】
　第一のオブジェクトは好ましくは、カテーテル、特にカテーテル先端のような体内デバ
イスであり、第二のオブジェクトは好ましくは器官、特に心臓のような、人または動物の
一部である。たとえば、カテーテル先端に第一の超音波ユニットを備えることができ、第
二の超音波ユニットは心臓の外部に位置される、たとえば人の胸郭上に配置されることが
できる。
【０００８】
　第一の超音波ユニットおよび第二の超音波ユニットがそれらの間で超音波信号を伝送す
るよう適応されることは、第一の超音波ユニットが超音波信号を発することができ、それ
が第二の超音波ユニットによって受信される、あるいは第二の超音波ユニットが超音波信
号を発することができ、それが第一の超音波ユニットによって受信されることを意味する
。
【０００９】
　第一の超音波ユニットおよび第二の超音波ユニットのうち少なくとも一つは、第一の超
音波ユニットと第二の超音波ユニットとの間で超音波信号を伝送するためのいくつかの超
音波トランスデューサを有する。たとえば、第一の超音波ユニットが、第一のオブジェク
トの表面上に位置されるさまざまな超音波トランスデューサを有していてもよい。
【００１０】
　具体的には、第一の超音波ユニットおよび第二の超音波ユニットのうち少なくとも一つ
は、第一の超音波ユニットと第二の超音波ユニットとの間で超音波信号を伝送するための
いくつかの超音波トランスデューサを有することができ、前記いくつかの超音波トランス
デューサは同じまたは異なる周波数で超音波信号を放出する。好ましくは、第一の超音波
ユニットが、第一のオブジェクト上または第一のオブジェクト内の、第一のオブジェクト
に関して既知である諸位置に配置されるいくつかの超音波トランスデューサを有し、前記
いくつかの超音波トランスデューサは、異なる周波数で前記いくつかの超音波トランスデ
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ューサと前記第二の超音波ユニットとの間で超音波信号を伝送するために、異なる周波数
で超音波信号を放出または受信し、前記位置決定ユニットは、伝送された超音波信号およ
び第一のオブジェクトに関して既知である前記いくつかの超音波トランスデューサの位置
に基づいて、第一のオブジェクトの配向を決定するよう適応される。具体的には、位置決
定ユニットは、前記第二の超音波ユニットに関する前記第一のオブジェクト上の前記いく
つかの超音波トランスデューサの位置である第一の位置を決定し、決定された前記第一の
位置および前記第一のオブジェクトに関して既知である前記いくつかの超音波トランスデ
ューサの位置である第二の位置に基づいて、前記第二の超音波ユニットに関する前記第一
のオブジェクトの配向を決定するよう適応されることができる。したがって、位置決定ユ
ニットは位置だけではなくたとえばカテーテル先端の配向をも決定するよう適応されるこ
とができる。
【００１１】
　好ましくは、隣り合う周波数は、少なくとも、該隣り合う周波数をもつ超音波トランス
デューサの帯域幅の半分の和だけ離間される。ここで、前記帯域幅は、好ましくは半値半
幅として定義される。これは、隣り合う周波数の明瞭な分離を許容する。
【００１２】
　前記いくつかの超音波トランスデューサは、同時にまたは交互に超音波信号を放出でき
る。
【００１３】
　ある実施形態では、第一の超音波ユニットおよび第二の超音波ユニットの少なくとも一
方は、一つまたは複数の二次元または三次元超音波トランスデューサを有する。具体的に
は、好ましくは、好ましくはカテーテルのような体内デバイスである第一のオブジェクト
が、同じまたは異なる周波数で同時にまたは交互に超音波を放出するいくつかの超音波ト
ランスデューサを有し、第二の超音波ユニットが、好ましくは、放出された超音波を受信
するための一つまたは複数の二次元または三次元超音波トランスデューサを有する。ある
いはまた、第二の超音波ユニットが超音波を放出することもでき、第一の超音波ユニット
が超音波を受信することができる。
【００１４】
　三次元超音波トランスデューサは、たとえば、三次元経胸壁エコー図法（TTE:　transt
horacic　echography）に使用できるサブ超音波トランスデューサのブロードバンド外部
アレイ、あるいは三次元経食道エコー図法（TEE:　transesophageal　echography）に使
用できる自然開口部経管腔（NOT:　natural　orifice　translumenal）三次元超音波トラ
ンスデューサである。三次元超音波トランスデューサは他の形および／または大きさのも
のであることもできる。
【００１５】
　位置決定ユニットは、伝送される超音波信号の飛行時間および伝送方向の少なくとも一
方に基づいて第二のオブジェクト内の第一のオブジェクトの位置を決定するよう適応され
ることも好ましい。たとえば、カテーテルの位置が、飛行時間と、心臓外部にある前記外
部の一つまたは複数の超音波トランスデューサに対するカテーテル上の前記一つまたは複
数の超音波トランスデューサの方向性（directionality）とによって決定されることがで
きる。
【００１６】
　ある好ましい実施形態では、第一のオブジェクトは、該第一のオブジェクトが第二のオ
ブジェクト内に配置されている位置における第二のオブジェクトの属性を測定するよう適
応される。たとえば、第一のオブジェクトは、位置決定ユニットによって決定された位置
における電気活動信号をピックアップするための、カテーテルの先端における感知電極を
有するカテーテルであることができる。また、第二のオブジェクト内の第一のオブジェク
トの決定された諸位置および該決定された諸位置において測定された第二のオブジェクト
の属性に基づいて属性マップを決定するためのマップ決定ユニットを有することも好まし
い。具体的には、マップ決定ユニットは、位置決定ユニットによって決定された位置にお
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いて測定された電気活動信号に基づいて電気解剖学マップ（electroanatomic　map）を決
定するよう適応されることができる。たとえば、感知電極を有するカテーテル先端は心臓
壁上の種々の位置に動かされることができ、該種々の位置は位置決定ユニットによって決
定されることができ、電気活動信号がこれらの位置において測定され、電気解剖学マップ
を生成するために使われることができる。これは、電気解剖学マップを正確に生成するこ
とを許容する。
【００１７】
　第一のオブジェクトが、該第一のオブジェクトが第二のオブジェクト内に配置される位
置において第二のオブジェクトにエネルギーを加えるよう適応されることがさらに好まし
い。たとえば、第一のオブジェクトは、第二のオブジェクト、特に人または動物の心臓を
アブレーションするためのアブレーション電極のようなアブレーション要素を有するカテ
ーテルであることができる。これは、位置決定ユニットによって決定された所望される位
置において第二のオブジェクトにエネルギーを加えることを許容する。
【００１８】
　好ましくは、マップ決定ユニットは、エネルギーが加えられた、第二のオブジェクト内
の第一のオブジェクトの決定された諸位置に基づいて、エネルギー印加マップを決定する
ようさらに適応される。具体的には、マップ決定ユニットは、エネルギーが加えられた、
特に心臓組織がアブレーションされた解剖学上の位置を示す解剖学マップを決定するよう
適応されることができる。感知電極によって測定される電気的属性のような属性および／
またはエネルギーが加えられるべき位置が、解剖学マップにおいて示されることができる
。したがって、マップは、エネルギーが加えられたおよび／または加えられるべき位置と
、第二のオブジェクトの属性が感知された位置とを示す組み合わされたマップであること
ができる。ここで、後者の位置では、感知された属性が示されることができる。
【００１９】
　位置決定ユニットは、好ましくは、第二の超音波ユニットの位置に関する第二のオブジ
ェクト内の第一のオブジェクトの位置を決定するよう適応される。基準座標系に関して第
二のオブジェクト内の第一のオブジェクトの位置を決定するために、第二の超音波ユニッ
トの位置は、基準座標系に関して既知であることができる。
【００２０】
　ある実施形態では、位置決定装置は、第二の超音波ユニットを、第二のオブジェクトが
位置される被験者に固定するための固定器具（fixation　arrangement）を有する。固定
器具はたとえば、フレームまたはロボットであり、第二の超音波ユニット、特に第二の超
音波ユニットの超音波トランスデューサを、被験者、好ましくは人体に固定したままにす
るために、該フレームまたはロボット上に第二の超音波ユニットが取り付けられる。前記
フレームまたはロボットは定位（stereotactic）フレームまたはロボットであることがで
きる。固定器具は、人が身につけることができる、中に第二の超音波ユニットが埋め込ま
れるベストであることもできる。固定器具を使うことにより、第二の超音波ユニットがそ
の位置を変えない間に、位置決定装置を作動させることができる。たとえば、第一のオブ
ジェクトが第二のオブジェクトにエネルギーを加えるよう適応される場合、特に、第一の
オブジェクトが心臓不整脈治療を実行するためのアブレーション・カテーテルである場合
、第二の超音波ユニットがその位置を変えない間にまたは第二の超音波ユニットの可能な
動きが少なくとも軽減される間に、超音波ガイダンスのもとにこのエネルギー印加を実行
できる。固定器具は基準座標系を定義することができ、第二の超音波ユニットの位置、特
に第二の超音波ユニットの超音波トランスデューサの位置は該基準座標系に関して既知で
あり、位置決定ユニットは、第二のオブジェクト内の第一のオブジェクトの位置を、該基
準座標系に関して決定できる。
【００２１】
　ある実施形態では、位置決定装置はさらに、基準座標系に関して第二の超音波ユニット
の位置を決定する第二の超音波ユニット位置決定ユニットを有し、前記位置決定ユニット
は、伝送された超音波信号および基準座標系に関する第二の超音波ユニットの決定された
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位置に基づいて、基準座標系に関して、第二のオブジェクト内の第一のオブジェクトの位
置を決定するよう適応される。この実施形態では、たとえ第二の超音波ユニットの超音波
トランスデューサが各手順の間に位置を変えるとしても、第二のオブジェクト内の所望さ
れる位置に正確にエネルギーを加えることができ、および／または第二のオブジェクト内
の所望される位置で属性を正確に感知することができる。
【００２２】
　第二の超音波ユニット位置決定ユニットは、第二の超音波ユニットに、特に第二の超音
波ユニットの超音波トランスデューサに取り付けられており、第二の超音波ユニットの位
置を連続的に測定しうる、電磁式（EM）、光学式またはファイバー形センサーのような三
次元位置センサーを有することができる。
【００２３】
　位置決定装置は、第一の超音波ユニットおよび第二の超音波ユニットの少なくとも一方
からの超音波情報に基づいて第二のオブジェクトの超音波画像を生成する超音波画像生成
ユニットを有し、位置決定ユニットは、第一の超音波ユニットと第二の超音波ユニットの
間で伝送された超音波信号および前記超音波情報に基づいて、前記超音波画像に関して、
第二のオブジェクト内の第一のオブジェクトの位置を決定するよう適応される。ある好ま
しい実施形態では、位置決定装置はさらに、前記超音波画像を第二のオブジェクトの以前
に取得された画像またはモデルと位置合わせする位置合わせユニットを有しており、位置
決定ユニットは、超音波画像に関する決定された位置および位置合わせ結果に基づいて、
第二のオブジェクト内の第一のオブジェクトの位置を決定するよう適応される。第二のオ
ブジェクトの超音波画像は好ましくは、現在取得される三次元超音波画像であり、前記以
前に取得された画像は好ましくは、超音波画像、計算機断層撮影画像、磁気共鳴画像など
のような同じまたは別の撮像モダリティの、以前に取得された三次元画像である。前記モ
デルも好ましくは三次元である。位置決定装置は好ましくは、以前に取得された画像内に
または前記モデルによって示される、第二のオブジェクト内の第一のオブジェクトの位置
を決定するよう適応される。ある実施形態では、位置決定装置が、前記超音波画像に関す
る決定された位置および位置合わせ結果に基づいてリアルタイムで第二のオブジェクト内
の第一のオブジェクトの位置を決定できるようにするため、超音波画像は、介入手順の際
にリアルタイムで生成されることができ、たとえば心臓の以前に取得された画像またはモ
デルは、リアルタイムの超音波画像と位置合わせされることができる。具体的には、たと
えばカテーテル先端または針先端の位置は、たとえば心臓の以前に取得された画像または
モデル上に、リアルタイムで示されることができる。
 
【００２４】
　本発明のあるさらなる側面では、第二のオブジェクト内の第一のオブジェクトの位置を
決定する位置決定方法であって：
・第一のオブジェクトに含まれる第一の超音波ユニットと、第二のオブジェクトの外部に
位置される第二の超音波ユニットとの間で超音波信号を伝送する段階と；
・超音波画像生成ユニットによって、前記第一の超音波ユニットおよび前記第二の超音波
ユニットの少なくとも一方からの超音波情報に基づいて前記第二のオブジェクトの超音波
画像を生成する段階と；
・位置決定ユニットによって、前記第一の超音波ユニットと前記第二の超音波ユニットの
間で伝送された超音波信号および前記第一の超音波ユニットおよび前記第二の超音波ユニ
ットの少なくとも一方からの前記超音波情報に基づいて、前記超音波画像に関して第二の
オブジェクト内の第一のオブジェクトの位置を決定する段階とを含む、
方法が提示される。
 
【００２５】
　本発明のあるさらなる側面によれば、第二のオブジェクト内の第一のオブジェクトの位
置を決定するための位置決定コンピュータ・プログラムであって、当該位置決定コンピュ
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ータ・プログラムは、当該位置決定コンピュータ・プログラムが請求項１記載の位置決定
装置を制御するコンピュータ上で実行されたとき、請求項１記載の位置決定装置に請求項
１２記載の位置決定方法の段階を実行させるプログラム・コード手段を有する、位置決定
コンピュータ・プログラムが提示される。
【００２６】
　請求項１の位置決定装置、請求項１２の位置決定方法および請求項１３の位置決定コン
ピュータ・プログラムが同様のおよび／または同一の好ましい実施形態、特に従属請求項
に記載されるような実施形態をもつことは理解しておくものとする。
【００２７】
　本発明の好ましい実施形態は、各独立請求項の従属請求項の任意の組み合わせであるこ
ともできることも理解しておくものとする。
【００２８】
　本発明のこれらおよびその他の側面は、以下に述べる実施形態を参照することから明白
となり、明快にされるであろう。
【図面の簡単な説明】
【００２９】
【図１】第二のオブジェクト内の第一のオブジェクトの位置を決定する位置決定装置のあ
る実施形態を概略的かつ例示的に示す図である。
【図２】カテーテル先端のある実施形態を概略的かつ例示的に示す図である。
【図３】人の心臓内の超音波トランスデューサと通信する、人の胸郭上の超音波トランス
デューサの配置を概略的かつ例示的に示す図である。
【図４】計画されたアブレーション位置をもつ電気解剖学マップを概略的かつ例示的に示
す図である。
【図５】超音波トランスデューサが組み込まれており、人の心臓内の超音波トランスデュ
ーサと通信する、人が身につけるベストを概略的かつ例示的に示す図である。
【図６】カテーテル先端の決定された位置と重畳された超音波画像を概略的かつ例示的に
示す図である。
【図７】第二のオブジェクト内の第一のオブジェクトの位置を決定するための位置決定方
法のある実施形態を例示的に示すフローチャートである。
【図８】物質決定装置を適用するプロセスの作業フローを例示的に示すフローチャートで
ある。
【発明を実施するための形態】
【００３０】
　図１は、第二のオブジェクト３内の第一のオブジェクト２の位置を決定するための位置
決定装置のある実施形態を概略的かつ例示的に示している。位置決定装置１は、第一の超
音波ユニット（図１には示さず）を含む第一のオブジェクト２と、第二のオブジェクト３
の外部に位置されるための第二の超音波ユニット５とを含んでおり、第一の超音波ユニッ
トと第二の超音波５は両者の間で超音波信号を伝送するよう適応される。位置決定装置１
はさらに、位置決定装置１を制御し、第一および第二の超音波ユニットから受信された超
音波情報を処理するための制御および処理ユニット４０を有する。具体的には、制御およ
び処理ユニット４０は、伝送された超音波信号に基づいて第二のオブジェクト３内の第一
のオブジェクト２の位置を決定する位置決定ユニット６を含む。
【００３１】
　この実施形態では、第一のオブジェクト２は、人２１の、第二のオブジェクトである心
臓３内に配置されたカテーテル２０の先端である。人２１はテーブル２２上に位置されて
いる。
【００３２】
　カテーテル先端２は図２に例示的により詳細に示されている。図２に見られるように、
カテーテル先端２は、第一の超音波ユニットをなす超音波トランスデューサのいくつかの
グループ７…１０を有する。これらの超音波ユニットはカテーテル先端２の表面上に位置
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されるが、カテーテル先端内に組み込まれ、カテーテル先端の開口を通じて超音波信号を
送信および／または受信することもできる。具体的には、カテーテル先端２は、内側前面
超音波トランスデューサ７の第一の群と、前記第一の群のトランスデューサのまわりに円
形に配置される超音波トランスデューサ８の第二の群と、カテーテル先端２の端部までの
より大きな距離をもつ、超音波トランスデューサ１０の第四の群よりカテーテル先端２の
端部までのより小さな距離をもって配置されるトランスデューサ９の第三の群とを有する
ことができ、第三および第四の群のトランスデューサ９、１０はカテーテル先端１０２の
側面に位置される。前記いくつかの超音波トランスデューサは、同じ周波数または異なる
周波数で超音波を放出するよう適応されることができる。たとえば、同じ群の超音波トラ
ンスデューサは同じ周波数で超音波信号を放出することができ、異なる群の超音波トラン
スデューサは異なる周波数で超音波信号を放出することができ、隣り合う周波数は、該隣
り合う周波数をもつ超音波トランスデューサの帯域幅の半分の和だけ少なくとも隔てられ
ている。前記いくつかの超音波トランスデューサはまた、各超音波トランスデューサが異
なる周波数で超音波を放出するよう適応されることもできる。
【００３３】
　第一の超音波ユニットの超音波トランスデューサの位置は、カテーテル先端２に関して
既知である。したがって、位置決定ユニット６は、伝送された超音波信号と、カテーテル
先端２に関して既知である第一の超音波ユニットの前記いくつかの超音波トランスデュー
サの位置とに基づいて、カテーテル先端２の配向を決定するよう適応されることができる
。具体的には、位置決定ユニット６は、第二の超音波ユニット５に関するカテーテル先端
２上の前記いくつかの超音波トランスデューサの位置である第一の位置を決定し、決定さ
れた第一の位置およびカテーテル先端２に関して既知である第一の超音波ユニットの前記
いくつかの超音波トランスデューサの位置である第二の位置に基づいて、第二の超音波ユ
ニット５に関するカテーテル先端２の配向を決定するよう適応されることができる。した
がって、位置決定ユニット６は、カテーテル先端１０２の位置だけでなく、配向をも決定
するよう適応されることができる。
【００３４】
　第二の超音波ユニット５が超音波を受信する場合、第一の超音波ユニットのどの超音波
トランスデューサがその超音波を送ったかが、以下の方法の少なくとも一つによって判別
できる。たとえば、第一の超音波ユニットの異なる超音波トランスデューサが異なる周波
数で動作させられることができ、それにより第二の超音波ユニット５は第一の超音波ユニ
ットのどの超音波トランスデューサがそれぞれの超音波を送信したのかを、超音波の周波
数に基づいて判別することができる。第一の超音波ユニットの超音波トランスデューサは
また、時間的に相続いて動作させられることができ、それにより一時には第一の超音波ユ
ニットの一つの超音波トランスデューサだけが作動されていることになり、それにより第
一の超音波ユニットのどの超音波トランスデューサが超音波を送ったのかを、時刻に基づ
いて判別することができる。第一の超音波ユニットの超音波トランスデューサはまた、同
じ周波数で同時に、だが異なる作動パターンで動作させられることもできる。作動パター
ンは、パルス列波形、特にサイクル当たりのパルス数および／またはパルス間距離を定義
し、パルス列波形は第一の超音波ユニットの異なる超音波トランスデューサについては異
なることができる。すると、どの超音波ユニットがどの受信超音波を送ったのかを、それ
ぞれのパルス列波形に依存して、たとえば受信超音波の、第一の超音波ユニットの種々の
超音波トランスデューサの既知の作動パターンとの相関を調べる相関解析を実行すること
によって、決定することができる。
【００３５】
　第一の超音波ユニットの超音波トランスデューサは、個々の各超音波トランスデューサ
の超音波が第一の超音波ユニットの他の超音波トランスデューサの超音波から弁別できる
よう、あるいは第一の超音波ユニットのある群の超音波トランスデューサの超音波が第一
の超音波ユニットの他の群の超音波トランスデューサの超音波から弁別できるよう、動作
させることができる。
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【００３６】
　第二の超音波ユニット５は、カテーテル先端２に位置される超音波トランスデューサに
よって放出された超音波信号を受信するための、好ましくは一つまたは複数の二次元また
は三次元超音波トランスデューサを有する。この実施形態では、第二の超音波ユニット５
は、外側胸郭（outer　thorax）上に配置される、特に人２１の肋骨の間に置かれる三次
元TTE超音波トランスデューサを有する。他の実施形態では、第二の超音波ユニットの前
記一つまたは複数の二次元または三次元超音波トランスデューサは別の形および／または
大きさをもつこともできる。たとえば、第二の超音波ユニットは、一般に三次元TTEのた
めに使用される三次元NOT超音波トランスデューサを有することもできる。三次元TTE超音
波トランスデューサを有する第二の超音波ユニット５は、図３に例示的かつ概略的に示さ
れている。
【００３７】
　図３は、肋骨３２をもつ人２１の胸郭を示している。第二の超音波ユニット５の三次元
TTE超音波トランスデューサ３３が肋骨３２の間に配置され、カテーテル２０のカテーテ
ル先端２に位置される超音波トランスデューサからの超音波信号３４を受信する。ここで
、カテーテル先端２は心臓３内に位置される。図３は、肋骨３２の間で人２１の胸郭上に
配置されてもよい、第二の超音波ユニット５の任意的なさらなる三次元TTE超音波トラン
スデューサ３０、３１を破線で示している。これらのさらなる任意的な超音波トランスデ
ューサ３０、３１もカテーテル先端２にある超音波トランスデューサからの超音波信号を
受信するために使用でき、これらの受信された超音波信号も、心臓３内のカテーテル先端
２の位置を決定するために使用できる。
【００３８】
　位置決定ユニット６は、伝送された超音波信号の飛行時間と、伝送方向、すなわち超音
波信号が放出および／または受信される方向とのうち少なくとも一方に基づいて、心臓３
内のカテーテル先端２の位置を決定するよう適応される。たとえば、カテーテル先端２の
位置は、飛行時間と、心臓３の外部の第二の超音波ユニット５に関する、カテーテル先端
２上の前記いくつかのトランスデューサの方向性とによって、決定されることができる。
ある実施形態では、カテーテル先端２の三次元的な位置および配向を決定するために、三
辺測量（trilateration）および／または一方向ビーム形成（one-way　beamforming）が
使用されることができる。位置決定ユニット６はまた、第一の超音波ユニットのどの群の
超音波トランスデューサから超音波がどの配向にある第二の超音波ユニットによって受信
されることができるかの知識に基づいて、心臓３内のカテーテル先端２の配向を決定する
ようにも適応されることができる。ここで、位置決定１０６は、この知識が蓄積されてい
るデータベースを有することができる。たとえば、カテーテル先端２が第二の超音波ユニ
ットに関して垂直な配向にある場合、第一および第二の群７および８の超音波トランスデ
ューサからの超音波だけが第二の超音波ユニットによって受信可能であることがある。こ
のように、位置決定ユニット６は、第一および第二の群７および８からの信号のみが第二
の超音波ユニットによって受信される場合、カテーテル先端２が第二の超音波ユニットに
関して垂直であると判別するよう適応されることができる。たとえば第一および第二の群
７および８が実質的に第二の超音波ユニットのほうに向けられており、第三および第四の
群９および１０の超音波トランスデューサが第二の超音波ユニットの検出表面に実質的に
平行な方向に超音波を放出する場合には、カテーテル先端２は、第二の超音波ユニットに
関して垂直な配向にあると見なされる。
【００３９】
　カテーテル先端２は、キャップ電極７１およびリング電極７２を有する。キャップ電極
７１は第一の超音波ユニットの超音波トランスデューサおよび任意的な開口７０を含む。
開口７０はたとえば潅注目的のために使用できる。キャップ電極７１は、RFエネルギーを
送達することによって心臓組織をアブレーションするためのアブレーション電極として使
用できる。リング電極７２は、そしてキャップ電極７１も、電気活動信号をピックアップ
するための感知電極としても使用できる。電気活動信号（electrical　activation　sign
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al）は好ましくは、電気記録図〔エレクトログラム〕の記録であり、これは単極性の記録
または電極キャップ７１とリング電極７２との間の双極性の記録であってもよい。このよ
うに、キャップ電極７１は好ましくはアブレーション電極として、および感知電極として
使用され、一方、リング電極７２は好ましくは感知電極としてのみ使用される。感知電極
は好ましくは、位置決定ユニット６によって決定された位置における電気活動信号をピッ
クアップするために使われる。
【００４０】
　制御および処理ユニット４０はさらに、心臓３内のカテーテル先端２の決定された位置
および該決定された位置において測定された電気活動信号に基づいて電気解剖学マップを
決定するためのマップ決定ユニットを有する。カテーテル先端２は心臓壁上の種々の位置
に動かされることができ、該種々の位置は位置決定ユニット６によって決定されることが
でき、電気活動信号がこれらの位置において感知電極によって測定され、電気解剖学マッ
プを生成するために使用されることができる。
【００４１】
　アブレーション電極７１は好ましくは、位置決定ユニット６によって決定された位置に
おいて心臓をアブレーションするために使用され、マップ決定ユニット１４は好ましくは
、エネルギーが加えられた、特に心臓組織がアブレーションされた位置を電気解剖学マッ
プにおいて示すよう適応される。したがって、マップは、エネルギーが加えられた位置お
よび電気活動信号がピックアップされた位置を示す組み合わされたマップである。マップ
決定ユニット１４はさらに、エネルギーが加えられるよう計画されている位置を示すよう
適応されることができる。こうして、まず電気解剖学マップが生成されることができる。
次いで、ユーザーが、電気解剖学マップに示される電気アブレーションに基づいて、電気
解剖学マップにおいてアブレーションされるべき位置を指示することができる。ここで、
カテーテル先端２はアブレーションされるべき位置まで動かされることができる。所望さ
れる位置まで動かす間、カテーテル先端２の位置は、特にリアルタイムで、決定されるこ
とができる。アブレーション手順がある位置で実行されたのち、この位置は、電気解剖学
マップにおいて、アブレーションされた位置としてマークされることができる。
【００４２】
　制御および処理ユニット４０はさらに、カテーテル先端２の超音波トランスデューサの
少なくとも一つから受信された超音波信号に基づいてアブレーション深さを決定するため
のアブレーション深さ決定ユニット１９を有する。このように、カテーテル先端２の超音
波トランスデューサの少なくとも一つが、心臓組織中に超音波を送出し、心臓組織からの
反射された超音波を受信するために使用でき、それにより超音波信号を生成し、生成され
た超音波信号がアブレーション深さを決定するために、すなわちアブレーション手順によ
って生成された破壊部（lesion）とアブレーションされていない組織との間の破壊部境界
を決定するために、アブレーション深さ決定ユニット１９によって、使用できる。たとえ
ば、ある実施形態では、図２に示される超音波トランスデューサの第一の群７がアブレー
ション深さをモニタリングするために使用されてもよく、一方、カテーテル先端の他の超
音波トランスデューサはカテーテル先端２の位置を決定するために使われてもよい。もう
一つの実施形態では、アブレーション深さのモニタリングとカテーテル先端２の位置の決
定のために同じ超音波トランスデューサが使われることができ、制御および処理ユニット
４０は、それぞれの超音波トランスデューサがアブレーション深さを決定するために使わ
れる第一モードと、それぞれの超音波トランスデューサがカテーテル先端２の位置を決定
するために使われる第二モードとの間で切り換え可能であってもよい。決定されたアブレ
ーション深さはディスプレイ１７上に示されることができる。たとえば、心臓壁内の深さ
方向においてアブレーションされた心臓組織とアブレーションされていない心臓組織がデ
ィスプレイ１７上でユーザーに対して示されることができ、および／または、好ましくは
心臓組織のMモード画像であるアブレーション深さを決定するために使われる超音波信号
がディスプレイ１７上で、心臓組織内のアブレーション深さを示す線のような指示ととも
に示されてもよい。ユーザーが、決定されたアブレーション深さに基づいてアブレーショ
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ン手順を制御できるようにするためである。超音波に依存したアブレーション深さの決定
に関するさらなる詳細については、ここに参照によって組み込まれる特許文献２が参照さ
れる。
【００４３】
　アブレーション深さの決定に使われるカテーテル先端２にある超音波トランスデューサ
は好ましくは、20MHzないし40MHzの範囲内の周波数をもつ。さらに、これらの超音波トラ
ンスデューサは好ましくは、たとえば30%より大きな比較的大きな帯域幅をもつ。カテー
テル先端の位置の決定に使われるカテーテル先端２にある超音波トランスデューサは好ま
しくは1ないし10MHzの範囲内の周波数およびたとえば10%以下の比較的小さな帯域幅をも
つ。
【００４４】
　カテーテル先端２に位置されるある超音波トランスデューサがアブレーション深さの決
定およびカテーテル先端の位置特定に使われる場合、当該超音波トランスデューサは好ま
しくは同調可能である、すなわち当該超音波トランスデューサの周波数は好ましくは変更
可能である。具体的には、好ましくは、カテーテル先端２の位置を決定するためには、当
該超音波トランスデューサがアブレーション深さをモニタリングするために使われる周波
数よりも低い周波数で動作させられるよう、当該超音波トランスデューサは制御可能であ
る。たとえば、カテーテル先端２の位置を決定するためには、当該超音波トランスデュー
サは、1ないし10MHzの範囲内の周波数で動作させられ、アブレーション深さを決定するた
めには、当該超音波トランスデューサは20MHzないし40MHzの間の周波数で動作させられる
。
【００４５】
　図４は、電気解剖学マップ６２を概略的かつ例示的に示している。電気解剖学マップ６
２は、計画されているアブレーション位置を示すドット６１を含む。図４に示される例で
は、カテーテル２０の先端２は、計画されるアブレーション位置に位置される。この位置
で心臓組織をアブレーションするためである。任意的に、さらなる診断カテーテル６３が
、局所的なエレクトログラムを測定するために使われることができる。しかしながら、こ
のさらなる診断カテーテルは必要ではなく、省略できる。
【００４６】
　ある実施形態では、位置決定装置は、図５に概略的かつ例示的に示されるように、人１
１に第二の超音波ユニットを固定するための固定器具を有することができる。
【００４７】
　図５は、肋骨３２をもつ胸郭１１および心臓３の断面を概略的かつ例示的に示している
。カテーテル先端２をもつカテーテル２０は心臓３中に導入されている。カテーテル先端
２は第一の超音波ユニットを含み、該第一の超音波ユニットと人２１の胸郭１１上に配置
された超音波トランスデューサ１０５、１１０との間で超音波信号が伝送される。超音波
トランスデューサ１０５、１１０が、この実施形態において第二の超音波ユニット５をな
す。第二の超音波ユニット５は、ベスト９である固定器具を使って、人２１の胸郭１１上
に固定される。
【００４８】
　ある実施形態では、制御および処理ユニット４０、特に制御および処理ユニット４０の
サブ制御ユニット１３は、カテーテル先端２の位置を決定する前に、第二の超音波ユニッ
ト５の超音波トランスデューサが、胸郭１１を示す超音波信号を生成するために動作させ
られるよう適応されることができる。次いで、制御および処理ユニット４０はさらに、そ
れらの超音波トランスデューサのどの部分が肋骨３２からの反射超音波を受信したかを決
定するよう適応されることができる。それらの超音波トランスデューサのどの部分が胸郭
１１の肋骨３２上に配置されているかを決定するためである。カテーテル先端２の位置の
決定の間、好ましくは、第二の超音波ユニット５の超音波トランスデューサの、胸郭１１
の肋骨３２上に位置されていない部分のみが動作させられる。すなわち、第二の超音波ユ
ニット５の超音波トランスデューサの、肋間に当たる一部のみが使われる。
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【００４９】
　位置決定装置１はさらに、基準座標系に関して第二の超音波ユニット５の位置を決定す
るための第二の超音波ユニット位置決定ユニット１２を有しており、位置決定ユニット６
は、伝送された超音波信号と、基準座標系に関する第二の超音波ユニット５の決定された
位置とに基づいて、基準座標系に関する心臓３内のカテーテル先端２の位置を決定するよ
う適応される。これは、たとえ第二の超音波ユニット５、特に第二の超音波ユニット５の
超音波トランスデューサが位置付け手順の間に位置を変えても、心臓３内のカテーテル先
端２の正確な位置付けを許容する。
【００５０】
　位置決定ユニット１２は、第二の超音波ユニット上、特に第二の超音波ユニットの超音
波トランスデューサ上の位置センサーと通信する。このことは、図３および図５に示され
る実施形態において概略的かつ例示的に示されている。図３および図５では、これらの位
置センサーは５０…５４によって示されている。位置センサー５０…５４はEMセンサーで
あり、第二の超音波ユニット５の超音波トランスデューサの三次元位置を決定するために
第二の超音波ユニット位置決定ユニット１２と通信する。他の実施形態では、光学式位置
センサーのような他の位置センサーが、第二の超音波ユニットの超音波トランスデューサ
の三次元位置を決定するために使用されることができる。共通の基準座標系に関して第二
の超音波ユニットの諸超音波トランスデューサの諸位置を決定することによって、第二の
超音波ユニットの超音波トランスデューサは互いに関して位置合わせされることができる
。これは、カテーテル先端の追跡、特にカテーテル先端の位置および配向の決定を実行す
るために、第二の超音波ユニットのすべての超音波トランスデューサの開口の和集合から
なるより大きな開口につながることができ、追跡のよりよい精度または少なくともよりよ
い堅牢性を達成する。
【００５１】
　制御および処理ユニット４０はさらに、第二の超音波ユニット５からの超音波情報に基
づいて心臓３の超音波画像を生成する超音波画像生成ユニット１５を有しており、位置決
定ユニット６は、第一の超音波ユニットと第二の超音波ユニットとの間で伝送された超音
波信号と、第二の超音波ユニット５から受信された超音波信号とに基づいて、超音波画像
に関して心臓３内のカテーテル先端２の位置を決定するよう適応されることができる。
【００５２】
　制御および処理ユニット４０はさらに、前記超音波画像を、心臓３の以前に取得された
画像またはモデルと位置合わせするための位置合わせユニット１６を有しており、位置決
定ユニット６は、前記超音波画像に関する決定された位置と位置合わせ結果とに基づいて
、心臓３内のカテーテル先端２の位置を決定するよう適応される。心臓の前記超音波画像
は好ましくは現在取得された三次元超音波画像であり、前記以前に取得された画像は好ま
しくは、以前に取得された三次元超音波画像または計算機断層撮影画像、磁気共鳴画像な
どのような他の撮像モダリティの三次元画像である。前記モデルも好ましくは三次元であ
る。
【００５３】
　具体的には、位置決定装置６は、カテーテル先端２に含まれる第一の超音波ユニットと
第二の超音波ユニット５との間で伝送される超音波信号に依存して、たとえば飛行時間お
よびそれらの超音波ユニットの方向性を使って、第二の超音波ユニット５関して心臓３内
のカテーテル先端２の位置を決定することができる。位置決定ユニット６は、第二の超音
波ユニット５に関してカテーテル先端２の位置を決定するので、また第二の超音波ユニッ
ト５が心臓３の三次元画像を生成するよう適応されるので、心臓の前記超音波画像内での
カテーテル先端２の位置がわかる。この超音波画像を以前に取得された三次元画像または
三次元モデルと位置合わせすることによって、カテーテル先端２の位置が、前記以前に取
得された画像または前記モデルに関して、決定される。
【００５４】
　第一の超音波ユニットと第二の超音波ユニットとの間で伝送された超音波信号と、第二



(14) JP 6273144 B2 2018.1.31

10

20

30

40

50

の超音波ユニット５から受信された撮像超音波情報とに基づいて前記超音波画像に関して
心臓３内のカテーテル先端２の位置を視覚化するために、位置決定ユニット６は、第一の
超音波ユニットと第二の超音波ユニットとの間で伝送された超音波信号を使って決定され
た心臓３内のカテーテル先端２の位置を示す着色されたまたは白色のスポットのみを暗い
背景に対して示す画像を生成し、この暗い背景をもつ明るいスポットを、第二の超音波ユ
ニット５によって実行される超音波撮像に基づいて超音波画像生成ユニット１５によって
生成された超音波画像と重畳するよう適応されることができる。対応する重畳画像が概略
的かつ例示的に図６に示されている。図６では、カテーテル先端２の位置を示す着色され
たスポット６５が、実際の超音波画像６６上に重畳されて示されている。
【００５５】
　サブ制御ユニット１３は、カテーテル、特に感知およびアブレーション電極ならびにカ
テーテル先端のナビゲーションと、第一および第二の超音波ユニットとを制御するよう適
応されることができる。具体的には、サブ制御ユニット１３は、第一および第二の超音波
ユニットから、電気的および／または光学式接続、たとえばケーブルのようなデータ接続
４１を介して、心臓３内のカテーテル先端２の位置を画像化および決定するための超音波
情報を受信し、この超音波情報をたとえば位置決定ユニット６および超音波画像生成ユニ
ット１５に与えるよう適応されることができる。先述した重畳画像および／または電気解
剖学マップのような生成された画像がディスプレイ１７上に示されることができる。
【００５６】
　以下では、位置決定方法のある実施形態が、図７に示されるフローチャートを参照して
例示的に記述される。
【００５７】
　ステップ１０１では、人２１の心臓３中に挿入されているカテーテル先端２に位置され
る第一の超音波ユニットと、人２１の心臓３の外部に位置される第二の超音波ユニット５
との間で超音波信号が伝送される。好ましくは、第二の超音波ユニット５は人２１の胸郭
上に配置される。ステップ１０２では、心臓３内のカテーテル先端２の位置が、第一の超
音波ユニットと第二の超音波ユニットとの間で伝送された超音波信号に基づいて、たとえ
ば飛行時間および／またはそれらの超音波ユニットの方向性を使って、決定される。ステ
ップ１０３では、カテーテル先端２の決定された位置がディスプレイ１７上に示される。
【００５８】
　以下では、位置決定装置１の好ましい使用について、図８に示される作業フローを参照
して例示的に述べる。
【００５９】
　ステップ２０１では、カテーテル２０は人２１の心臓３中に挿入され、ステップ２０２
では、カテーテル先端が心臓３の表面に接触するよう動かされる。ステップ２０３では、
カテーテル先端２の現在位置が決定され、決定された位置において電気的活動が測定され
、第二の超音波ユニット５を使って三次元超音波画像が生成される。カテーテル先端２の
決定された位置、測定された電気的活動および三次元超音波画像は保存される。ステップ
２０４では、たとえばユーザーによって、電気的活動がさらなる位置において測定される
べきか否かが決定される。電気的活動がさらなる位置において測定されるべきである場合
、カテーテル先端は心臓３の表面における別の位置まで動かされ（ステップ２０２）、作
業フローはこの新たな位置においてステップ２０３を続ける。ステップ２０２ないし２０
４の反復を止めることが決められた場合には、記憶された位置および測定された電気活動
を使って、心臓３の電気解剖学マップが生成され、ステップ２０５において、心臓３がア
ブレーションされるべき諸アブレーション点が、電気解剖学マップに基づいて計画される
。
【００６０】
　ステップ２０６では、カテーテル先端は所望される計画されたアブレーション位置まで
動かされ、その移動の間、位置決定ユニット６は、現在取得されている三次元超音波画像
におけるカテーテル先端２の位置を決定する（ステップ２０７）。所望される位置に達し
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たら、ステップ２０８において、心臓組織はこの位置においてアブレーションされる。ア
ブレーション手順の間にも、カテーテル先端２の位置が決定され、現在取得されている三
次元超音波画像においてディスプレイ１７上に示されることができる。さらに、アブレー
ション・エネルギーを加える間、アブレーション深さがリアルタイムで決定されることが
できる。決定されたアブレーション深さに依存してアブレーション手順を制御するためで
ある。ステップ２０９では、すべての所望される点がアブレーションされたかどうかが検
査される。そうでない場合には、作業フローはステップ２０６に進む。すべての点がアブ
レーションされ終わっていれば、作業フローはステップ２１０で終了する。
【００６１】
　ステップ２０５では、心臓３がアブレーションされるべき諸アブレーション点が、解剖
学的情報のみを提供する心臓３の三次元超音波画像に基づいて計画されることもできる。
たとえば、肺静脈の隔離が所望される場合、対応する諸アブレーション点は、三次元超音
波画像によって与えられる解剖学的情報に基づいて計画されてもよい。追加的または代替
的に、たとえば、早期活性化（early　activation）の部位が、電気解剖学マップに基づ
いて計画されることができる。
【００６２】
　ステップ２０３において、三次元超音波画像の生成および生成された三次元超音波画像
の保存は任意的である。すなわち、ステップ２０２ないし２０４において、電気解剖学マ
ップは、三次元超音波画像を生成および保存することなく決定されることもできる。
【００６３】
　上記作業フローの実行中、第一および第二の超音波ユニットの間で伝送される超音波信
号に基づいて決定されたカテーテル先端２の当該位置は、現在取得されている三次元超音
波画像上に、および／または超音波画像または別の撮像モダリティの画像であってもよい
以前に取得された三次元画像中に、示されることができる。カテーテル先端２の決定され
た位置は、心臓３のモデル中に示されることもできる。カテーテル先端２の決定された位
置を、事前に取得された三次元画像中にまたは心臓３のモデル中に示すために、現在取得
されている三次元超音波画像が好ましくは上記の事前に取得された画像および／またはモ
デルと位置合わせされる。位置合わせは、たとえば、フィリップス社のEPナビゲーターな
どによって実行される既知のセグメンテーション技法を使って実行できる。さらに、第二
の超音波ユニット位置決定ユニット１２によって提供される第二の超音波ユニットの位置
は、現在取得されている三次元超音波画像を事前に取得された画像および／またはモデル
と位置合わせするために使用できる。具体的には、第二の超音波ユニットに関する現在取
得されている三次元超音波画像の配向および位置は、たとえば三次元超音波画像が第二の
超音波ユニットを使って取得されたものであるため、既知であるので、事前に取得された
画像および／またはモデルの位置がわかっている基準座標系に関して第二の超音波ユニッ
トの三次元位置を知ることによって、現在取得された三次元超音波画像は、事前に取得さ
れた画像および／またはモデルと位置合わせされることができる。第二の超音波ユニット
位置決定ユニットは、基準座標系に関して第二の超音波ユニットの位置を決定するために
、たとえば電磁式または光ファイバー・ベースの追跡を使う。光ファイバー・ベースの追
跡は、たとえば、レイリー散乱または組み込まれたブラッグ格子をもつファイバーに基づ
く。
【００６４】
　位置決定装置および方法は、好ましくは、心筋の電位の時間的および空間的な分布が特
定の心臓リズムの間に同定される心臓マッピングを実行するよう適応される。具体的には
、位置決定装置および方法は、電気解剖学マッピング（EAM:　electroanatomical　mappi
ng）を実行するよう適応されることができる。電気解剖学マッピングでは、マッピング・
カテーテルの三次元位置が局所的なエレクトログラムを用いて決定されることができ、関
連する電気生理情報でカラー・コードを付けられた心腔の三次元幾何構造の表現がリアル
タイムで再構成される。心腔の三次元幾何構造の表現の再構成は、リアルタイムで収集さ
れる三次元超音波画像によって与えられる解剖構造を選ぶことによって達成できる。さら



(16) JP 6273144 B2 2018.1.31

10

20

30

40

50

に、位置決定装置および方法は、マッピングおよびアブレーションを容易にするため、解
剖学上の目印およびアブレーション破壊部にタグ付けするよう適応されることができる。
好ましくは、位置決定装置および方法は、蛍光透視法なしにカテーテル位置付けを信頼で
きる形で許容する。生成されたEAMはたとえば、心房細動の治療のための肺静脈隔離を容
易にするために使用できる。
【００６５】
　上記の諸実施形態では第二のオブジェクトは人の心臓であるが、他の実施形態では、第
二のオブジェクトは人または動物の他の部分、たとえば別の器官または血管のような他の
オブジェクトであることもできる。第二のオブジェクトは技術的なオブジェクトであるこ
ともできる。
【００６６】
　上記の諸実施形態においては、心臓の電気解剖学マップが決定されているが、他の実施
形態では、第二のオブジェクトの属性の感知、特に種々の位置での心臓の電気的活動の測
定がなくてもよい。たとえば、カテーテル先端は単に、カテーテル先端が心臓壁に接触す
る、心臓内の種々の位置に動かされることができ、これらの位置において、カテーテル先
端の三次元位置が決定され、たとえば電気的情報を含まない解剖学的マップを生成するこ
とができる。解剖学的マップはたとえば、発作性AV治療のような純粋に解剖学的なアブレ
ーションのために使われることができる。
【００６７】
　上記の諸実施形態においては、カテーテル先端は電気的エネルギー、特にRFエネルギー
を心臓組織に加えるよう適応されているが、カテーテル先端は、カテーテル内に配置され
る光ファイバーを介してレーザーによって与えられる光学的エネルギーのような他の種類
のアブレーション・エネルギーを心臓組織に加えるよう適応されることもできる。
【００６８】
　上記の諸実施形態では、ある種のカテーテル先端をもつカテーテルが例示的に記述され
ているが、カテーテルは、マルチポイント・アブレーション・カテーテル先端またはバル
ーン型カテーテル先端のような別の種類のカテーテル先端を有することもできる。
【００６９】
　生成される電気解剖学マップは、セグメンテーション技法を使って、計算機断層撮影ま
たは磁気共鳴画像のようなライフ蛍光および／または手順前データと位置合わせされるこ
とができる。電気解剖学マップをライブ蛍光および／または手順前データと位置合わせす
るもう一つの可能性は、上述したように第二の超音波ユニットに取り付けられうる位置セ
ンサーを使うことである。
【００７０】
　位置決定装置および方法は好ましくは、心臓不整脈を治療する用途および／または他の
用途、特に純粋に解剖学的なマップまたは電気解剖学マップに基づくナビゲーションが実
行される用途において使用されるよう適応される。
【００７１】
　上記の諸実施形態では第一のオブジェクトは好ましくはカテーテル先端であるが、他の
実施形態では、第一のオブジェクトは別のオブジェクト、特に針のような別の体内デバイ
スであることもできる。
【００７２】
　開示される実施形態に対する他の変形は、図面、本開示および付属の請求項を吟味する
ことから、特許請求される発明を実施する当業者によって理解され、実施されることがで
きる。
【００７３】
　請求項において、「有する／含む」の語は他の要素やステップを排除するものではなく
、単数形の表現は複数を排除するものではない。
【００７４】
　単独のユニットまたは装置が請求項に記載されるいくつかの項目の機能を充足してもよ
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い。ある種の施策が互いに異なる従属請求項に記載されているというだけの事実が、それ
らの施策の組み合わせが有利に使用できないことを示すものではない。
【００７５】
　第一のオブジェクトの位置の決定およびアブレーション深さの決定のような計算ならび
に位置決定装置の諸部分もしくは位置決定装置全体の制御で、一つまたは複数のユニット
または装置によって実行されるものは、他の任意の数のユニットまたは装置によって実行
されることもできる。上記位置決定方法に基づく上記の計算および／または位置決定装置
の諸部分もしくは位置決定装置全体の制御は、コンピュータ・プログラムのプログラム・
コード手段としておよび／または専用ハードウェアとして実装されることができる。
【００７６】
　コンピュータ・プログラムは、他のハードウェアと一緒にまた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または半導体媒体のような好適な媒体上で記憶／頒布され
てもよいが、インターネットまたは他の有線もしくは無線遠隔通信システムを介してなど
、他の形で頒布されてもよい。
【００７７】
　請求項に参照符号があったとしても、その範囲を限定するものと解釈すべきではない。
【００７８】
　本発明は、人の心臓などの第二のオブジェクト内のカテーテルのような第一のオブジェ
クトの位置を決定するための位置決定装置に関する。第一のオブジェクトは第一の超音波
ユニットを含み、第二の超音波ユニットが第二のオブジェクトの外部に位置される。位置
決定ユニットが、第一の超音波ユニットと第二の超音波ユニットの間で伝送される超音波
信号に基づいて、第二のオブジェクト内の第一のオブジェクトの位置を決定する。これは
、第二のオブジェクト内の第一のオブジェクトの位置を、信頼できる形で、位置決定用の
電気信号の伝送を使うことに対する代替となり位置決定の改善された精度につながりうる
仕方で、決定することを許容する。
　いくつかの態様を記載しておく。
〔態様１〕
　第二のオブジェクト内の第一のオブジェクトの位置を判別する位置決定装置であって：
・第一の超音波ユニットを有する前記第一のオブジェクトと；
・前記第二のオブジェクトの外部に位置されるための第二の超音波ユニットであって、前
記第一の超音波ユニットおよび前記第二の超音波ユニットはそれらの間で超音波信号を伝
送するよう適応される、ユニットと；
・伝送された超音波信号に基づいて、前記第二のオブジェクト内の前記第一のオブジェク
トの位置を決定する位置決定ユニットとを有する、
装置。
〔態様２〕
　前記第一の超音波ユニットおよび前記第二の超音波ユニットのうち少なくとも一つは、
第一の超音波ユニットと第二の超音波ユニットとの間で超音波信号を伝送するためのいく
つかの超音波トランスデューサを有し、前記いくつかの超音波トランスデューサは同じま
たは異なる周波数で超音波信号を放出する、態様１記載の位置決定装置。
〔態様３〕
　前記第一の超音波ユニットが、前記第一のオブジェクト上または前記第一のオブジェク
ト内の、前記第一のオブジェクトに関して既知である諸位置に配置されるいくつかの超音
波トランスデューサを有し、前記いくつかの超音波トランスデューサは、異なる周波数で
前記いくつかの超音波トランスデューサと前記第二の超音波ユニットとの間で超音波信号
を伝送するために、異なる周波数で超音波信号を放出または受信し、前記位置決定ユニッ
トは、伝送された超音波信号および前記第一のオブジェクトに関して既知である前記いく
つかの超音波トランスデューサの位置に基づいて、前記第一のオブジェクトの配向を決定
するよう適応されている、態様２記載の位置決定装置。
〔態様４〕
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　前記位置決定ユニットが、伝送される超音波信号の飛行時間および伝送方向の少なくと
も一方に基づいて前記第二のオブジェクト内の前記第一のオブジェクトの位置を決定する
よう適応されている、態様１記載の位置決定装置。
〔態様５〕
　前記第一のオブジェクトが、該第一のオブジェクトが前記第二のオブジェクト内に配置
されている位置における前記第二のオブジェクトの属性を測定するよう適応されている、
態様１記載の位置決定装置。
〔態様６〕
　当該位置決定装置がさらに、前記第二のオブジェクト内の前記第一のオブジェクトの決
定された諸位置および該決定された諸位置において測定された前記第二のオブジェクトの
属性に基づいて属性マップを決定するためのマップ決定ユニットを有する、態様５記載音
位置決定装置。
〔態様７〕
　前記第一のオブジェクトが、該第一のオブジェクトが前記第二のオブジェクト内に配置
される位置において前記第二のオブジェクトにエネルギーを加えるよう適応されている、
態様１記載の位置決定装置。
〔態様８〕
　当該位置決定装置が、前記第二の超音波ユニットを、前記第二のオブジェクトが位置さ
れる被験者に固定するための固定器具をさらに有する、態様１記載の位置決定装置。
〔態様９〕
　当該位置決定装置が、基準座標系に関して前記第二の超音波ユニットの位置を決定する
第二の超音波ユニット位置決定ユニットをさらに有し、前記位置決定ユニットは、伝送さ
れた超音波信号および前記基準座標系に関する前記第二の超音波ユニットの決定された位
置に基づいて、前記基準座標系に関して、前記第二のオブジェクト内の前記第一のオブジ
ェクトの位置を決定するよう適応されている、態様１記載の位置決定装置。
〔態様１０〕
　当該位置決定装置が、前記第一の超音波ユニットおよび前記第二の超音波ユニットの少
なくとも一方からの超音波情報に基づいて前記第二のオブジェクトの超音波画像を生成す
る超音波画像生成ユニットをさらに有し、前記位置決定ユニットは、前記第一の超音波ユ
ニットと前記第二の超音波ユニットの間で伝送された超音波信号および前記第一の超音波
ユニットおよび前記第二の超音波ユニットの少なくとも一方からの前記超音波情報に基づ
いて、前記超音波画像に関して、前記第二のオブジェクト内の前記第一のオブジェクトの
位置を決定するよう適応されている、態様１記載の位置決定装置。
〔態様１１〕
　当該位置決定装置が、前記超音波画像を前記第二のオブジェクトの以前に取得された画
像またはモデルと位置合わせする位置合わせユニットをさらに有しており、前記位置決定
ユニットは、前記超音波画像に関する決定された位置および位置合わせ結果に基づいて、
前記第二のオブジェクト内の前記第一のオブジェクトの位置を決定するよう適応されてい
る、態様１０記載の位置決定装置。
〔態様１２〕
　第二のオブジェクト内の第一のオブジェクトの位置を決定する位置決定方法であって：
・前記第一のオブジェクトに含まれる第一の超音波ユニットと、前記第二のオブジェクト
の外部に位置される第二の超音波ユニットとの間で超音波信号を伝送する段階と；
・位置決定ユニットによって、伝送された超音波信号に基づいて、前記第二のオブジェク
ト内の前記第一のオブジェクトの位置を決定する段階とを含む、
方法。
〔態様１３〕
　第二のオブジェクト内の第一のオブジェクトの位置を決定するための位置決定コンピュ
ータ・プログラムであって、当該位置決定コンピュータ・プログラムは、当該位置決定コ
ンピュータ・プログラムが態様１記載の位置決定装置を制御するコンピュータ上で実行さ
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れたときに、態様１記載の位置決定装置に態様１２記載の位置決定方法の段階を実行させ
るプログラム・コード手段を有する、位置決定コンピュータ・プログラム。
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