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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ビーム平面を有する超音波プローブを整合するための方法において、
　複数の線形部材を含むターゲットから反射された超音波を受容するように前記プローブ
を案内するステップであって、前記複数の線形部材は、対応する交点で前記ビーム平面に
交わるように配置されている、ステップと、
　前記反射された超音波に応じて前記プローブからの信号を受け取るステップと、
　前記交点が、前記ビーム平面における所望の位置にくるように、前記信号に応じて前記
プローブの位置および向きの少なくとも１つを変更して、前記プローブを整合させるステ
ップと、
　を含み、
　前記プローブを整合させる前記ステップは、
　　前記線形部材の前記交点が複数のドットとして現れる超音波イメージを、前記信号を
用いて形成するステップと、
　　前記イメージに現れる前記ドットに応じて、前記プローブの位置および向きの少なく
とも１つを変更するステップと、
　を有し、
　前記プローブの位置および向きの少なくとも１つを変更する前記ステップは、前記イメ
ージにおける前記ドット間の距離に応じて、前記プローブの向きを変更するステップを含
み、
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　前記線形部材は、交差点で交差し、
　前記向きを変更する前記ステップは、前記複数のドットが、前記交差点に一致する１つ
のドットに収束するように、前記プローブを回転させるステップを含む、方法。
【請求項２】
　請求項１に記載の方法において、
　前記複数の線形部材は、前記イメージの平面に対して傾斜した少なくとも１つの線形部
材を含み、
　前記プローブの位置および向きの少なくとも１つを変更する前記ステップは、前記少な
くとも１つの線形部材に一致する前記イメージのドットと前記イメージの原点との間の距
離に応じて、前記プローブの向きを変更するステップを含む、
　方法。
【請求項３】
　ビーム平面を有する超音波プローブを整合するための装置において、
　前記プローブに入射する超音波に応じて前記プローブからの信号を受け取るように、前
記プローブに結合するように構成されたコンソールと、
　アライメント固定具と、
　を含み、
　前記アライメント固定具は、
　　複数の線形部材を含むターゲットであって、前記複数の線形部材は、対応する交点で
前記ビーム平面に交わる、ターゲット、および、
　　前記交点が前記ビーム平面における所望の位置にくるように、前記コンソールによっ
て受け取られた前記信号に応じて、前記プローブの位置および向きの少なくとも１つを変
更できると共に、前記プローブを保持するように構成された、マウント、
　を有し、
　前記コンソールは、前記信号に基づいて、前記線形部材の交点が複数のドットとして現
れる超音波イメージを表示するように機能し、
　前記マウントは、前記複数のドットが前記イメージの所望の位置に現れるまで、前記プ
ローブの位置および向きの少なくとも１つを変更できるように構成されており、
　前記プローブの向きは、前記イメージにおける前記ドット間の距離に応じて変更され、
　前記線形部材は、交差点で交差し、
　前記マウントは、前記複数のドットが前記交差点に一致する１つのドットに収束するよ
うに、前記プローブを回転させることができる、装置。
【請求項４】
　請求項３に記載の装置において、
　前記複数の線形部材は、前記イメージの平面に対して傾斜している少なくとも１つの線
形部材を含み、
　前記プローブの向きは、前記少なくとも１つの線形部材に一致する前記イメージにおけ
るドットと前記イメージの原点との間の距離に応じて変更される、
　装置。
【発明の詳細な説明】
【開示の内容】
【０００１】
〔関連出願に対するクロスリファレンス〕
　本願は、参照して本明細書に組み入れる、本願の譲受人に譲渡された、２００３年５月
２９日出願の米国特許出願第１０／４４７，９４０号（２００４年１２月１６日にＵＳ２
００４／０２５４４５８ Ａ１として公開）に関連する。
【０００２】
〔発明の分野〕
　本発明は、超音波イメージングシステムに関し、詳細には、超音波プローブの較正のた
めの装置および方法に関する。
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【０００３】
〔発明の背景〕
　上記した関連出願は、位置センサおよび超音波トランスデューサを有するプローブを較
正するための装置および方法を開示している。この装置は、内部の既知の位置に超音波タ
ーゲットが配置された試験固定具を含む。コンピュータが、トランスデューサが超音波タ
ーゲットに整合している時に位置センサによって生成される位置信号を受け取る。したが
って、コンピュータは、試験固定具の基準系におけるプローブの向きを決定し、プローブ
の向きに応じて、プローブの較正データを決定する。
【０００４】
　当分野では、位置センサを較正するための様々な方法が知られている。例えば、参照し
て本明細書に組み入れる米国特許第６，２６６，５５１号および同第６，３７０，４１１
号に、磁気位置センサを備えたプローブを較正するための方法および装置が開示されてい
る。この較正を用いて、プローブにおける磁気センサコイルの位置、向き、および利得に
おける変動を測定し、補償する。プローブを較正するには、ジグが、１または複数の所定
の位置および向きにプローブを保持し、放射器が、既知の実質的に均一の磁界をジグの近
傍に生成する。コイルによって生成される信号を分析し、これを用いて、直交性からコイ
ルの偏差およびコイルの利得についての較正データを作成する。
【０００５】
　位置センサを備えた超音波イメージング装置を較正するための他の方法も、当分野で周
知である。例えば、参照して本明細書に組み入れる米国特許第６，１３８，４９５号に、
スキャニング平面に対して、イメージングまたはスキャニングトランスデューサにおける
位置測定要素を較正するための方法および装置が開示されている。較正は、較正中にこれ
らの位置測定要素間の相対位置を計算できるように、別の位置測定要素を含む較正装置を
用いて行う。また、較正は、別の位置測定要素に対して既知の位置にあるスキャニング平
面におけるターゲットを観察して行う。
【０００６】
　別の例として、参照して本明細書に組み入れる米国特許第６，５８５，５６１号に、超
音波ヘッドを較正するための較正ユニットが開示されている。この較正ユニットは、その
基準部分に対して既知の位置および向きで超音波ヘッドを受容するように構成されている
。この較正ユニットにより、超音波装置に結合したマーカーの座標系の較正が可能となる
。基準部分から受け取るエコーを用いて、例えば、超音波ヘッドと基準部分との間のずれ
を較正することができる。較正ユニットは、超音波装置を受容できる直径の孔を備えた、
好適なプラスチックなどの音速が既知である材料から形成するのが好ましい。較正の際に
、エコーが、較正ユニットの底部の接触面、および好ましくは空気である周囲媒体によっ
て受け取られる。このエコーを用いて、超音波装置ヘッドから接触面までのずれを計算す
ることができる。
【０００７】
〔発明の概要〕
　本発明の実施形態は、超音波イメージング装置の位置および向きを、この装置を含むプ
ローブに対して較正するための改善された装置および方法を提供する。これらの実施形態
では、プローブの本体に対して正確に決定するために、イメージング装置を傾斜およびオ
フセットさせることができる。
【０００８】
　本発明の一部の実施形態では、プローブは、磁気位置センサなどの位置センサを含む。
イメージング装置の傾斜およびオフセットの決定は、位置センサの座標系に対して超音波
ビーム平面の位置および向きを較正するために、位置センサの較正と組み合わせることが
できる。次に、プローブによって捕捉される超音波イメージを、位置検出システムによっ
て得られる固定された３次元基準系に対して正確に整合させることができる。
【０００９】
　したがって、本発明の実施形態に従って、ビーム平面を有する超音波プローブを較正す
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るための方法を提供する。この方法は、対応する交点でビーム平面に交わるように配置さ
れた１または複数の線形部材を含むターゲットから反射された超音波を受容するようにプ
ローブを案内するステップと、この反射された超音波に応じてプローブからの信号を受け
取るステップと、交点がビーム平面における所望の位置にくるように、信号に応じてプロ
ーブの位置および向きの少なくとも１つを変更して、プローブを整合させるステップと、
を含む。
【００１０】
　一部の実施形態では、プローブを整合させるステップは、線形部材の交点が１または複
数のドットとして現れる超音波イメージを、この信号を用いて形成するステップと、この
イメージに現れるドットに応じて、プローブの位置および向きの少なくとも１つを変更す
るステップを有する。一実施形態では、１または複数の線形部材は、複数の線形部材を含
み、プローブの位置および向きの少なくとも１つを変更するステップは、イメージにおけ
るドット間の距離に応じて、プローブの向きを変更するステップを含む。通常は、線形部
材は、交差点で交差し、向きを変更するステップは、１または複数のドットが、交差点に
一致する１つのドットに収束するように、プローブを回転させるステップを含む。
【００１１】
　別の実施形態では、１または複数の線形部材は、イメージの平面に対して傾斜した少な
くとも１つの線形部材を含み、プローブの位置および向きの少なくとも１つを変更するス
テップは、少なくとも１つの線形部材に一致するイメージのドットとイメージの原点との
間の距離に応じて、プローブの向きを変更するステップを含む。
【００１２】
　一部の実施形態では、プローブは、位置センサを含み、本方法は、位置センサの読取り
値に基づいてプローブによって形成される超音波イメージに適用できる座標の計算に用い
るための較正因子を決定するために、位置センサを較正するステップを含む。オプション
として、本方法は、較正因子を検証するステップを含む。このステップは、較正因子を用
いて、プローブが第１の位置にある状態でプローブによって形成されるイメージの１つに
現れるフィーチャとプローブとの間の第１のずれを計算するステップと、プローブがフィ
ーチャに接触する第２の位置までプローブを移動させるステップと、位置センサを用いて
、プローブの第１の位置と第２の位置との間の第２のずれを決定するステップと、第１の
ずれと第２のずれを比較するステップと、によって行う。
【００１３】
　また、本発明に従って、ビーム平面を有する超音波プローブを較正するための方法を提
供する。この方法は、ビーム平面に交わり、この平面に対して傾斜した物体、を含むター
ゲットから反射された超音波を受け取るようにプローブを案内するステップと、この反射
された超音波に応じてプローブからの信号を受け取るステップと、物体が、所望の位置で
ビーム平面に交わるように、信号に応じてプローブの位置および向きの少なくとも１つを
変更してプローブを整合させるステップと、を含む。
【００１４】
　一部の実施形態では、プローブを整合させるステップは、信号を用いて、物体がフィー
チャとして現れる超音波イメージを形成するステップと、イメージに現れるフィーチャに
応じて、プローブの位置および向きの少なくとも１つを変更するステップを有する。通常
は、プローブの位置および向きの少なくとも１つを変更するステップは、イメージの原点
とフィーチャとの間の距離に応じてプローブの向きを変更するステップを含む。一実施形
態では、物体は線形部材を含み、フィーチャはドットを含む。別の実施形態では、物体は
平面部材を含み、フィーチャは線を含む。
【００１５】
　また、本発明に従って、ビーム平面を有する超音波プローブを較正するための装置を提
供する。この装置は、プローブに入射する超音波に応じてプローブからの信号を受け取る
ように、プローブに結合するように構成されたコンソールと、アライメント固定具と、を
含む。アライメント固定具は、対応する交点で前記ビーム平面に交わる１または複数の線
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形部材を含むターゲットと、交点が、ビーム平面における所望の位置にくるように、コン
ソールによって受け取られた信号に応じて、プローブの位置および向きの少なくとも１つ
を変更できると共に、プローブを保持するように構成されたマウントを有する。
【００１６】
　さらに、本発明に従って、ビーム平面を有する超音波プローブを較正するための装置を
提供する。この装置は、プローブに入射する超音波に応じてプローブからの信号を受け取
るように、プローブに結合されるように構成されたコンソールと、アライメント固定具と
、を含む。アライメント固定具は、ビーム平面に交わり、この平面に対して傾斜した物体
、を含むターゲットと、物体が所望の位置においてビーム平面と交わるように、コンソー
ルによって受け取られる信号に応じて、プローブの位置および向きの少なくとも１つを変
更できると共に、プローブを保持するように構成されたマウントを有する。
【００１７】
　本発明は、添付の図面を参照しながら、以下に示す本発明の実施形態の詳細な説明から
より完全に理解できるであろう。
【００１８】
〔実施形態の詳細な説明〕
　図１は、本発明の実施形態に従った、患者の体内に挿入するためのカテーテル２２など
の細長いプローブを含む超音波イメージングシステム２０を例示する模式的な絵画図であ
る。システム２０は通常、好適な信号処理およびユーザーインターフェイスサーキットを
備えたコンピュータを含むコンソール２４を有する。このコンソールは、後述するように
、カテーテル２２から信号を受け取り、処理する。一般に、このコンソールにより、使用
者が、カテーテル２２の機能を観察して制御し、カテーテルを用いて形成されるイメージ
を表示することができる。カテーテル２２は通常、使用者がカテーテルの動作を制御する
ためのハンドル２６を含む。このハンドル、すなわちコンソール２４にカテーテルを結合
するコネクタは、例えば、上記した米国特許第６，２６６，５５１号に開示されているよ
うに、較正データを保存するためのマイクロサーキットも含むことができる。
【００１９】
　カテーテル２２の遠位端部２８は、体内の超音波イメージを作成するために用いる超音
波イメージング装置３２を含む。遠位端部２８の拡大断面図が、図１の差込み図に示され
ている。超音波イメージング装置３２は通常、当分野で周知のように動作して、スキャニ
ング超音波ビームの平面（ここでは、「ビーム平面」と呼ぶ）に二次元イメージ「扇」３
８を生み出すフェーズドアレイ型トランスデューサ３４を含む。このトランスデューサ３
４は、カテーテルの長軸（図面では、Ｚ軸として示されている）を含む。トランスデュー
サ３４は、ビーム平面における物体から反射された超音波を受け取り、この反射波に応じ
て信号を出力する。通常は、コンソール２４が、これらの信号を順に処理して、超音波イ
メージを表示する。別法またはこれに加えて、超音波トランスデューサ３４は、ドップラ
ー測定などの他の診断目的または治療目的に用いることもできる。
【００２０】
　カテーテル２２の遠位端部２８は、体内のカテーテルの位置および向きを示す信号を生
成する位置センサ３０をさらに含む。これらの位置信号に基づいて、コンソール２４が、
イメージング装置３２によって捕捉された各扇イメージの位置および向きを決定する。し
たがって、コンソールは、扇イメージに現れる物体の座標を決定することができ、かつ異
なったカテーテル位置で捕捉された複数のイメージを組み合わせることができる。
【００２１】
　位置センサ３０は通常、固定された位置および向きの関係でイメージング装置３２に近
接している。ある実施形態では、位置センサは、患者の体外の磁界発生器によって生成さ
れる磁界に応じて信号を作成する１または複数のコイルを含む。これらの信号は、遠位端
部２８の位置および向きの座標を決定するために、コンソール２４によって分析される。
この種の磁界位置検出は、例えば、上記した米国特許第６，２６６，５５１号に詳細に開
示されている。超音波イメージングと磁界位置検出を組み合わせた他の例示的なシステム



(6) JP 5188695 B2 2013.4.24

10

20

30

40

50

が、参照して本明細書に組み入れる米国特許第６，６９０，９６３号、同第６，７１６，
１６６号、および同第６，７７３，４０２号に開示されている。
【００２２】
　別法として、カテーテル２２は、当分野で周知の他のあらゆる好適なタイプの位置セン
サを含むこともできる。例えば、位置センサ３０は、ホール効果センサなどの他のタイプ
の磁界検出装置を含むこともできる。別法として、センサ３０は、体外の検出アンテナに
よって検出される磁界を生成することもできる。さらなる別法として、位置センサ３０は
、電気信号に対する体のインピーダンスの測定、または超音波位置信号の送信または受信
によって動作することができる。本発明の原理は、医療用プローブに実施できる実質的に
あらゆる位置検出技術に適用することができる。
【００２３】
　図１に示されているように、カテーテル２２の製造における物理的な制限により、位置
センサ３０および超音波イメージ装置３２は共に、カテーテルの遠位端部からそれぞれ所
定距離離間してカテーテル２２内に配置されている。扇３８の実際の位置および向きは、
位置センサと超音波イメージング装置との間の距離を考慮して計算する。カテーテル２２
の製造工程における誤差のために、この距離は、通常はカテーテルによって異なることが
経験的に分かっている。さらに、イメージング装置３２における超音波トランスデューサ
アレイの軸および位置センサの軸は、互いに対して、またはＺ軸に対して正確には整合し
ていないことがあるため、扇３８の向きの決定に別の誤差が生じる。アライメント誤差の
これらおよび他の原因が、上記した米国特許出願公開第２００４／０２５４４５８Ａ１号
に詳細に開示されている。アライメント誤差が修正されないと、このアライメント誤差に
より、扇イメージ３８に現れる物体の位置座標の決定に誤差が生じる。
【００２４】
　図２は、本発明の実施形態に従った、アライメント誤差を修正するために、カテーテル
２２などの超音波プローブを較正するための方法を模式的に例示するフローチャートであ
る。初めに、トランスデューサのアライメントステップ４２で、カテーテルを、固定具（
ここではジグとも呼ぶ）内に機械的に整合させる。この目的のために用いることができる
例示的な固定具を、以降の図面に示す。このステップの目的は、制御下で遠位端部２８の
位置および向きを操作して、超音波イメージング装置３２を、固定された外部座標系に整
合させることである。言い換えれば、扇３８が所望の位置および向きになるまで、カテー
テルを、固定具内で移動および回転させる。通常は、扇３８がＹ‐Ｚ平面内（図１に示さ
れている座標系に対して）に整合し、かつＸＹＺ座標系の原点で長手方向に中心がくるよ
うに、ステップ４２で、カテーテルを操作する。
【００２５】
　ステップ４２で、カテーテルが正確な位置および向きに配置されたら、位置センサ３０
を、センサ較正ステップ４４で較正する。ステップ４４の際、カテーテルは、ステップ４
２で決定された整合した位置および向きに固定具に対して固定しておく。センサ３０が磁
気位置センサである実施形態では、較正因子を計算するために、既知の大きさおよび方向
の磁界をカテーテルに加えて、センサによって生成された信号を測定する。このステップ
は、例えば、上記した米国特許第６，２６６，５５１号および米国特許出願公開第２００
４／０２５４４５８Ａ１号に詳細に開示されている。ステップ４４の際に、カテーテル２
２を、通常は、ステップ４２で決定された整合した位置および向きに固定する。別法とし
て、カテーテルを、既知の量だけ、移動および／または回転させることもできる。
【００２６】
　別法では、ステップ４２と４４の順序を逆にすることもできる。言い換えれば、まず、
位置センサ３０をステップ４４で較正することができる。次に、ステップ４２の最後でカ
テーテルが固定具内に整合したら、カテーテル２２の位置および向きの座標を、位置セン
サ３０を用いて読み取る。
【００２７】
　ステップ４２および４４の結果に基づいて（これらのステップが行われる順に関係なく
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）、トランスデューサの較正ステップ４６で、イメージング装置３２の較正因子を決定す
る。この較正因子は、位置センサ３０によって生成される磁界信号によって決まる扇３８
の実際の位置および向きを示す。これらの較正因子は、センサ３０によって読み取られた
位置に基づいた扇３８の正しい位置および向きの決定、ならびに扇イメージに現れる物体
の正しい位置および向きの座標の検出に、コンソール２４によって後に用いられる。オプ
ションとして、較正因子は、例えば、図６Ａおよび図６Ｂを参照して以下に説明するよう
に、検証することができる。
【００２８】
　図３は、本発明の実施形態に従った、ステップ４２でのカテーテル２２のアライメント
のためのシステム４８を例示する模式的な絵画図である。システム４８は、交差部材５８
などの線形部材からなるアライメントターゲット５０およびベース５２を含むアライメン
ト固定具４９を有する。図３には、３つの交差部材が示されているが、ターゲットは、別
法として３つよりも少ない数または多い数の交差部材を含むことができる。交差部材５８
は、金属ワイヤまたは任意の他の好適な超音波反射材料を含むことができる。カテーテル
２２は、その遠位端部２８が、アライメントターゲットにおけるワイヤ５８の中心の交差
点の下側に配置されるように、ベース５２に設けられたマウント５６内に配置する。固定
具４９は通常、イメージング装置３２とターゲットを整合させるために、カテーテル２２
を回転および移動させることができるアライメント制御部（不図示）を含む。アライメン
トの際に、超音波は一般的に、空気中よりも流体（水など）中でよりよく伝達されるため
、固定具４９およびカテーテル２２を槽５４内に沈めることもできる。
【００２９】
　図４は、本発明の実施形態に従った、固定具４９内のカテーテル２２によって作成され
る扇イメージ３８の模式図である。各交差部材５８は、ドット６０としてイメージに現れ
るように、それぞれ１つの点で扇イメージ３８の平面に交わっている。イメージング装置
３２が、ターゲット５０に完全に整合すると、扇３８の平面は、交差部材の交差点と交わ
り、ドット６０がイメージにおける１つのドットに収束する。しかしながら、図４に示さ
れている例では、ドット６０が離散しているため、カテーテル２２が、ターゲット５０に
対して、Ｚ軸を中心とした回転位置がずれていることを示している。したがって、カテー
テル２２を固定具４９に整合させるために、カテーテル２２を、３つのドットが１点に収
束するまでＺ軸を中心に回転させる。一般に、カテーテルを整合させるには、システム２
０の操作者が、コンソール２４のディスプレイ上の扇イメージを観察しながら、マウント
５６内のカテーテルを操作する。
【００３０】
　別法またはこれに加えて、ステップ４２のアライメントは、コンソール２４による信号
処理を用いて行うことができる。例えば、コンソールは、カテーテル２２が正確に整合し
ているか否かを決定し、整合していない場合は、正確に整合させるためにカテーテルをど
のように調節すべきかを決定するために、イメージング装置３２から受け取った信号の振
幅、包絡線、および／または一時的特徴を分析することができる。次に、実際の整合の修
正を、操作者が手動で行ってもよいし、閉ループコンピュータ制御下で少なくとも半自動
で行ってもよい。ここに記載する実施形態は、アライメント補助として主にイメージを用
いるが、本発明の原理は、アライメントの際に必ずしも超音波イメージを形成することな
く、この種の信号処理によって等しく実施することができる。
【００３１】
　加えて、図４におけるドット６０を通る線は、各交差部材５８が、イメージング装置３
２から異なる距離で扇３８に交わっているため、水平線に対して斜めである。加えて、２
つの両側のドットと中心のドットとの間の距離は等しくない。斜めで等しくないドットの
距離は、イメージング装置の軸がＺ軸に対して傾斜していることを示している。この傾斜
を修正するために、マウント５６内のカテーテル２２の傾斜を、ドット６０が直線の水平
線を形成してドット間の距離が等しくなるように調節する。この場合、イメージング装置
は、Ｚ軸に対して平行なことが分かっており、ドット６０が収束するまで回転させること
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ができる。ドット６０が収束した時点で、カテーテルの角度の整合が完了する。
【００３２】
　カテーテルの遠位端部２８のずれは、交差部材の交差点に一致するドット（ドット６０
が収束した時）が、扇イメージの原点から所定の距離で、扇イメージ３８の中心線に位置
するように、Ｘ方向、Ｙ方向、およびＺ方向に調節することができる。この時点で、イメ
ージング装置３２は、ターゲット５０から所望の距離で、交差部材５８の交差点の真下に
中心がくることが分かっている。
【００３３】
　固定具４９内のカテーテル２２の位置および向きの調節が完了すると、カテーテルがマ
ウント５６内の所定の位置に固定され、ステップ４４（図２）における位置センサ３０の
較正の際に、この位置および向きに保持される。このステップは、その位置、すなわち槽
５４からカテーテルを取り出さずにシステム４８で行うことができる。言い換えれば、セ
ンサ３０が、例えば磁気位置センサとすると、システム４８は、以下の全てのステップ４
２でカテーテル２２を移動させることなく、センサ３０を較正するために作動される較正
磁界発生コイルの磁界内に配置することができる。この方法は、上記した米国特許出願公
開第２００４／０２５４４５８Ａ１号に開示されており、較正の便利さおよび正確さの点
で有利であるが、大きくて複雑な較正システムが必要である。
【００３４】
　別法では、ステップ４４の準備で、固定具４９を、槽５４から取り出し、上記した米国
特許第６，２６６，５５１号に示されているような別の位置センサ較正セットアップに移
す。この較正セットアップは通常、位置センサ較正セットアップのＸ軸、Ｙ軸、Ｚ軸が、
ステップ４２でターゲット５２によって画定された位置に正確に整合するようにベース５
２を受容するように構成されている。したがって、イメージング装置３２の位置および向
きは、位置センサ較正因子を決定する前から、位置センサ較正セットアップの軸に整合し
ている。
【００３５】
　次に、図５Ａおよび図５Ｂを参照すると、本発明の代替の実施形態に従った、ステップ
４２におけるカテーテル２２のアライメントに用いることができる別の固定具および方法
が模式的に例示されている。図５Ａは、アライメント固定具６４を例示する模式的な絵画
図であり、図５Ｂは、固定具６４を用いて作成される扇イメージ３８の模式図である。
【００３６】
　この実施形態では、固定具６４は、Ｘ‐Ｚ平面に対して傾斜した１つの交差部材６８を
有するターゲット６６を含む。この交差部材は、扇イメージ３８にドット７０として現れ
る。扇イメージの原点からのドットの距離は、交差部材６８が扇イメージに交わる点によ
って異なるため、Ｚ軸に対するイメージング装置３２の回転を示す。イメージング装置を
整合させるために、カテーテル２２を、ドット７０が中心点７２にくるまで、ベース５２
に対して回転および移動させる。
【００３７】
　図面に示していないが、別の代替例として、ステップ４２で用いるアライメントターゲ
ットは、傾斜面などの傾斜した平面要素を含む。この場合、この傾斜面と扇イメージ３８
の交点部が、扇イメージを横断する線として現れる。扇イメージにおけるこの線が、扇イ
メージの原点から所望の距離で、正確な向きになるまで、カテーテルを整合する。
【００３８】
　図６Ａおよび図６Ｂは、本発明の実施形態に従った、イメージング装置３２の較正を検
証するための手順を例示する、カテーテル２２およびターゲット８０の模式的な側面図で
ある。図２の較正手順が完了したら、システム２０は、カテーテル２２によって作成され
る扇イメージに現れる全てのフィーチャの３次元座標を正確に決定することができる。較
正の精度を検査するために、カテーテル２２を用いて、図６Ａに示されているように、タ
ーゲット８０のイメージを形成する。このターゲットは、例えば、超音波像とすることが
できる。カテーテルの座標は、位置センサ３０による読取り値を用いて決定する。超音波
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像の角８２などのフィーチャは、超音波イメージで確認し、コンソール２４が、扇イメー
ジ３８の原点に対して扇イメージにおける角のずれを決定する。
【００３９】
　次に、図６Ｂに示されているように、カテーテル２２を、角８２に接触するように移動
させる。この位置におけるカテーテルのずれを、位置センサ３０による座標読取り値を用
いて、図６Ａの位置に対して計算する。この座標のずれを、扇イメージの原点に対する角
の既に決定したイメージのフィーチャのずれと比較する。システム２０が正確に較正され
ていれば、２つのずれは等しい。座標検出のずれに対するイメージのフィーチャのずれの
他の比較検査も、この目的のために同様に用いることができる。
【００４０】
　上記した実施形態は、特にカテーテル２２を用いて説明してきたが、本発明の原理は、
侵襲性プローブおよび体外に用いられるプローブの両方を含む他のタイプの超音波プロー
ブにも等しく適用することができる。したがって、上記した実施形態は単なる例であり、
本発明は、具体的に図示し、上記説明した形態に限定されるものではないことを理解され
たい。むしろ、本発明の範囲は、上記した様々な特徴の組合せおよび部分的な組合せの両
方、ならびに従来技術に開示されていないが、本開示を読んだ当業者が想到する上記した
実施形態の変更形態および改良形態も含まれる。
【００４１】
〔実施の態様〕
　（１）ビーム平面を有する超音波プローブを較正するための方法において、
　１または複数の線形部材を含むターゲットから反射された超音波を受容するように前記
プローブを案内するステップであって、前記１または複数の線形部材は、対応する交点（
intersection points）で前記ビーム平面に交わる（intersect）ように配置されている、
ステップと、
　前記反射された超音波に応じて前記プローブからの信号を受け取るステップと、
　前記交点が、前記ビーム平面における所望の位置にくるように、前記信号に応じて前記
プローブの位置および向きの少なくとも１つを変更して、前記プローブを整合させるステ
ップと、
　を含む、方法。
　（２）実施態様（１）に記載の方法において、
　前記プローブを整合させる前記ステップは、
　　前記線形部材の前記交点が１または複数のドットとして現れる超音波イメージを、前
記信号を用いて形成するステップと、
　　前記イメージに現れる前記ドットに応じて、前記プローブの位置および向きの少なく
とも１つを変更するステップと、
　を有する、
　方法。
　（３）実施態様（２）に記載の方法において、
　前記１または複数の線形部材は、複数の線形部材を含み、
　前記プローブの位置および向きの少なくとも１つを変更する前記ステップは、前記イメ
ージにおける前記ドット間の距離に応じて、前記プローブの向きを変更するステップを含
む、
　方法。
　（４）実施態様（３）に記載の方法において、
　前記線形部材は、交差点（crossing point）で交差（cross）し、
　前記向きを変更する前記ステップは、前記１または複数のドットが、前記交差点に一致
する１つのドットに収束するように、前記プローブを回転させるステップを含む、
　方法。
　（５）実施態様（２）に記載の方法において、
　前記１または複数の線形部材は、前記イメージの平面に対して傾斜した少なくとも１つ
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の線形部材を含み、
　前記プローブの位置および向きの少なくとも１つを変更する前記ステップは、前記少な
くとも１つの線形部材に一致する前記イメージのドットと前記イメージの原点との間の距
離に応じて、前記プローブの向きを変更するステップを含む、
　方法。
【００４２】
　（６）実施態様（１）に記載の方法において、
　前記プローブは、位置センサを含み、
　前記方法は、前記位置センサの読取り値に基づいて前記プローブによって形成される超
音波イメージに適用できる座標の計算に用いるための較正因子を決定するように、前記位
置センサを較正するステップを含む、
　方法。
　（７）実施態様（６）に記載の方法において、
　前記較正因子を検証するステップ、
　を含み、
　このステップは、
　　前記較正因子を用いて、前記プローブが第１の位置にある状態で前記プローブによっ
て形成されるイメージの１つに現れるフィーチャと前記プローブとの間の第１のずれを計
算するステップと、
　　前記プローブが前記フィーチャに接触する第２の位置まで前記プローブを移動させる
ステップと、
　　前記位置センサを用いて、前記プローブの前記第１の位置と前記第２の位置との間の
第２のずれを決定するステップと、
　　前記第１のずれと前記第２のずれを比較するステップと、
　によって行われる、
　方法。
　（８）ビーム平面を有する超音波プローブを較正するための方法において、
　前記ビーム平面に交わり、この平面に対して傾斜した物体、を含むターゲットから反射
された超音波を受け取るように前記プローブを案内するステップと、
　前記反射された超音波に応じて前記プローブからの信号を受け取るステップと、
　前記物体が、所望の位置で前記ビーム平面に交わるように、前記信号に応じて前記プロ
ーブの位置および向きの少なくとも１つを変更して前記プローブを整合させるステップと
、
　を含む、方法。
　（９）実施態様（８）に記載の方法において、
　前記プローブを整合させる前記ステップは、
　　前記信号を用いて、前記物体がフィーチャとして現れる超音波イメージを形成するス
テップと、
　　前記イメージに現れる前記フィーチャに応じて、前記プローブの位置および向きの少
なくとも１つを変更するステップと、
　を有する、
　方法。
　（１０）実施態様（９）に記載の方法において、
　前記プローブの位置および向きの少なくとも１つを変更する前記ステップは、前記イメ
ージの原点と前記フィーチャとの間の距離に応じて前記プローブの向きを変更するステッ
プを含む、方法。
【００４３】
　（１１）実施態様（９）に記載の方法において、
　前記物体は、線形部材を含み、
　前記フィーチャは、ドットを含む、
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　方法。
　（１２）実施態様（９）に記載の方法において、
　前記物体は、平面部材を含み、
　前記フィーチャは、線を含む、
　方法。
　（１３）実施態様（８）に記載の方法において、
　前記プローブは、位置センサを含み、
　前記方法は、前記位置センサの読取り値に基づいて前記プローブによって形成された超
音波イメージに適用できる座標を計算するのに用いるための較正因子を決定するように、
前記位置センサを較正するステップを含む、方法。
　（１４）ビーム平面を有する超音波プローブを較正するための装置において、
　前記プローブに入射する超音波に応じて前記プローブからの信号を受け取るように、前
記プローブに結合するように構成されたコンソールと、
　アライメント固定具と、
　を含み、
　前記アライメント固定具は、
　　１または複数の線形部材を含むターゲットであって、前記１または複数の線形部材は
、対応する交点で前記ビーム平面に交わる、ターゲット、および、
　　前記交点が前記ビーム平面における所望の位置にくるように、前記コンソールによっ
て受け取られた前記信号に応じて、前記プローブの位置および向きの少なくとも１つを変
更できると共に、前記プローブを保持するように構成された、マウント、
　を有する、
　装置。
　（１５）実施態様（１４）に記載の装置において、
　前記コンソールは、前記信号に基づいて、前記線形部材の交点が１または複数のドット
として現れる超音波イメージを表示するように機能し、
　前記マウントは、前記１または複数のドットが前記イメージの所望の位置に現れるまで
、前記プローブの位置および向きの少なくとも１つを変更できるように構成されている、
　装置。
【００４４】
　（１６）実施態様（１５）に記載の装置において、
　前記１または複数の線形部材は、複数の線形部材を含み、
　前記プローブの向きは、前記イメージにおける前記ドット間の距離に応じて変更される
、
　装置。
　（１７）実施態様（１６）に記載の装置において、
　前記線形部材は、交差点で交差し、
　前記マウントは、前記１または複数のドットが前記交差点に一致する１つのドットに収
束するように、前記プローブを回転させることができる、
　装置。
　（１８）実施態様（１５）に記載の装置において、
　前記１または複数の線形部材は、前記イメージの平面に対して傾斜している少なくとも
１つの線形部材を含み、
　前記プローブの向きは、前記少なくとも１つの線形部材に一致する前記イメージにおけ
るドットと前記イメージの原点との間の距離に応じて変更される、
　装置。
　（１９）実施態様（１４）に記載の装置において、
　前記プローブは、位置センサを含み、
　前記装置は、前記位置センサの読取り値に基づいて前記プローブによって形成される超
音波イメージに適用できる座標の計算に用いるための較正因子を決定するように構成され
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た位置センサ較正セットアップを含む、
　装置。
　（２０）ビーム平面を有する超音波プローブを較正するための装置において、
　前記プローブに入射する超音波に応じて前記プローブからの信号を受け取るように、前
記プローブに結合されるように構成されたコンソールと、
　アライメント固定具と、
　を含み、
　前記アライメント固定具は、
　　前記ビーム平面に交わり、この平面に対して傾斜した物体を含む、ターゲット、およ
び、
　　前記物体が所望の位置で前記ビーム平面に交わるように、前記コンソールによって受
け取られる前記信号に応じて、前記プローブの位置および向きの少なくとも１つを変更で
きると共に、前記プローブを保持するように構成された、マウント、
　を有する、
　装置。
【００４５】
　（２１）実施態様（２０）に記載の装置において、
　前記コンソールは、前記信号に基づいて、前記物体が前記イメージにおいてフィーチャ
として現れるように超音波イメージを表示するように機能し、
　前記マウントは、前記イメージに現れる前記フィーチャに応じて、前記プローブの位置
および向きの少なくとも１つを変更できるように構成されている、
　装置。
　（２２）実施態様（２１）に記載の装置において、
　前記プローブの向きは、前記フィーチャと前記イメージの原点との間の距離に応じて変
更される、装置。
　（２３）実施態様（２１）に記載の装置において、
　前記物体は、線形部材を含み、
　前記フィーチャは、ドットを含む、
　装置。
　（２４）実施態様（２１）に記載の装置において、
　前記物体は、平面部材を含み、
　前記フィーチャは、線を含む、
　装置。
　（２５）実施態様（２０）に記載の装置において、
　前記プローブは、位置センサを含み、
　前記装置は、前記位置センサの読取り値に基づいて前記プローブによって形成される超
音波イメージに適用できる座標の計算に用いるための較正因子を決定するように構成され
た位置センサ較正セットアップを含む、
　装置。
【図面の簡単な説明】
【００４６】
【図１】本発明の実施形態に従った、超音波イメージングのためのカテーテルを用いたシ
ステムの模式的な絵画図である。
【図２】本発明の実施形態に従った、超音波プローブを較正するための方法を模式的に例
示するフローチャートである。
【図３】本発明の実施形態に従った、超音波プローブを整合させるためのシステムの模式
的な絵画図である。
【図４】本発明の実施形態に従った、図３のシステムにおけるプローブによって形成され
る超音波イメージの模式図である。
【図５Ａ】本発明の別の実施形態に従った、超音波プローブを較正するための固定具の模
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式的な絵画図である。
【図５Ｂ】本発明の実施形態に従った、図５Ａの固定具内のプローブによって形成される
超音波イメージの模式図である。
【図６Ａ】本発明の実施形態に従った、プローブの適切な較正を検証するための手順にお
ける第１のステップを例示する、超音波プローブの模式的な側面図である。
【図６Ｂ】本発明の実施形態に従った、プローブの適切な較正を検証するための手順にお
ける第２のステップを例示する、超音波プローブの模式的な側面図である。

【図１】 【図２】

【図３】
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