
(57)【要約】

【課題】超音波の送受波を利用して、運動するターゲッ

ト組織の三次元移動ベクトルを実時間で計測できるよう

にする。

【解決手段】プローブ１６によって直交する第１走査面

及び第２走査面が形成される。各走査面ごとに互いに時

相の異なる２つのフレームデータ間で相関演算が実行さ

れる。これによって各走査面ごとに組織移動成分が演算

される。各時相ごとの２つの組織移動成分から三次元組

織移動ベクトルが演算される。ボリュームデータを取得

するのではなく、バイプレーンを形成するために迅速に

三次元組織移動ベクトルを演算することができる。演算

された三次元組織移動ベクトルに基づいて各走査面の位

置を適応的に可変設定してもよい。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 超 音 波 の 送 受 波 に よ り 、 互 い に 交 差 す る 複 数 の 走 査 面 を そ れ ぞ れ 繰 り 返 し 形 成 し 、 各 走
査 面 ご と の フ レ ー ム デ ー タ を 順 次 出 力 す る 送 受 波 手 段 と 、
　 前 記 各 走 査 面 ご と に 互 い に 時 相 が 異 な る ２ つ の フ レ ー ム デ ー タ 間 で 相 関 演 算 を 行 う 相 関
演 算 手 段 と 、
　 前 記 各 走 査 面 ご と の 相 関 演 算 の 結 果 に 基 づ い て 、 三 次 元 組 織 移 動 ベ ク ト ル を 演 算 す る 三
次 元 組 織 移 動 ベ ク ト ル 演 算 手 段 と 、
　 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 三 次 元 組 織 移 動 計 測 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 １ 記 載 の 装 置 に お い て 、
　 前 記 相 関 演 算 手 段 は 、 前 記 各 走 査 面 上 の 組 織 移 動 成 分 を 演 算 し 、
　 前 記 三 次 元 組 織 移 動 ベ ク ト ル 演 算 手 段 は 、 前 記 各 走 査 面 上 の 組 織 移 動 成 分 に 基 づ い て 、
前 記 三 次 元 組 織 移 動 ベ ク ト ル を 演 算 す る こ と を 特 徴 と す る 三 次 元 組 織 移 動 計 測 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 請 求 項 ２ 記 載 の 装 置 に お い て 、
　 前 記 各 走 査 面 上 の 組 織 移 動 成 分 は 前 記 各 走 査 面 上 の 平 行 移 動 量 に 相 当 す る こ と を 特 徴 と
す る 三 次 元 組 織 移 動 計 測 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 請 求 項 ２ 記 載 の 装 置 に お い て 、
　 前 記 各 走 査 面 上 の 組 織 移 動 成 分 は 前 記 各 走 査 面 上 の 平 行 移 動 量 及 び 回 転 移 動 量 に 相 当 す
る こ と を 特 徴 と す る 三 次 元 組 織 移 動 計 測 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 請 求 項 ２ 記 載 の 装 置 に お い て 、
　 前 記 相 関 演 算 手 段 は 、
　 一 方 の フ レ ー ム デ ー タ か ら 抽 出 さ れ た 参 照 エ リ ア デ ー タ と 、 他 方 の フ レ ー ム デ ー タ か ら
抽 出 さ れ た 対 応 エ リ ア デ ー タ と の 間 で 比 較 演 算 を 行 う 比 較 演 算 部 と 、
　 前 記 他 方 の フ レ ー ム デ ー タ 上 に お け る 前 記 対 応 エ リ ア デ ー タ の 位 置 を 相 対 的 に 順 次 変 更
さ せ つ つ 各 位 置 に お い て 比 較 演 算 を 行 わ せ る 比 較 制 御 部 と 、
　 前 記 対 応 エ リ ア デ ー タ の 各 位 置 に お け る 比 較 演 算 の 結 果 に 基 づ い て 前 記 対 応 エ リ ア の 最
適 整 合 位 置 を 特 定 す る こ と に よ り 、 前 記 組 織 移 動 成 分 を 求 め る 組 織 移 動 成 分 演 算 部 と 、
　 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 三 次 元 組 織 移 動 計 測 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
　 請 求 項 ５ 記 載 の 装 置 に お い て 、
　 前 記 比 較 演 算 部 は 、 前 記 参 照 エ リ ア デ ー タ と 前 記 対 応 エ リ ア デ ー タ と の 間 で 各 画 素 位 置
ご と に 画 素 差 分 値 を 求 め 、 且 つ 、 各 画 素 位 置 ご と の 画 素 差 分 値 を 加 算 し て 相 関 値 を 求 め 、
　 前 記 組 織 移 動 成 分 演 算 部 は 、 前 記 相 関 値 が 最 も 小 さ く な っ た 時 の 前 記 対 応 エ リ ア デ ー タ
の 位 置 を 前 記 最 適 整 合 位 置 と し て 特 定 す る こ と を 特 徴 と す る 三 次 元 組 織 移 動 計 測 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
　 請 求 項 １ 記 載 の 装 置 に お い て 、
　 前 記 送 受 波 手 段 は 、
　 前 記 複 数 の 走 査 面 を 形 成 す る 二 次 元 ア レ イ 振 動 子 を 備 え た 超 音 波 探 触 子 と 、
　 前 記 超 音 波 探 触 子 の 送 受 波 面 を 生 体 表 面 に 対 向 さ せ つ つ 前 記 超 音 波 探 触 子 を 保 持 す る 保
持 機 構 と 、
　 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 三 次 元 組 織 移 動 計 測 装 置 。
【 請 求 項 ８ 】
　 請 求 項 １ 記 載 の 装 置 に お い て 、
　 前 記 複 数 の 走 査 面 に は 互 い に 直 交 す る 第 １ 走 査 面 及 び 第 ２ 走 査 面 が 含 ま れ 、
　 前 記 第 １ 走 査 面 に つ い て の 第 １ 相 関 演 算 の 結 果 に 基 づ い て 前 記 第 ２ 走 査 面 の 位 置 を 制 御
し 、 前 記 第 ２ 走 査 面 に つ い て の 第 ２ 相 関 演 算 の 結 果 に 基 づ い て 前 記 第 １ 走 査 面 の 位 置 を 制
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御 す る 走 査 制 御 手 段 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 三 次 元 組 織 移 動 計 測 装 置 。
【 請 求 項 ９ 】
　 超 音 波 の 送 受 波 に よ り 、 互 い に 交 差 す る 複 数 の 走 査 面 を そ れ ぞ れ 繰 り 返 し 形 成 し 、 各 走
査 面 ご と の フ レ ー ム デ ー タ を 順 次 出 力 す る 送 受 波 手 段 と 、
　 前 記 各 走 査 面 ご と に 互 い に 時 相 が 異 な る ２ つ の フ レ ー ム デ ー タ 間 で 相 関 演 算 を 行 う 相 関
演 算 手 段 と 、
　 前 記 各 走 査 面 ご と に フ レ ー ム デ ー タ に 基 づ い て 画 像 を 形 成 す る 画 像 形 成 手 段 と 、
　 前 記 各 走 査 面 ご と の 画 像 を 表 示 す る 表 示 手 段 と 、
　 前 記 各 走 査 面 ご と の 相 関 演 算 の 結 果 に 基 づ い て 、 前 記 各 走 査 面 の 位 置 を 制 御 す る 走 査 制
御 手 段 と 、
　 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 超 音 波 診 断 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 三 次 元 組 織 移 動 計 測 装 置 に 関 し 、 特 に 生 体 内 に お け る タ ー ゲ ッ ト 組 織 に つ い て
三 次 元 の 動 き を 連 続 的 に 監 視 す る 装 置 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 人 体 内 に お け る タ ー ゲ ッ ト 組 織 （ 悪 性 腫 瘍 な ど ） に 対 し て 放 射 線 （ 陽 子 線 、 中 性 子 線 、
電 子 線 、 Ｘ 線 な ど ） を 照 射 す る 放 射 線 治 療 シ ス テ ム が 知 ら れ て い る 。 そ の よ う な シ ス テ ム
で は 、 正 常 組 織 に で き る 限 り 損 傷 を 与 え な い よ う に 、 タ ー ゲ ッ ト 組 織 だ け に 対 し て 正 確 に
放 射 線 を 照 射 す る こ と が 強 く 要 請 さ れ る 。 各 患 者 の 治 療 に お い て は 、 例 え ば １ ０ ～ 数 １ ０
分 の 間 、 そ の 姿 勢 が 固 定 さ れ 、 こ れ に よ り タ ー ゲ ッ ト 組 織 の 空 間 的 位 置 が 保 持 さ れ る 。 し
か し 、 呼 吸 、 体 位 変 化 な ど に 起 因 し て 、 タ ー ゲ ッ ト 組 織 の 空 間 的 位 置 は 変 動 し て し ま う 場
合 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 そ こ で 、 従 来 の 放 射 線 治 療 シ ス テ ム の 中 に は 、 呼 吸 等 に よ る 体 位 変 化 に 対 応 す る た め に
、 体 表 位 置 を レ ー ザ ー 光 で 計 測 し 、 周 期 的 に 変 動 す る 体 表 位 置 が 所 定 範 囲 内 に あ る 場 合 に
だ け 放 射 線 の 照 射 を 許 容 し 、 そ れ 以 外 の 場 合 に 放 射 線 の 照 射 を 停 止 さ せ る 制 御 を 行 っ て い
る シ ス テ ム が あ る 。 し か し な が ら 、 こ の よ う な 方 式 で は 、 タ ー ゲ ッ ト 組 織 の 動 き を 体 表 の
動 き と し て 間 接 的 に 計 測 し て い る だ け で あ る 。 そ こ で 、 治 療 効 果 を 向 上 し 、 ま た 、 安 全 性
を よ り 高 め る た め に 、 タ ー ゲ ッ ト 組 織 の 動 き を よ り 正 確 に 計 測 す る こ と が 望 ま れ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 特 許 文 献 １ ， ２ ， ３ ， ４ に 記 載 さ れ た 装 置 で は 、 ２ つ の 超 音 波 画 像 間 で 相 関 演 算 を 行 っ
て プ ロ ー ブ の 移 動 量 を 求 め 、 そ の 移 動 量 に 基 づ い て ２ つ の 超 音 波 画 像 を つ な げ る 技 術 が 開
示 さ れ て い る 。 し か し 、 組 織 運 動 を 検 出 す る こ と に つ い て は 開 示 さ れ て い な い 。 特 許 文 献
５ に は 、 超 音 波 の 送 受 波 に よ っ て 得 た ド プ ラ 情 報 に 基 づ い て 組 織 や 血 流 の 動 き を 検 出 す る
こ と が 記 載 さ れ て い る 。 し か し 、 三 次 元 組 織 移 動 ベ ク ト ル の 演 算 、 及 び 、 治 療 シ ス テ ム へ
の 応 用 に 関 し て は 開 示 さ れ て い な い 。 特 許 文 献 ６ に は 、 生 体 の 呼 吸 運 動 に 同 期 さ せ て 超 音
波 の 送 受 波 及 び 治 療 の た め に 放 射 線 な ど を 照 射 す る 装 置 が 開 示 さ れ て い る 。 呼 吸 は 鼻 口 に
取 り 付 け ら れ た 流 量 計 に よ っ て 計 測 さ れ て い る 。 こ の 特 許 文 献 ６ に も 、 組 織 自 体 の 移 動 ベ
ク ト ル を 求 め る こ と に つ い て は 開 示 さ れ て い な い 。 非 特 許 文 献 １ に は 、 超 音 波 エ コ ー デ ー
タ か ら 組 織 細 部 の 移 動 を 映 像 化 す る 技 術 が 開 示 さ れ て い る 。 し か し 、 タ ー ゲ ッ ト 組 織 の 移
動 ベ ク ト ル 、 特 に 三 次 元 組 織 移 動 ベ ク ト ル を 求 め る こ と に つ い て は 記 載 さ れ て い な い 。 非
特 許 文 献 ２ に は 、 超 音 波 画 像 か ら 組 織 の 二 次 元 の 動 き を 求 め る シ ス テ ム が 開 示 さ れ て い る
が 、 組 織 の 三 次 元 の 動 き を 計 測 す る こ と に つ い て は 記 載 さ れ て い な い 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 な お 、 従 来 に お い て 、 超 音 波 診 断 装 置 の 中 に は 、 直 交 す る ２ つ の 走 査 面 （ バ イ プ レ ー ン
） を 形 成 し て 、 直 交 す る ２ つ の 断 層 画 像 を 同 時 表 示 す る も の が あ る 。 し か し 、 か か る 装 置
に お い て 、 組 織 の 動 き を 計 測 す る こ と 及 び バ イ プ レ ー ン の 動 作 制 御 は 行 わ れ て い な い 。
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【 ０ ０ ０ ６ 】
【 特 許 文 献 １ 】 米 国 特 許 第 ６ ４ １ ６ ４ ７ ７ 号 明 細 書
【 特 許 文 献 ２ 】 米 国 特 許 第 ５ ７ ８ ２ ７ ６ ６ 号 明 細 書
【 特 許 文 献 ３ 】 米 国 特 許 第 ６ １ ５ ９ １ ５ ２ 号 明 細 書
【 特 許 文 献 ４ 】 米 国 特 許 公 開 Ｕ Ｓ ２ ０ ０ ２ ／ ４ ５ ８ ２ ５ 号
【 特 許 文 献 ５ 】 特 開 平 ４ － １ ５ ０ ８ ４ １ 号 公 報
【 特 許 文 献 ６ 】 特 公 平 ７ ２ ８ ８ ６ ９ 号 公 報
【 非 特 許 文 献 １ 】 Chikayoshi SUMI et.al,Phantom Experiment on Estimation of Sheer 
Modulus Distribution in Soft Tissue from Ultrasonic Measurement of Displacement 
Vector Field,IEICE Trans.Fundamentals,vol.E78-A,No.12 Dec.1995.
【 非 特 許 文 献 ２ 】 Yoji Osanai et.al,High-Resolution Computation of 2-D Motion Sono
gram,2002 IEEE Ultrasonic Symposium,1734-1738.
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 以 上 の よ う に 、 超 音 波 の 送 受 波 に よ り 、 タ ー ゲ ッ ト 組 織 の 三 次 元 移 動 ベ ク ト ル を 演 算 す
る 装 置 は 提 供 さ れ て い な い 。 放 射 線 治 療 、 穿 刺 に よ る 組 織 採 取 、 超 音 波 診 断 な ど の 目 的 か
ら 、 運 動 す る タ ー ゲ ッ ト 組 織 の 三 次 元 移 動 ベ ク ト ル を 実 時 間 で 計 測 す る 装 置 が 要 望 さ れ て
い る 。 ま た 、 従 来 に お い て 断 層 画 像 を 表 示 す る 場 合 に 、 タ ー ゲ ッ ト 組 織 が 運 動 す る と 、 断
層 画 像 に 対 応 す る 走 査 面 が タ ー ゲ ッ ト 組 織 か ら ず れ て し ま う と い う 問 題 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 の 目 的 は 、 生 体 内 に お け る タ ー ゲ ッ ト 組 織 の 三 次 元 運 動 を 迅 速 に 計 測 で き る 三 次
元 組 織 移 動 計 測 装 置 を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 の 他 の 目 的 は 、 生 体 内 に お け る タ ー ゲ ッ ト 組 織 が 運 動 し て も そ れ を 断 層 画 像 と し
て 適 切 に 表 示 で き る 超 音 波 診 断 装 置 を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 に 係 る 装 置 は 、 超 音 波 の 送 受 波 に よ り 、 互 い に 交 差 す る 複 数 の 走 査 面 を そ れ ぞ れ
繰 り 返 し 形 成 し 、 各 走 査 面 ご と の フ レ ー ム デ ー タ を 順 次 出 力 す る 送 受 波 手 段 と 、 前 記 各 走
査 面 ご と に 互 い に 時 相 が 異 な る ２ つ の フ レ ー ム デ ー タ 間 で 相 関 演 算 を 行 う 相 関 演 算 手 段 と
、 前 記 各 走 査 面 ご と の 相 関 演 算 の 結 果 に 基 づ い て 、 三 次 元 組 織 移 動 ベ ク ト ル を 演 算 す る 三
次 元 組 織 移 動 ベ ク ト ル 演 算 手 段 と 、 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 上 記 構 成 に よ れ ば 、 送 受 波 手 段 に よ っ て 複 数 の 走 査 面 が 同 時 又 は 交 互 に 形 成 さ れ る 。 複
数 の 走 査 面 は 互 い に 直 交 関 係 に あ る の が 望 ま し い が 、 交 差 し て い れ ば つ ま り 完 全 に 平 行 で
な け れ ば 三 次 元 組 織 移 動 ベ ク ト ル を 演 算 す る こ と が 可 能 で あ る 。 各 走 査 面 を 繰 り 返 し 形 成
す る こ と に よ っ て 、 各 走 査 面 ご と に 互 い に 時 相 の 異 な る 複 数 の フ レ ー ム デ ー タ が 取 得 さ れ
る 。 各 走 査 面 ご と に 、 時 相 の 異 な る ２ つ の フ レ ー ム デ ー タ の 間 で 相 関 演 算 が 実 行 さ れ る 。
そ し て 、 各 走 査 面 ご と の 相 関 演 算 の 結 果 か ら 三 次 元 組 織 移 動 ベ ク ト ル が 演 算 さ れ る 。 相 関
演 算 に 当 た っ て は 、 フ レ ー ム デ ー タ の 全 体 を 相 関 演 算 の 対 象 と し て も よ い し 、 そ の 中 の 参
照 エ リ ア （ タ ー ゲ ッ ト 組 織 を 含 む 部 分 エ リ ア ） を 相 関 演 算 の 対 象 と す る よ う に し て も よ い
。 前 者 の 場 合 、 三 次 元 組 織 移 動 ベ ク ト ル は 各 走 査 面 内 に 含 ま れ る 組 織 全 体 の 動 き を 表 す も
の と な り 、 後 者 の 場 合 、 三 次 元 組 織 移 動 ベ ク ト ル は タ ー ゲ ッ ト 組 織 及 び そ の 周 辺 組 織 の 動
き を 表 す も の と な る 。 呼 吸 や 体 位 変 化 な ど に よ っ て タ ー ゲ ッ ト 組 織 を 含 む 組 織 全 体 が 運 動
す る 場 合 に は 組 織 全 体 の 動 き を 計 測 す れ ば 十 分 で あ り 、 拍 動 な ど に よ っ て タ ー ゲ ッ ト 組 織
の み が 運 動 す る 場 合 に は タ ー ゲ ッ ト 組 織 以 外 の 組 織 が 参 照 エ リ ア に あ ま り 含 ま れ な い よ う
に 当 該 参 照 エ リ ア を 設 定 す る の が 望 ま し い 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 三 次 元 組 織 移 動 ベ ク ト ル の 演 算 の た め に 、 互 い に 交 差 す る 複 数 の 走 査 面 が 形 成 さ れ る が
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、 そ の 場 合 に 、 フ レ ー ム レ ー ト 向 上 及 び 相 関 演 算 量 削 減 の 観 点 か ら 、 互 い に 直 交 す る ２ つ
の 走 査 面 を 形 成 す る の が 特 に 望 ま し く 、 そ の 一 方 、 ベ ク ト ル 特 定 精 度 を 向 上 す る 観 点 か ら
、 互 い に 交 差 す る ３ つ 以 上 の 走 査 面 を 形 成 す る こ と も 可 能 で あ る 。 後 者 の 場 合 に は 、 各 走
査 面 ご と の 相 関 演 算 の 結 果 か ら 、 走 査 面 交 差 角 度 関 係 を 考 慮 し て 三 次 元 組 織 移 動 ベ ク ト ル
が 演 算 さ れ る 。 ３ つ の 走 査 面 が 形 成 さ れ る 場 合 に は 走 査 面 間 の 角 度 は ６ ０ 度 と な り 、 ４ つ
の 走 査 面 が 形 成 さ れ る 場 合 に は 走 査 面 間 の 角 度 は ４ ５ 度 と な る 。 ち な み に 、 組 織 の 移 動 速
度 の 大 小 に 応 じ て 、 ま た 走 査 面 の 大 き さ に 応 じ て 、 走 査 面 の 個 数 を ユ ー ザ ー に よ り あ る い
は 自 動 的 に 選 択 す る よ う に し て も よ い 。 そ の 個 数 の 合 理 的 な 範 囲 と し て は 、 例 え ば 、 ２ －
４ 個 を あ げ る こ と が で き る 。 も ち ろ ん 、 必 要 に 応 じ て 、 よ り 多 く の 走 査 面 を 形 成 し て も よ
い 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 上 記 の 相 関 演 算 は 、 微 小 時 間 間 隔 で 取 得 さ れ た 複 数 の フ レ ー ム デ ー タ の 内 で 、 時 間 的 に
隣 り 合 っ た ２ つ の フ レ ー ム デ ー タ 間 で 行 わ れ て も よ い し 、 比 較 基 準 と な る 初 期 フ レ ー ム デ
ー タ と そ の 後 に 所 得 さ れ た 各 時 相 の フ レ ー ム デ ー タ と の 間 で 行 わ れ て も よ い 。 演 算 さ れ る
三 次 元 移 動 ベ ク ト ル を そ の ま ま 制 御 に 利 用 し て も よ い し 、 三 次 元 移 動 ベ ク ト ル か ら タ ー ゲ
ッ ト 組 織 の 三 次 元 空 間 内 の 絶 対 的 な 位 置 （ 座 標 ） を 演 算 し 、 そ の 位 置 を 制 御 に 利 用 し て も
よ い 。 ま た 、 位 置 以 外 に も 速 度 、 加 速 度 、 移 動 軌 跡 な ど を 演 算 す る こ と が 可 能 で あ る 。 上
記 の 第 １ 及 び 第 ２ の 走 査 面 を 形 成 す る た め に 、 ２ Ｄ ア レ イ 振 動 子 を 備 え た ３ Ｄ プ ロ ー ブ を
利 用 す る の が 特 に 望 ま し い が 、 電 子 ス キ ャ ン と メ カ ニ カ ル ス キ ャ ン と を 組 み 合 わ せ た ３ Ｄ
プ ロ ー ブ 、 ２ つ の １ Ｄ ア レ イ 振 動 子 を 直 交 配 列 さ せ た バ イ プ レ ー ン 専 用 プ ロ ー ブ な ど を 利
用 す る こ と も 可 能 で あ る 。 第 １ 走 査 面 と 第 ２ 走 査 面 は 通 常 は 時 分 割 で 形 成 さ れ る が 、 互 い
に 受 信 信 号 を 弁 別 可 能 で あ れ ば 同 時 に 形 成 す る こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 上 記 構 成 に よ れ ば 、 三 次 元 組 織 移 動 ベ ク ト ル を 求 め る に 当 た っ て 、 極 め て 多 数 の 走 査 面
か ら な る 三 次 元 デ ー タ 取 込 空 間 の 全 体 を 繰 り 返 し 形 成 す る 必 要 が な く 、 基 本 的 に 、 少 数 の
走 査 面 を 繰 り 返 し 形 成 す る だ け で よ い の で 、 デ ー タ 取 込 レ ー ト を 高 く し て 、 ま た 演 算 時 間
を 削 減 し て 、 リ ア ル タ イ ム で 組 織 の 運 動 情 報 を 得 る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 望 ま し く は 、 前 記 相 関 演 算 手 段 は 、 前 記 各 走 査 面 上 の 組 織 移 動 成 分 を 演 算 し 、 前 記 三 次
元 組 織 移 動 ベ ク ト ル 演 算 手 段 は 、 前 記 各 走 査 面 上 の 組 織 移 動 成 分 に 基 づ い て 、 前 記 三 次 元
組 織 移 動 ベ ク ト ル を 演 算 す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 望 ま し く は 、 前 記 各 走 査 面 上 の 組 織 移 動 成 分 は 前 記 各 走 査 面 上 の 平 行 移 動 量 に 相 当 す る
。 望 ま し く は 、 前 記 各 走 査 面 上 の 組 織 移 動 成 分 は 前 記 各 走 査 面 上 の 平 行 移 動 量 及 び 回 転 移
動 量 に 相 当 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 通 常 は 、 組 織 の 平 行 移 動 量 を 計 測 す れ ば 十 分 で あ る が 、 例 え ば 、 組 織 が 特 別 な 形 態 を 有
し 、 そ の 回 転 運 動 を 考 慮 し た 方 が よ い 場 合 に は 、 平 行 移 動 量 に 加 え て 回 転 移 動 量 を 計 測 す
る の が 望 ま し い 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 望 ま し く は 、 前 記 相 関 演 算 手 段 は 、 一 方 の フ レ ー ム デ ー タ か ら 抽 出 さ れ た 参 照 エ リ ア デ
ー タ と 、 他 方 の フ レ ー ム デ ー タ か ら 抽 出 さ れ た 対 応 エ リ ア デ ー タ と の 間 で 比 較 演 算 を 行 う
比 較 演 算 部 と 、 前 記 他 方 の フ レ ー ム デ ー タ 上 に お け る 前 記 対 応 エ リ ア デ ー タ の 位 置 を 相 対
的 に 順 次 変 更 さ せ つ つ 各 位 置 に お い て 比 較 演 算 を 行 わ せ る 比 較 制 御 部 と 、 前 記 対 応 エ リ ア
デ ー タ の 各 位 置 に お け る 比 較 演 算 の 結 果 に 基 づ い て 前 記 対 応 エ リ ア の 最 適 整 合 位 置 を 特 定
す る こ と に よ り 、 前 記 組 織 移 動 成 分 を 求 め る 組 織 移 動 成 分 演 算 部 と 、 を 含 む 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 上 記 構 成 に よ れ ば 、 各 走 査 面 ご と の 相 関 演 算 に お い て 、 一 方 の フ レ ー ム デ ー タ 上 に 参 照
エ リ ア が 固 定 的 に 設 定 さ れ 、 そ の 参 照 エ リ ア か ら 切 り 出 さ れ た 参 照 エ リ ア デ ー タ が 他 方 の
フ レ ー ム デ ー タ 上 の 対 応 エ リ ア デ ー タ と 比 較 さ れ る 。 そ の 場 合 に 、 他 方 の フ レ ー ム デ ー タ
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上 に お け る 対 応 エ リ ア の 位 置 は 各 相 関 演 算 ご と に 順 次 シ フ ト さ れ る 。 そ し て 、 最 も 整 合 し
た 対 応 エ リ ア の 位 置 か ら 組 織 移 動 成 分 を 求 め る こ と が 可 能 と な る 。 参 照 エ リ ア は タ ー ゲ ッ
ト 組 織 を 包 含 す る よ う 自 動 的 に 又 は マ ニ ュ ア ル で 設 定 さ れ る 。 各 走 査 面 の 中 央 エ リ ア を 参
照 エ リ ア と し て 固 定 的 に 設 定 す る よ う に し て も よ い 。 ま た 、 対 応 エ リ ア の シ フ ト 範 囲 は 他
方 の フ レ ー ム 全 体 で あ っ て も よ い が 、 演 算 時 間 を 短 縮 化 す る た め に 、 組 織 の 動 き 速 度 な ど
も 考 慮 し て 、 参 照 エ リ ア 位 置 を 中 心 と し た 所 定 の 部 分 範 囲 に 制 限 し て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 望 ま し く は 、 前 記 比 較 演 算 部 は 、 前 記 参 照 エ リ ア デ ー タ と 前 記 対 応 エ リ ア デ ー タ と の 間
で 各 画 素 位 置 ご と に 画 素 差 分 値 を 求 め 、 且 つ 、 各 画 素 位 置 ご と の 画 素 差 分 値 を 加 算 し て 相
関 値 を 求 め 、 前 記 組 織 移 動 成 分 演 算 部 は 、 前 記 相 関 値 が 最 も 小 さ く な っ た 時 の 前 記 対 応 エ
リ ア デ ー タ の 位 置 を 前 記 最 適 整 合 位 置 と し て 特 定 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 こ の 構 成 に よ れ ば 、 各 走 査 面 ご と に 、 相 関 値 が 最 も 小 さ く な っ た 時 点 に お け る 対 応 エ リ
ア デ ー タ の 位 置 か ら 組 織 移 動 成 分 が 求 め ら れ る 。 差 分 法 に よ ら ず に 、 畳 み 込 み 演 算 な ど の
手 法 を 利 用 し 、 相 関 値 が 最 も 大 き く な っ た 時 点 に お け る 対 応 エ リ ア デ ー タ の 位 置 か ら 組 織
移 動 成 分 を 求 め る よ う に し て も よ い 。 相 関 演 算 の 手 法 と し て は 各 種 の 手 法 を 用 い る こ と が
で き る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 望 ま し く は 、 前 記 送 受 波 手 段 は 、 前 記 複 数 の 走 査 面 を 形 成 す る 二 次 元 ア レ イ 振 動 子 を 備
え た 超 音 波 探 触 子 と 、 前 記 超 音 波 探 触 子 の 送 受 波 面 を 生 体 表 面 に 対 向 さ せ つ つ 前 記 超 音 波
探 触 子 を 保 持 す る 保 持 機 構 と 、 を 含 む 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 望 ま し く は 、 前 記 複 数 の 走 査 面 に は 互 い に 直 交 す る 第 １ 走 査 面 及 び 第 ２ 走 査 面 が 含 ま れ
、 前 記 第 １ 走 査 面 に つ い て の 第 １ 相 関 演 算 の 結 果 に 基 づ い て 前 記 第 ２ 走 査 面 の 位 置 を 制 御
し 、 前 記 第 ２ 走 査 面 に つ い て の 第 ２ 相 関 演 算 の 結 果 に 基 づ い て 前 記 第 １ 走 査 面 の 位 置 を 制
御 す る 走 査 制 御 手 段 を 含 む 。 こ の 構 成 に よ れ ば 、 第 １ 相 関 演 算 の 結 果 を 利 用 し て 第 ２ 走 査
面 の 位 置 を 動 的 に 変 更 で き 、 ま た 、 第 ２ 相 関 演 算 の 結 果 を 利 用 し て 第 １ 走 査 面 の 位 置 を 動
的 に 変 更 で き る 。 よ っ て 、 タ ー ゲ ッ ト 組 織 が 動 い て も 、 そ の 観 察 を 適 切 に 行 え る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 ま た 本 発 明 に 係 る 超 音 波 診 断 装 置 は 、 超 音 波 の 送 受 波 に よ り 、 互 い に 交 差 す る 複 数 の 走
査 面 を そ れ ぞ れ 繰 り 返 し 形 成 し 、 各 走 査 面 ご と の フ レ ー ム デ ー タ を 順 次 出 力 す る 送 受 波 手
段 と 、 前 記 各 走 査 面 ご と に 互 い に 時 相 が 異 な る ２ つ の フ レ ー ム デ ー タ 間 で 相 関 演 算 を 行 う
相 関 演 算 手 段 と 、 前 記 各 走 査 面 ご と に フ レ ー ム デ ー タ に 基 づ い て 画 像 を 形 成 す る 画 像 形 成
手 段 と 、 前 記 各 走 査 面 ご と の 画 像 を 表 示 す る 表 示 手 段 と 、 前 記 各 走 査 面 ご と の 相 関 演 算 の
結 果 に 基 づ い て 、 前 記 各 走 査 面 の 位 置 を 制 御 す る 走 査 制 御 手 段 と 、 を 含 む こ と を 特 徴 と す
る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 上 記 構 成 に よ れ ば 、 各 走 査 面 に 対 応 す る 画 像 （ 望 ま し く は 断 層 画 像 ） か ら 、 タ ー ゲ ッ ト
組 織 あ る い は 注 目 組 織 の 状 態 を 疑 似 立 体 的 に 観 察 で き る 。 上 記 の 各 画 像 に 、 グ ラ フ ィ ッ ク
画 像 を 合 成 表 示 す る よ う に し て も よ い 。 そ の 場 合 に 、 グ ラ フ ィ ッ ク 画 像 に は 、 他 の 走 査 面
の 位 置 を 表 す 走 査 面 位 置 マ ー カ ー 、 治 療 用 放 射 線 の 照 準 位 置 を 表 す 照 準 位 置 マ ー カ ー 、 相
関 演 算 の 範 囲 を 示 す エ リ ア マ ー カ ー な ど を 含 め る よ う に し て も よ い 。 各 走 査 面 上 に 照 準 位
置 が 常 に 位 置 決 め さ れ る よ う に 、 つ ま り 、 各 走 査 面 の 交 差 ラ イ ン 上 に 照 準 位 置 が 一 致 す る
よ う に 、 各 走 査 面 の 位 置 を 可 変 設 定 す る の が 望 ま し い 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 以 上 説 明 し た よ う に 、 本 発 明 に よ れ ば 、 生 体 内 に お け る タ ー ゲ ッ ト 組 織 の 三 次 元 運 動 を
迅 速 に 計 測 で き る 。 ま た 本 発 明 に よ れ ば 、 生 体 内 に お け る タ ー ゲ ッ ト 組 織 が 運 動 し て も そ
れ を 断 層 画 像 と し て 適 切 に 表 示 で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
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【 ０ ０ ２ ７ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 好 適 な 実 施 形 態 を 図 面 に 基 づ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 図 １ に は 、 三 次 元 組 織 移 動 計 測 装 置 の 好 適 な 実 施 形 態 が ブ ロ ッ ク 図 と し て 示 さ れ て い る
。 三 次 元 組 織 移 動 計 測 装 置 １ ０ は 、 本 実 施 形 態 に お い て 放 射 線 治 療 シ ス テ ム に 組 み 込 ま れ
る 超 音 波 診 断 装 置 と し て 構 成 さ れ て い る 。 放 射 線 治 療 シ ス テ ム の 構 成 に つ い て は 後 に 図 １
２ 及 び 図 １ ３ を 用 い て 説 明 す る 。 放 射 線 治 療 シ ス テ ム は 、 三 次 元 組 織 移 動 計 測 装 置 １ ０ の
他 に 、 制 御 装 置 １ ２ 及 び 照 射 装 置 （ 放 射 線 治 療 装 置 ） １ ４ を 備 え て い る 。 照 射 装 置 １ ４ は
、 陽 子 線 、 Ｘ 線 な ど の 放 射 線 を 生 体 内 に お け る タ ー ゲ ッ ト 組 織 に 対 し て 照 射 す る 装 置 で あ
る 。 制 御 装 置 １ ２ は 、 シ ス テ ム 全 体 の 動 作 制 御 を 行 っ て お り 、 特 に 照 射 装 置 １ ４ に よ る 放
射 線 の 照 射 制 御 を 行 っ て い る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 以 下 に 、 三 次 元 組 織 移 動 計 測 装 置 １ ０ に つ い て 詳 述 す る 。 上 述 し た よ う に 、 こ の 三 次 元
組 織 移 動 計 測 装 置 １ ０ は 、 生 体 の 超 音 波 診 断 を 行 う 超 音 波 診 断 装 置 と し て 構 成 さ れ て お り
、 超 音 波 の 送 受 波 に よ り タ ー ゲ ッ ト 組 織 の 三 次 元 移 動 ベ ク ト ル を 演 算 す る 機 能 を 有 し て い
る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 プ ロ ー ブ １ ６ は 、 本 実 施 形 態 に お い て ２ Ｄ ア レ イ 振 動 子 を 有 し て い る 。 ２ Ｄ ア レ イ 振 動
子 は 後 に 図 ３ を 用 い て 説 明 す る よ う に 、 二 次 元 配 列 さ れ た 複 数 の 振 動 素 子 に よ っ て 構 成 さ
れ る 。 こ の ２ Ｄ ア レ イ 振 動 子 に よ り 超 音 波 ビ ー ム が 形 成 さ れ る 。 そ の 超 音 波 ビ ー ム は 本 実
施 形 態 に お い て θ 方 向 及 び φ 方 向 の 両 方 向 に 自 在 に 電 子 的 に 走 査 さ せ る こ と が で き る 。 し
た が っ て 、 ２ Ｄ ア レ イ 振 動 子 を 用 い て 超 音 波 ビ ー ム の 二 次 元 走 査 を 行 え ば 三 次 元 デ ー タ 取
込 空 間 を 形 成 す る こ と が 可 能 で あ る 。 本 実 施 形 態 に お い て は 、 ２ Ｄ ア レ イ 振 動 子 に よ っ て
、 い わ ゆ る バ イ プ レ ー ン が 形 成 さ れ る 。 バ イ プ レ ー ン は 互 い に 直 交 す る 第 １ 走 査 面 及 び 第
２ 走 査 面 に よ っ て 構 成 さ れ る も の で あ る 。 こ れ に 関 し て は 後 に 図 ３ を 用 い て 説 明 す る 。 電
子 走 査 方 式 と し て 、 電 子 セ ク タ 走 査 、 電 子 リ ニ ア 走 査 な ど を あ げ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 送 受 信 部 １ ８ は 送 信 ビ ー ム フ ォ ー マ ー 及 び 受 信 ビ ー ム フ ォ ー マ ー と し て 機 能 す る 。 す な
わ ち 、 送 信 時 に お い て は 、 送 受 信 部 １ ８ か ら 、 ２ Ｄ ア レ イ 振 動 子 に お け る 特 定 の 複 数 の 振
動 素 子 に 対 し て 送 信 信 号 が 供 給 さ れ 、 こ れ に よ っ て 送 信 ビ ー ム が 形 成 さ れ る 。 受 信 時 に お
い て は 、 ２ Ｄ ア レ イ 振 動 子 に お け る 特 定 の 複 数 の 振 動 素 子 か ら 出 力 さ れ る 複 数 の 受 信 信 号
が 送 受 信 部 １ ８ に よ っ て 整 相 加 算 処 理 さ れ 、 こ れ に よ っ て 受 信 ビ ー ム す な わ ち 整 相 加 算 後
の 受 信 信 号 が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 制 御 部 ２ ０ は 、 三 次 元 組 織 移 動 計 測 装 置 １ ０ 内 に 設 け ら れ て い る 各 構 成 の 動 作 制 御 を 行
っ て お り 、 特 に 、 送 受 信 部 １ ８ を 制 御 し 、 こ れ に よ っ て 第 １ 走 査 面 及 び 第 ２ 走 査 面 の 位 置
を 制 御 し て い る 。 第 １ 走 査 面 及 び 第 ２ 走 査 面 の 位 置 は 、 ユ ー ザ ー に よ り あ る い は 自 動 的 に
設 定 す る こ と が で き る 。 制 御 部 ２ ０ に は 、 操 作 パ ネ ル ３ ７ が 接 続 さ れ て お り 、 ユ ー ザ ー は
そ の よ う な 操 作 パ ネ ル ３ ７ を 利 用 し て 各 走 査 面 の 位 置 を 適 宜 設 定 す る こ と が 可 能 で あ る 。
ま た 、 制 御 装 置 １ ２ か ら 制 御 部 ２ ０ に 対 し て 放 射 線 の 照 準 位 置 の 情 報 を 提 供 し 、 制 御 部 ２
０ が そ の 情 報 に 基 づ い て 第 １ 走 査 面 及 び 第 ２ 走 査 面 の 位 置 を 自 動 的 に 設 定 す る よ う に し て
も よ い 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 本 実 施 形 態 に 係 る 放 射 線 治 療 シ ス テ ム に お い て は 、 放 射 線 の 照 準 位 置 を 固 定 す る 照 準 位
置 固 定 モ ー ド （ 第 １ の 制 御 モ ー ド ） と そ の 照 準 位 置 を タ ー ゲ ッ ト 組 織 の 動 き に 追 従 さ せ て
動 的 に 可 変 す る 照 準 位 置 可 変 モ ー ド （ 第 ２ の 制 御 モ ー ド ） と を 有 し て い る 。 前 者 の 照 準 位
置 固 定 モ ー ド に お い て は 初 期 設 定 さ れ た 第 １ 走 査 面 及 び 第 ２ 走 査 面 の 位 置 は そ の ま ま 固 定
的 に 維 持 さ れ 、 後 者 の 照 準 位 置 可 変 設 定 モ ー ド に お い て は 照 準 位 置 の 動 的 な 変 更 に 伴 っ て
、 す な わ ち タ ー ゲ ッ ト 組 織 の 動 き に 追 従 さ せ て 、 第 １ 走 査 面 及 び 第 ２ 走 査 面 の 位 置 が 適 応
的 に 可 変 設 定 さ れ る 。 こ の 場 合 に 、 後 に 説 明 す る よ う に 、 各 走 査 面 上 に 放 射 線 の 照 準 位 置
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（ の 中 心 ） が 含 ま れ る よ う に 、 換 言 す れ ば 、 各 走 査 面 の 交 差 ラ イ ン 上 に 照 準 位 置 が 常 に 位
置 決 め さ れ る よ う に 各 走 査 面 の 位 置 が 適 切 に 設 定 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 送 受 信 部 １ ８ か ら 出 力 さ れ る 整 相 加 算 後 の 受 信 信 号 は 本 実 施 形 態 に お い て 第 １ 画 像 形 成
部 ２ ２ 及 び 第 ２ 画 像 形 成 部 ２ ４ に 出 力 さ れ る 他 に 、 第 １ 組 織 移 動 成 分 演 算 部 ２ ６ 及 び 第 ２
組 織 移 動 成 分 演 算 部 ２ ８ に 出 力 さ れ て い る 。 こ こ で 、 第 １ 画 像 形 成 部 ２ ２ 及 び 第 １ 組 織 移
動 成 分 演 算 部 ２ ６ は 、 第 １ 走 査 面 に 対 応 し て 設 け ら れ て お り 、 第 ２ 画 像 形 成 部 ２ ４ 及 び 第
２ 組 織 移 動 成 分 演 算 部 ２ ８ は 第 ２ 走 査 面 に 対 応 し て 設 け ら れ て い る 。 し か し な が ら 、 第 １
画 像 形 成 部 ２ ２ 及 び 第 ２ 画 像 形 成 部 ２ ４ は 、 単 一 の 画 像 形 成 モ ジ ュ ー ル に よ っ て 構 成 す る
こ と が で き 、 こ れ は 第 １ 組 織 移 動 成 分 演 算 部 ２ ６ 及 び 第 ２ 組 織 移 動 成 分 演 算 部 ２ ８ に つ い
て も 同 様 で あ り 、 そ れ ら を 単 一 の 組 織 移 動 成 分 演 算 モ ジ ュ ー ル に よ っ て 構 成 す る こ と が で
き る 。 す な わ ち 、 第 １ 走 査 面 及 び 第 ２ 走 査 面 が 時 分 割 で 交 互 に 形 成 さ れ る 場 合 、 各 走 査 面
に 対 応 し て 単 一 の 画 像 形 成 モ ジ ュ ー ル を 時 分 割 動 作 さ せ 、 こ れ と 同 様 に 、 各 走 査 面 に 対 応
し て 単 一 の 組 織 移 動 成 分 演 算 モ ジ ュ ー ル を 時 分 割 動 作 さ せ る こ と が 可 能 で あ る 。 図 １ に お
い て は 、 発 明 説 明 の た め 、 各 走 査 面 に 対 応 し た ２ つ の 画 像 形 成 部 ２ ２ ， ２ ４ 及 び ２ つ の 組
織 移 動 成 分 演 算 部 ２ ６ ， ２ ８ が 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 第 １ 画 像 形 成 部 ２ ２ 及 び 第 ２ 画 像 形 成 部 ２ ４ は い わ ゆ る デ ジ タ ル ス キ ャ ン コ ン バ ー タ （
Ｄ Ｓ Ｃ ） に よ っ て 構 成 さ れ る 。 こ の デ ジ タ ル ス キ ャ ン コ ン バ ー タ は 送 受 波 座 標 か ら 表 示 座
標 へ の 座 標 変 換 機 能 や 画 素 補 間 演 算 機 能 な ど を 有 し て い る 。 す な わ ち 、 第 １ 画 像 形 成 部 ２
２ は 、 第 １ 走 査 面 に 対 応 す る 受 信 信 号 に 基 づ い て 第 １ 走 査 面 に 対 応 す る 第 １ 断 層 画 像 （ Ｂ
モ ー ド 画 像 ） を 形 成 す る 。 ま た 、 第 ２ 画 像 形 成 部 ２ ４ は 、 第 ２ 走 査 面 に 対 応 す る 受 信 信 号
に 基 づ い て 第 ２ 走 査 面 に 対 応 す る 第 ２ 断 層 画 像 を 形 成 す る 。 各 断 層 画 像 の 画 像 デ ー タ は 表
示 処 理 部 ３ ０ へ 出 力 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 第 １ 組 織 移 動 成 分 演 算 部 ２ ６ は 、 第 １ 走 査 面 上 に お け る タ ー ゲ ッ ト 組 織 の 移 動 成 分 を 演
算 す る 。 こ れ と 同 様 に 、 第 ２ 組 織 移 動 成 分 演 算 部 ２ ８ は 、 第 ２ 走 査 面 上 に お け る タ ー ゲ ッ
ト 組 織 の 移 動 成 分 を 演 算 す る 。 そ れ ら の 組 織 移 動 成 分 演 算 部 ２ ６ ， ２ ８ は ハ ー ド ウ エ ア に
よ っ て 構 成 す る こ と も で き る し 、 ソ フ ト ウ エ ア 機 能 と し て 実 現 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 各 組 織 移 動 成 分 演 算 部 ２ ６ ， ２ ８ は い わ ゆ る フ レ ー ム 間 相 関 演 算 を 実 行 す る こ と に よ り
、 フ レ ー ム 間 時 間 に お け る タ ー ゲ ッ ト 組 織 の 移 動 量 を 演 算 す る 機 能 を 有 す る 。 こ の 場 合 に
お い て 、 移 動 量 あ る い は 移 動 成 分 は 、 後 に 図 ６ を 用 い て 説 明 す る よ う に 、 平 行 移 動 量 で あ
る が 、 後 に 図 ７ に お い て 示 す よ う に 更 に 回 転 移 動 量 を 求 め る よ う に し て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 い ず れ に し て も 、 各 組 織 移 動 成 分 演 算 部 ２ ６ ， ２ ８ は 、 互 い に 時 相 の 異 な る ２ つ の フ レ
ー ム 間 で 、 望 ま し く は 隣 接 す る ２ つ の フ レ ー ム の 間 で 、 相 関 演 算 を 実 行 し 、 こ れ に よ っ て
組 織 移 動 成 分 を 求 め て い る 。 そ の 具 体 的 な 構 成 例 に つ い て は 後 に 図 ９ を 用 い て 説 明 す る 。
第 １ の 相 関 演 算 結 果 ２ ７ 及 び 第 ２ の 相 関 演 算 結 果 ２ ９ は そ れ ぞ れ 三 次 元 移 動 ベ ク ト ル 演 算
部 ３ ４ に 出 力 さ れ て い る 。 ま た 、 本 実 施 形 態 に お い て は 第 １ の 相 関 演 算 結 果 ２ ７ 及 び 第 ２
の 相 関 演 算 結 果 ２ ９ は 各 走 査 面 の 動 的 な 可 変 制 御 の た め に 制 御 部 ２ ０ へ 出 力 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 図 １ に 示 さ れ る よ う に 、 本 実 施 形 態 に お い て は 、 座 標 変 換 前 の フ レ ー ム デ ー タ を 用 い て
フ レ ー ム 間 相 関 演 算 が 実 行 さ れ て い る 。 す な わ ち 、 各 組 織 移 動 成 分 演 算 部 ２ ６ ， ２ ８ に 入
力 さ れ る デ ー タ の 座 標 系 は 送 受 波 座 標 系 （ 極 座 標 系 ） で あ る 。 こ の た め 、 組 織 移 動 成 分 も
本 実 施 形 態 で は 、 極 座 標 の 成 分 と し て 表 さ れ て お り 、 具 体 的 に は 深 さ 方 向 の ｒ 成 分 と 角 度
方 向 の θ あ る い は φ の 成 分 と し て 表 さ れ て い る 。 各 走 査 面 の 動 的 な 可 変 制 御 の た め に 、 後
に 説 明 す る よ う に 第 １ 相 関 演 算 結 果 の 内 で タ ー ゲ ッ ト 組 織 の 第 １ 走 査 面 上 に お け る φ 方 向
の 移 動 成 分 φ A が 第 ２ 走 査 面 の 位 置 設 定 に 利 用 さ れ て お り 、 第 ２ 相 関 演 算 結 果 ２ ９ の 内 で
第 ２ 走 査 面 上 に お け る タ ー ゲ ッ ト 組 織 の θ 方 向 の 移 動 成 分 θ B が 第 １ 走 査 面 の 位 置 設 定 に
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利 用 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 上 記 の よ う に 、 本 実 施 形 態 で は 、 座 標 変 換 前 の デ ー タ を 用 い て 組 織 移 動 成 分 を 求 め た が
、 も ち ろ ん 符 号 ２ ３ 及 び ２ ５ で 示 さ れ る よ う に 座 標 変 換 後 の デ ー タ を 用 い て 組 織 移 動 成 分
を 演 算 す る こ と も 可 能 で あ る 。 こ の 場 合 に お い て は 各 走 査 面 上 に お け る 組 織 移 動 成 分 が 直
交 座 標 系 に お け る 縦 方 向 及 び 横 方 向 の 成 分 と し て 特 定 さ れ る 。 し た が っ て 、 そ の よ う に 特
定 さ れ た 組 織 移 動 成 分 を 再 び 座 標 変 換 す る こ と に よ り 、 各 走 査 面 の 位 置 を 設 定 す る パ ラ メ
ー タ φ A 及 び θ B を 求 め る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 表 示 処 理 部 ３ ０ は 、 制 御 部 ２ ０ が 有 す る グ ラ フ ィ ッ ク 画 像 生 成 機 能 を 用 い て 生 成 さ れ た
グ ラ フ ィ ッ ク 画 像 を 各 断 層 画 像 に 合 成 す る 処 理 を 実 行 す る 。 こ れ に つ い て は 後 に 図 ５ を 用
い て 説 明 す る 。 表 示 部 ３ ２ に は グ ラ フ ィ ッ ク 画 像 が そ れ ぞ れ 合 成 さ れ た 第 １ 断 層 画 像 及 び
第 ２ 断 層 画 像 が 並 ん で 表 示 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 三 次 元 移 動 ベ ク ト ル 演 算 部 ３ ４ は 、 第 １ 相 関 演 算 結 果 ２ ７ 及 び 第 ２ 相 関 演 算 結 果 ２ ９ に
基 づ い て タ ー ゲ ッ ト 組 織 の 三 次 元 移 動 ベ ク ト ル を 演 算 す る 。 こ れ に 関 し て は 後 に 図 １ ０ を
用 い て 詳 述 す る 。 演 算 さ れ た 三 次 元 移 動 ベ ク ト ル の 情 報 は 照 射 制 御 情 報 ３ ６ と し て 制 御 装
置 １ ２ へ 出 力 さ れ て い る 。 必 要 に 応 じ て 、 そ の 三 次 元 移 動 ベ ク ト ル の 情 報 を 送 受 波 制 御 情
報 ３ ５ と し て 制 御 部 ２ ０ へ 出 力 し 、 そ の よ う な 情 報 に 基 づ い て 制 御 部 ２ ０ が 送 受 波 の 制 御
を 行 う よ う に し て も よ い 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 こ こ で 、 照 射 制 御 情 報 ３ ６ は 、 上 述 し た よ う に 、 タ ー ゲ ッ ト 組 織 の 三 次 元 移 動 ベ ク ト ル
を 表 す 情 報 で あ り 、 こ の 場 合 に つ い て は い く つ か の 表 現 方 法 が 考 え ら れ る 。 例 え ば 、 フ レ
ー ム 間 す な わ ち 時 相 間 に お け る 相 対 的 な 移 動 ベ ク ト ル （ Δ ｘ ， Δ ｙ ， Δ ｚ ） を 制 御 装 置 １
２ へ 渡 す よ う に し て も よ い し 、 基 準 と な る タ ー ゲ ッ ト 組 織 位 置 か ら の 最 新 の タ ー ゲ ッ ト 組
織 位 置 の 絶 対 的 な ず れ 量 （ ｘ 1 ， ｙ 1 ， ｚ 1 ） を 出 力 す る よ う に し て も よ い 。 ま た 、 上 記 に
お い て は 直 交 座 標 表 現 に よ っ て 三 次 元 移 動 ベ ク ト ル を 表 し た が 、 極 座 標 表 現 を 用 い て 三 次
元 移 動 ベ ク ト ル を 表 し て も よ い 。 す な わ ち 、 相 対 的 な 移 動 ベ ク ト ル （ Δ θ ， Δ φ ， Δ ｒ ）
あ る い は 絶 対 的 な 移 動 ベ ク ト ル （ θ 1 ， φ 1 ， ｒ 1 ） と し て も よ い 。 三 次 元 移 動 ベ ク ト ル 演
算 部 ３ ４ は 、 上 記 の よ う な 複 数 の 表 現 形 式 の 中 か ら 選 択 さ れ た 表 現 形 式 に 適 合 す る よ う に
各 相 関 演 算 結 果 ２ ７ ， ２ ９ に 基 づ い て 三 次 元 移 動 ベ ク ト ル を 演 算 す る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 制 御 装 置 １ ２ は 、 以 上 の よ う な 照 射 制 御 情 報 ３ ６ に 基 づ い て 照 射 装 置 １ ４ の 動 作 制 御 を
行 っ て い る 。 第 １ の 制 御 モ ー ド に お い て は 、 照 射 制 御 情 報 ３ ６ が 表 す 三 次 元 移 動 ベ ク ト ル
が 、 あ る い は 、 そ れ に よ っ て 表 さ れ る タ ー ゲ ッ ト 組 織 の 三 次 元 位 置 が 許 容 範 囲 以 内 で あ る
か 否 か を 判 断 し 、 許 容 範 囲 内 に お い て 放 射 線 の 照 射 を 許 容 し 、 許 容 範 囲 外 の 場 合 に は 放 射
線 の 照 射 を 停 止 さ せ る 制 御 を 実 行 す る 。 ま た 、 第 ２ の 制 御 モ ー ド に お い て は 、 照 射 制 御 情
報 ３ ６ に 基 づ い て 放 射 線 の 照 射 の 向 き を 制 御 す る 。 い ず れ の 制 御 モ ー ド に お い て も 、 タ ー
ゲ ッ ト 組 織 が 運 動 し た 結 果 と し て 正 常 組 織 に 放 射 線 が 照 射 さ れ て し ま う 問 題 を 未 然 に 回 避
す る こ と が で き 、 治 療 効 果 及 び 安 全 性 を 高 め る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 図 ２ に は 、 三 次 元 空 間 ４ ０ が 示 さ れ て い る 。 三 次 元 空 間 ４ ０ 内 に は タ ー ゲ ッ ト 組 織 ４ ２
が 表 さ れ て い る 。 こ の タ ー ゲ ッ ト 組 織 ４ ２ は 例 え ば 悪 性 腫 瘍 な ど が あ る 。 あ る 時 相 に お い
て は 、 符 号 ４ ２ ’ で 示 さ れ る 位 置 に タ ー ゲ ッ ト 組 織 が 存 在 し 、 別 の 時 相 に お い て は 符 号 ４
２ で 示 さ れ る 位 置 に タ ー ゲ ッ ト 組 織 が 存 在 す る 。 こ の 場 合 に お い て タ ー ゲ ッ ト 組 織 の 中 心
位 置 の ず れ を 表 し た の が 符 号 ４ ４ で 示 さ れ る 三 次 元 組 織 移 動 ベ ク ト ル で あ る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 こ の 三 次 元 組 織 移 動 ベ ク ト ル ４ ４ を 求 め る た め に 、 各 時 相 ご と に 三 次 元 空 間 ４ ０ の 全 体
を 対 象 し て 超 音 波 の 送 受 波 を 行 っ て ボ リ ュ ー ム デ ー タ を 取 得 す る と 、 い わ ゆ る ボ リ ュ ー ム
レ ー ト が 極 端 に 低 く な る こ と か ら 、 ま た 三 次 元 組 織 移 動 ベ ク ト ル ４ ４ の 演 算 も 複 雑 と な る
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た め に 、 リ ア ル タ イ ム で 三 次 元 組 織 移 動 ベ ク ト ル ４ ４ を 求 め る こ と は 極 め て 困 難 と な る 。
放 射 線 治 療 シ ス テ ム に お い て は 、 連 続 的 に 放 射 線 の 照 射 を 行 っ て い る 最 中 に お い て リ ア ル
タ イ ム で タ ー ゲ ッ ト 組 織 の 動 き を 監 視 す る 必 要 が あ り 、 図 ２ に 示 さ れ る よ う な 三 次 元 空 間
４ ０ 全 体 を 送 受 波 対 象 と す る と 、 送 受 波 時 間 及 び 演 算 時 間 の 両 者 の 点 に お い て 実 時 間 処 理
が 難 し く な る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 こ れ に 対 し 、 本 実 施 形 態 に お い て は 、 い わ ゆ る バ イ プ レ ー ン を 利 用 し て 各 走 査 面 ご と に
タ ー ゲ ッ ト 組 織 の 移 動 成 分 を 求 め て そ れ ら を 総 合 す る こ と に よ り 迅 速 に 三 次 元 移 動 ベ ク ト
ル を 求 め て い る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 図 ３ に は 、 プ ロ ー ブ １ ６ が 模 式 的 に 示 さ れ て い る 。 プ ロ ー ブ １ ６ の 下 面 は 送 受 波 面 で あ
る 。 そ の 送 受 波 面 に 沿 っ て プ ロ ー ブ １ ６ 内 に は ２ Ｄ ア レ イ 振 動 子 ４ ６ が 配 置 さ れ て い る 。
こ の ２ Ｄ ア レ イ 振 動 子 ４ ６ を 用 い て 符 号 ４ ８ で 示 さ れ る よ う な 立 体 形 状 の 三 次 元 デ ー タ 取
込 空 間 を 形 成 す る と 、 図 ２ に お い て 示 し た よ う な 問 題 が 生 じ る 。 本 実 施 形 態 に お い て は 、
符 号 Ａ 及 び 符 号 Ｂ で 示 さ れ る よ う な バ イ プ レ ー ン を 形 成 し て お り 、 こ れ に よ っ て フ レ ー ム
レ ー ト を 向 上 さ せ 、 か つ 三 次 元 移 動 ベ ク ト ル の 演 算 時 間 を 高 速 化 し て い る 。 バ イ プ レ ー ン
は 第 １ 走 査 面 Ａ と 第 ２ 走 査 面 Ｂ と で 構 成 さ れ る 。 第 １ 走 査 面 Ａ は θ 方 向 に 超 音 波 ビ ー ム を
走 査 す る こ と に よ っ て 形 成 さ れ 、 こ の 場 合 に お い て そ の 第 １ 走 査 面 Ａ の φ 方 向 の 位 置 は φ

A で あ る 。 ま た 、 第 ２ 走 査 面 Ｄ は 、 超 音 波 ビ ー ム を φ 方 向 に 走 査 す る こ と に よ っ て 形 成 さ
れ 、 そ の 第 ２ 走 査 面 Ｂ も θ 方 向 の 位 置 は θ B で あ る 。 各 走 査 面 Ａ ， Ｂ の 位 置 は 上 述 し た よ
う に ユ ー ザ ー に よ り あ る い は 自 動 的 に 初 期 設 定 す る こ と が で き 、 そ の 後 に お い て も 必 要 に
応 じ て 自 動 的 に 可 変 設 定 す る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 図 ３ に 示 さ れ る よ う に 、 第 １ 走 査 面 Ａ 上 に お い て タ ー ゲ ッ ト 組 織 の θ 方 向 の 移 動 成 分 を
求 め る と 、 そ れ は 第 ２ 走 査 面 Ｂ の θ 方 向 の 位 置 変 更 量 に 相 当 す る 。 ま た 、 第 ２ 走 査 面 Ｂ 上
に お い て タ ー ゲ ッ ト 組 織 の φ 方 向 の 移 動 成 分 を 求 め る と 、 そ れ は 第 １ 走 査 面 Ａ に つ い て の
φ 方 向 の 位 置 変 更 量 に 相 当 す る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 図 ４ に は 、 プ ロ ー ブ １ ６ の 設 置 例 が 示 さ れ て い る 。 プ ロ ー ブ １ ６ の 中 心 軸 は 図 ４ に 示 す
例 で は 水 平 に 設 定 さ れ て お り 、 生 体 ５ ６ の 側 面 か ら 超 音 波 の 送 受 波 を 行 っ て い る 。 プ ロ ー
ブ １ ６ は プ ロ ー ブ 保 持 機 構 ５ ０ に よ っ て 固 定 的 に 保 持 さ れ て い る 。 プ ロ ー ブ 保 持 機 構 ５ ０
は 、 プ ロ ー ブ １ ６ の 基 端 側 を ク ラ ン プ す る ホ ル ダ ５ ２ と 、 そ の ホ ル ダ ５ ２ を 所 望 の 位 置 で
空 間 的 に 保 持 す る 支 柱 ５ ４ と に よ っ て 構 成 さ れ る 。 も ち ろ ん 、 プ ロ ー ブ 保 持 機 構 ５ ０ と し
て は 各 種 の 機 構 を 用 い る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 図 ４ に 示 さ れ る よ う に 、 プ ロ ー ブ １ ６ に よ っ て 上 述 し た バ イ プ レ ー ン が 形 成 さ れ て お り
、 図 ４ に 示 す 例 で は 、 垂 直 面 と し て 第 １ 走 査 面 Ａ が 形 成 さ れ 、 水 平 面 と し て 第 ２ 走 査 面 Ｂ
が 形 成 さ れ て い る が 、 各 走 査 面 の 位 置 関 係 に つ い て は 図 ４ に 示 す も の に は 限 ら れ な い 。 す
な わ ち 、 各 走 査 面 の 交 差 ラ イ ン が タ ー ゲ ッ ト 組 織 を 貫 通 す る よ う に 、 そ れ ぞ れ の 走 査 面 の
位 置 が 適 切 に 設 定 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 生 体 ５ ６ と プ ロ ー ブ １ ６ の 先 端 面 で あ る 送 受 波 面 と の 間 に カ ッ プ リ ン グ 媒 体 と し て の 蒸
留 水 な ど を 満 た す た め 、 図 ４ に 示 さ れ る よ う に 、 生 体 ５ ６ の 側 面 に は 水 袋 ６ ０ が 配 置 さ れ
る 。 水 袋 ６ ０ 内 に は プ ロ ー ブ １ ６ の 送 受 波 面 が 臨 ん で お り 、 そ の 送 受 波 面 と 生 体 ５ ６ の 表
面 と の 間 に カ ッ プ リ ン グ 液 体 が 充 満 さ れ る 。 水 袋 ６ ０ は そ れ 自 体 変 形 自 在 で あ る た め 、 符
号 ５ ６ 及 び 符 号 ５ ６ ’ で 示 さ れ る よ う に 生 体 が 呼 吸 あ る い は 体 位 変 更 な ど に よ っ て 若 干 動
い た と し て も 超 音 波 伝 搬 経 路 上 に 常 に カ ッ プ リ ン グ 媒 体 を 介 在 さ せ る こ と が で き 、 す な わ
ち 常 に 良 好 な 超 音 波 伝 搬 経 路 を 確 保 で き る と い う 利 点 が あ る 。 し た が っ て 、 生 体 が 動 い た
こ と に 起 因 し て 三 次 元 組 織 移 動 ベ ク ト ル の 計 測 が 行 え な く な っ て し ま う よ う な 問 題 を 未 然
に 回 避 で き る 。 ま た 、 水 袋 ６ ０ が 極 め て 弾 力 性 に 富 む 部 材 で あ る た め に 、 生 体 ５ ６ に 対 し
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て 硬 質 部 材 を 押 し 当 て る 場 合 に 比 べ て 、 違 和 感 あ る い は 苦 痛 と い っ た も の を 大 幅 に 軽 減 で
き る と い う 利 点 が あ る 。 ま た 、 心 理 的 に も 生 体 に 対 し て 圧 迫 感 を 与 え な い と い う 利 点 が あ
る 。 し た が っ て 、 水 袋 ６ ０ を 利 用 す れ ば 極 め て 簡 易 な 構 成 に よ っ て 多 く の 臨 床 的 な 利 点 を
得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 図 ５ に は 、 図 １ に 示 し た 表 示 部 ３ ２ に お け る 表 示 例 が 示 さ れ て い る 。 ち な み に 、 図 ５ に
示 す よ う な 表 示 画 面 は 超 音 波 診 断 装 置 上 に 表 示 す る よ う に し て も よ い し 、 そ れ と は 別 に あ
る い は そ れ と 共 に 、 制 御 装 置 １ ２ 上 に 表 示 す る よ う に し て も よ い 。 ま た 、 上 述 し た 超 音 波
画 像 に 合 成 さ れ る グ ラ フ ィ ッ ク 画 像 の 形 成 及 び 合 成 処 理 を 制 御 装 置 １ ２ に 行 わ せ る こ と も
可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 表 示 画 面 ６ ２ に は 、 ２ つ の 断 層 画 像 が 表 示 さ れ て い る 。 す な わ ち 第 １ 断 層 画 像 ６ ４ 及 び
第 ２ 断 層 画 像 ６ ６ で あ る 。 第 １ 断 層 画 像 ６ ４ は 第 １ 走 査 面 に 対 応 し た Ｂ モ ー ド 画 像 で あ り
、 第 ２ 断 層 画 像 ６ ６ は 第 ２ 走 査 面 に 対 応 し た Ｂ モ ー ド 画 像 で あ る 。 各 断 層 画 像 ６ ４ ， ６ ６
に は タ ー ゲ ッ ト 組 織 Ｔ の 断 面 が 表 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 第 １ 断 層 画 像 ６ ４ に は 上 述 し た よ う に 第 １ グ ラ フ ィ ッ ク 画 像 が 合 成 表 示 さ れ て お り 、 そ
の 第 １ グ ラ フ ィ ッ ク 画 像 は 、 第 １ 走 査 面 上 に お け る 照 準 位 置 を 表 す 照 準 位 置 マ ー カ ー Ｃ １
、 第 １ 走 査 面 上 に お け る 第 ２ 走 査 面 を 表 す ラ イ ン マ ー カ ー Ｌ １ 、 後 述 す る 相 関 演 算 の 対 象
と な る エ リ ア を 表 す エ リ ア マ ー カ ー Ｒ １ な ど を 有 し て い る 。 こ れ と 同 様 に 、 第 ２ 断 層 画 像
６ ６ に 合 成 表 示 さ れ る 第 ２ グ ラ フ ィ ッ ク 画 像 も 、 第 ２ 走 査 面 上 に お け る 照 準 位 置 を 表 す 照
準 位 置 マ ー カ ー Ｃ ２ 、 第 ２ 走 査 面 上 に お け る 第 １ 走 査 面 の 位 置 を 表 す 第 ２ ラ イ ン マ ー カ ー
Ｌ ２ 、 第 ２ 走 査 面 上 に お け る 相 関 演 算 の 対 象 と な る エ リ ア を 表 す エ リ ア マ ー カ ー Ｒ ２ な ど
を 有 し て い る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 し た が っ て 、 図 ５ に 示 す よ う な 表 示 内 容 に よ れ ば 、 ２ つ の 断 層 画 像 を 総 合 観 察 す る こ と
に よ り 、 タ ー ゲ ッ ト 組 織 Ｃ の 空 間 的 な 形 態 を 観 察 す る こ と が で き 、 ま た タ ー ゲ ッ ト 組 織 と
各 走 査 面 の 位 置 関 係 を 直 感 的 に 認 識 で き る と い う 利 点 が あ る 。 更 に 、 タ ー ゲ ッ ト 組 織 と の
関 係 に お い て 照 準 位 置 を 異 な る 角 度 か ら 確 認 す る こ と が 可 能 で あ る 。 ま た 、 相 関 演 算 の 対
象 と な っ て い る 部 分 を 確 認 す る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 な お 、 相 関 演 算 の 対 象 と な る エ リ ア Ｒ １ ， Ｒ ２ の 形 状 は 図 ５ に お い て は 四 角 形 と し て 例
示 さ れ て い る が 、 も ち ろ ん そ の 形 状 は 例 え ば 円 形 、 台 形 等 で あ っ て も よ い 。 特 に 、 θ あ る
い は φ 方 向 に お け る 一 定 幅 と ｒ 方 向 の 一 定 幅 と に よ っ て 特 定 さ れ る 領 域 を 相 関 演 算 の 対 象
と し て 定 め る よ う に し て も よ い 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 図 ６ 及 び 図 ７ を 用 い て 各 走 査 面 上 に お け る 組 織 移 動 成 分 に つ い て 説 明 す る 。 図 ６ に は 第
１ 走 査 面 Ａ が 示 さ れ て い る 。 も ち ろ ん 、 そ れ は 第 ２ 走 査 面 Ｂ で あ っ て も よ い 。 こ れ は 図 ７
に つ い て も 同 様 で あ る 。 そ の 第 １ 走 査 面 Ａ に は タ ー ゲ ッ ト 組 織 ７ ０ が 含 ま れ て い る 。 あ る
時 相 か ら 次 の 時 相 に か け て 符 号 ７ ０ 及 び 符 号 ７ ２ で 示 さ れ る よ う に 、 タ ー ゲ ッ ト 組 織 が 平
行 移 動 す る 。 こ の 場 合 の 平 行 移 動 量 が 符 号 ７ ４ で 示 さ れ て い る 。 そ の よ う な 平 行 移 動 量 ７
４ は タ ー ゲ ッ ト 組 織 ７ ０ の 中 心 位 置 、 重 心 位 置 、 あ る い は 他 の 基 準 位 置 の 移 動 の 向 き と 移
動 量 と に よ っ て 定 義 さ れ る 。 一 般 的 に は 、 こ の よ う な 平 行 移 動 量 を 各 フ レ ー ム 間 ご と に 求
め れ ば リ ア ル タ イ ム で 放 射 線 の 照 射 制 御 情 報 を 得 る こ と が 可 能 で あ る 。 た だ し 、 組 織 の 移
動 成 分 に は 平 行 移 動 の 他 に 回 転 移 動 も あ り 、 こ れ に つ い て 図 ７ を 用 い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 図 ７ に お い て 、 第 １ 走 査 面 Ａ 上 で 、 あ る 時 相 に お け る タ ー ゲ ッ ト 組 織 ７ ６ に 対 し て 別 の
時 相 に お け る タ ー ゲ ッ ト 組 織 ７ ８ は 符 号 ８ ０ で 示 さ れ る 回 転 移 動 量 の 分 だ け 回 転 し て い る
。 後 述 す る フ レ ー ム 相 関 演 算 の 手 法 を 用 い れ ば 、 図 ６ に 示 し た 平 行 移 動 量 の 他 に 、 図 ７ に
示 す 回 転 移 動 量 に つ い て も 演 算 に よ っ て 求 め る こ と が 可 能 で あ る 。 例 え ば タ ー ゲ ッ ト 組 織
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の 形 態 が 特 殊 な 形 を も っ て お り 、 放 射 線 ビ ー ム の 太 さ と の 関 係 で 特 定 の 方 向 か ら の み Ｘ 線
ビ ー ム を 照 射 し 、 あ る い は タ ー ゲ ッ ト 組 織 の ビ ー ム 軸 と 直 交 す る 方 向 の サ イ ズ に 応 じ て 放
射 線 ビ ー ム の 横 断 面 サ イ ズ を 調 整 す る よ う な 場 合 、 図 ７ に 示 し た 回 転 移 動 量 を 求 め る の が
望 ま し い 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 一 般 に 、 バ イ プ レ ー ン を 形 成 す る 場 合 に お い て は 、 フ レ ー ム レ ー ト を 非 常 に 高 く す る こ
と が で き 、 す な わ ち 第 １ 走 査 面 及 び 第 ２ 走 査 面 の そ れ ぞ れ に お い て フ レ ー ム 間 隔 は 非 常 に
微 小 の 時 間 と な る 。 し た が っ て そ の 微 小 の 時 間 間 隔 に お い て タ ー ゲ ッ ト 組 織 の 移 動 は あ ま
り 大 き く な い こ と か ら 平 行 移 動 量 及 び 回 転 移 動 量 の い ず れ を 求 め る 場 合 に お い て も 相 関 演
算 の 範 囲 を 一 定 の 範 囲 に 限 定 す る の が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 図 ８ に は 、 本 実 施 形 態 に 係 る フ レ ー ム 間 相 関 演 算 の 概 念 が 示 さ れ て い る 。 第 １ 走 査 面 す
な わ ち 第 １ フ レ ー ム デ ー タ ８ ２ に 対 し て 参 照 エ リ ア ８ ６ が 設 定 さ れ る 。 こ の 参 照 エ リ ア ８
６ は ユ ー ザ ー に よ り あ る い は 自 動 的 に 設 定 す る こ と が で き 、 ま た そ の 参 照 エ リ ア ８ ６ は 固
定 的 に あ る い は 動 的 に 設 定 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 参 照 エ リ ア ８ ６ は 通 常 、 タ ー ゲ ッ ト 組 織 を 包 含 す る よ う に 設 定 さ れ る 。 そ し て 、 第 １ フ
レ ー ム デ ー タ ８ ２ か ら 参 照 エ リ ア ８ ６ 内 に お け る デ ー タ が 切 り 出 さ れ る 。 こ れ が 参 照 エ リ
ア デ ー タ ９ ２ と し て 表 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 一 方 、 第 １ フ レ ー ム デ ー タ ８ ２ と は 異 な る 時 相 に お い て 取 得 さ れ た 第 ２ フ レ ー ム デ ー タ
８ ４ に 対 し て は 、 参 照 エ リ ア を 中 心 と し て 一 定 の 広 が り を 持 っ た 探 索 エ リ ア ９ ０ が 設 定 さ
れ る 。 第 ２ フ レ ー ム デ ー タ ８ ４ 上 に お い て 参 照 エ リ ア に 対 応 す る 領 域 が 符 号 ８ ６ ’ で 表 さ
れ て い る 。 探 索 エ リ ア ９ ０ 内 に お い て 対 応 エ リ ア ８ ８ が 設 定 さ れ る が 、 そ の 対 応 エ リ ア ８
８ の 位 置 は 相 関 演 算 の 都 度 シ フ ト さ れ る 。 す な わ ち 、 探 索 エ リ ア ９ ０ の 全 体 が ス キ ャ ン さ
れ る よ う に 対 応 エ リ ア ８ ８ の 位 置 が 順 次 変 更 さ れ る 。 第 ２ フ レ ー ム デ ー タ ８ ４ か ら 対 応 エ
リ ア ８ ８ 内 の デ ー タ を 切 り 出 し た も の が 対 応 エ リ ア デ ー タ ９ ４ で あ る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 参 照 エ リ ア デ ー タ ９ ２ と 対 応 エ リ ア デ ー タ ９ ４ と の 間 に お い て 、 各 画 素 単 位 で 差 分 演 算
が 実 行 さ れ 、 各 画 素 ご と の 差 分 値 が 積 算 さ れ て 、 そ の 積 算 値 が 相 関 値 と し て 用 い ら れ る 。
こ れ が 符 号 ９ ６ に よ っ て 表 さ れ て い る 。 対 応 エ リ ア ８ ８ の 各 シ フ ト 位 置 ご と に 相 関 演 算 が
実 行 さ れ る と 、 各 対 応 エ リ ア ８ ８ の シ フ ト 位 置 ご と に 相 関 値 と し て の 積 算 値 が 対 応 付 け ら
れ 、 こ れ に よ っ て 結 果 テ ー ブ ル ９ ８ が 構 成 さ れ る 。 結 果 テ ー ブ ル ９ ８ が 完 成 し た 段 階 で 符
号 １ ０ ０ で 示 さ れ る よ う に 複 数 の 積 算 値 の 中 か ら 最 小 値 が 判 定 さ れ る 。 そ し て 、 符 号 １ ０
２ で 示 さ れ る よ う に 最 小 値 と し て の 積 算 値 に 対 応 す る シ フ ト 位 置 か ら 組 織 の 平 行 移 動 成 分
が 特 定 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 図 ８ に は 平 行 移 動 量 を 求 め る た め の 相 関 演 算 が 示 さ れ て い た が 、 回 転 移 動 量 を 求 め る 場
合 に お け る 相 関 演 算 に つ い て も 基 本 的 に 同 様 の 手 法 が 用 い ら れ る 。 す な わ ち 、 参 照 エ リ ア
８ ６ に 対 し て 対 応 エ リ ア ８ ８ が 回 転 方 向 に シ フ ト さ れ 、 各 シ フ ト 位 置 に お い て 相 関 演 算 が
実 行 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 図 ８ に 示 す 手 法 に よ れ ば 、 一 般 的 な 相 関 演 算 を 実 行 す る 場 合 に お け る 複 雑 な 演 算 処 理 を
行 う こ と な く 差 分 演 算 及 び 積 算 処 理 と い う 簡 易 な 手 法 に よ っ て 組 織 移 動 成 分 を 特 定 で き る
と い う 利 点 が あ る 。 も ち ろ ん 、 フ レ ー ム 間 に お け る 相 関 演 算 の 手 法 と し て は 他 の 手 法 を 用
い る こ と が で き 、 例 え ば 一 般 的 な 畳 み 込 み 演 算 を 利 用 す る 手 法 を 用 い て も よ い 。 い ず れ に
し て も 、 参 照 エ リ ア デ ー タ ９ ２ と 対 応 エ リ ア デ ー タ ９ ４ が 最 も マ ッ チ ン グ す る 場 合 に お け
る シ フ ト 位 置 か ら 組 織 の 移 動 成 分 を 求 め る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 図 ９ に は 、 第 １ 組 織 移 動 成 分 演 算 部 ２ ６ の 具 体 的 な 構 成 例 が 示 さ れ て い る 。 上 述 し た よ
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う に 、 第 ２ 組 織 移 動 成 分 演 算 部 ２ ８ が 別 途 設 け ら れ る 場 合 に は 図 ９ に 示 し た 構 成 と 同 様 の
構 成 が 用 い ら れ る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 フ レ ー ム メ モ リ 部 １ ０ ４ は 図 ９ に 示 さ れ る 例 に お い て ２ つ の フ レ ー ム メ モ リ １ ０ ６ ， １
０ ８ に よ っ て 構 成 さ れ て い る 。 第 １ フ レ ー ム メ モ リ １ ０ ６ に は 最 新 の 時 相 の フ レ ー ム デ ー
タ が 格 納 さ れ 、 第 ２ フ レ ー ム メ モ リ １ ０ ８ に は １ つ 前 の 時 相 の フ レ ー ム デ ー タ が 格 納 さ れ
る 。 す な わ ち 、 隣 合 う フ レ ー ム デ ー タ 間 に お い て 相 関 演 算 を 実 行 す る た め に 、 必 要 な フ レ
ー ム デ ー タ が フ レ ー ム メ モ リ 部 １ ０ ４ 上 に 格 納 さ れ る 。 ち な み に 、 基 準 と な る 初 期 フ レ ー
ム デ ー タ を 第 １ フ レ ー ム メ モ リ １ ０ ６ に 格 納 し 、 現 在 取 得 さ れ た フ レ ー ム デ ー タ を 符 号 １
０ ９ で 示 す よ う に 第 ２ フ レ ー ム メ モ リ １ ０ ８ に 格 納 し 、 隣 接 フ レ ー ム 間 で は な く 基 準 フ レ
ー ム と 最 新 フ レ ー ム の 間 に お い て 相 関 演 算 を 行 う こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 読 み 出 し コ ン ト ロ ー ラ 部 １ １ ０ は 図 ９ に 示 す 例 に お い て ２ つ の 読 み 出 し コ ン ト ロ ー ラ に
よ っ て 構 成 さ れ 、 具 体 的 に は 、 第 １ フ レ ー ム メ モ リ １ ０ ６ の 読 み 出 し 制 御 を 行 な う 参 照 エ
リ ア デ ー タ 読 み 出 し コ ン ト ロ ー ラ １ １ ２ と 、 第 ２ フ レ ー ム メ モ リ １ ０ ８ の 読 み 出 し 制 御 を
行 な う 対 応 エ リ ア デ ー タ 読 み 出 し コ ン ト ロ ー ラ １ １ ４ と で 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 参 照 エ リ ア デ ー タ 読 み 出 し コ ン ト ロ ー ラ １ １ ２ は 、 図 ８ に 示 し た よ う に 第 １ フ レ ー ム デ
ー タ ８ ２ か ら 、 参 照 エ リ ア ８ ６ に 対 応 す る 参 照 エ リ ア デ ー タ ９ ２ を 読 み 出 す 制 御 を 行 う 。
ま た 、 対 応 エ リ ア デ ー タ 読 み 出 し コ ン ト ロ ー ラ １ １ ４ は 、 第 ２ フ レ ー ム メ モ リ １ ０ ８ に 格
納 さ れ た 第 ２ フ レ ー ム デ ー タ か ら 、 各 相 関 演 算 ご と に 対 応 エ リ ア は シ フ ト さ れ る 。 対 応 エ
リ ア ８ ８ に 対 応 す る 対 応 エ リ ア デ ー タ ９ ４ を 読 み 出 す 制 御 を 実 行 す る 。
【 ０ ０ ７ １ 】
　 読 み 出 さ れ た 各 エ リ ア デ ー タ が 差 分 器 １ １ ６ に 入 力 さ れ る 。 差 分 器 １ １ ６ で は 、 図 ８ を
用 い て 説 明 し た よ う に 各 画 素 ご と に 差 分 値 を 演 算 す る 。 ち な み に 、 参 照 エ リ ア と 対 応 エ リ
ア は 同 じ サ イ ズ を 有 し て い る 。 積 算 器 １ １ ８ は 各 画 素 ご と の 差 分 値 を 積 算 し 、 こ れ に よ っ
て 相 関 値 と し て の 積 算 値 を 求 め る 。 そ の 演 算 さ れ た 積 算 値 は 積 算 値 メ モ リ １ ２ ０ 上 に 格 納
さ れ る 。 す な わ ち 、 積 算 値 メ モ リ １ ２ ０ に は 図 ８ に 示 し た 結 果 テ ー ブ ル ９ ８ に 相 当 す る デ
ー タ が 格 納 さ れ る 。 対 応 エ リ ア の 位 置 が 順 次 シ フ ト さ れ る と 、 そ れ に 伴 っ て 積 算 値 が 順 次
演 算 さ れ 、 そ れ ら が 積 算 値 メ モ リ １ ２ ０ 上 に 格 納 さ れ る 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 最 小 値 判 定 器 １ ２ ２ は 、 対 応 エ リ ア の ス キ ャ ン が 完 了 し た 段 階 に お い て 積 算 値 メ モ リ １
２ ０ 上 の 内 容 を 参 照 し 、 複 数 の 積 算 値 の 中 か ら 最 小 値 を 判 定 す る 。 そ し て 、 そ の 最 小 値 に
対 応 付 け ら れ て い る 対 応 エ リ ア の シ フ ト 位 置 に 基 づ い て 組 織 移 動 成 分 を 特 定 す る 。 す な わ
ち 最 小 値 に 対 応 す る シ フ ト 位 置 に は タ ー ゲ ッ ト 組 織 の 平 行 移 動 量 に 相 当 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 図 １ ０ に は 、 図 １ に 示 し た 三 次 元 移 動 ベ ク ト ル 演 算 部 ３ ４ の 演 算 内 容 が 概 念 的 に 示 さ れ
て い る 。 こ こ で 、 Ｘ － Ｙ － Ｚ は 絶 対 三 次 元 空 間 を 表 し て い る 。 ま た ｘ － ｙ － ｚ は 第 １ 走 査
面 及 び 第 ２ 走 査 面 に よ っ て 定 義 さ れ る 相 対 三 次 元 空 間 を 表 し て い る 。 Ｔ は タ ー ゲ ッ ト 位 置
（ 中 心 位 置 ） を 表 し て い る 。 そ し て 、 ベ ク ト ル ｄ M は フ レ ー ム 間 に お け る 、 す な わ ち バ イ
プ レ ー ン を 形 成 す る 期 間 内 に お け る タ ー ゲ ッ ト 組 織 の 移 動 量 す な わ ち 三 次 元 組 織 移 動 ベ ク
ト ル を 表 し て い る （ な お 、 本 願 明 細 書 中 に お い て ベ ク ト ル を 表 す 矢 印 記 号 に つ い て は 省 略
す る が 図 １ ０ に お い て は そ れ が 表 さ れ て い る ） 。 な お 、 ベ ク ト ル Ｔ 0 は タ ー ゲ ッ ト 組 織 の
位 置 Ｔ を 表 す 位 置 ベ ク ト ル で あ り 、 ベ ク ト ル Ｔ 1 は 移 動 後 に お け る タ ー ゲ ッ ト 組 織 の 位 置
を 表 す 位 置 ベ ク ト ル で あ る 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
　 第 １ 走 査 面 Ａ 上 に お い て 、 三 次 元 組 織 移 動 ベ ク ト ル ｄ M を 観 測 す る と 、 そ れ は ｘ 方 向 の
成 分 ｄ A x と ｙ 方 向 に お け る 成 分 ｄ A y と で 表 さ れ る 。 一 方 、 第 ２ 走 査 面 Ｂ 上 に お い て 三 次 元
組 織 移 動 ベ ク ト ル ｄ Ｍ を 観 測 す る と 、 そ れ は 、 ｚ 方 向 の 成 分 ｄ B z と ｙ 方 向 の 成 分 ｄ B y と で
表 さ れ る 。
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【 ０ ０ ７ ５ 】
　 ２ つ の 走 査 面 に お い て ｙ の 軸 は 共 通 で あ る た め に 、 以 下 の 関 係 が あ る 。
　 ｄ A y ＝ ｄ B y 　 　 ・ ・ ・ ・ （ １ ）
【 ０ ０ ７ ６ 】
　 し た が っ て 、 以 下 の よ う に 三 次 元 組 織 移 動 ベ ク ト ル が 表 さ れ る 。
　 ｄ M ＝ ｄ A x ＋ ｄ A y ＋ ｄ B z     ・ ・ ・ （ ２ ）
【 ０ ０ ７ ７ 】
　 ち な み に 、 上 記 の 第 １ の 制 御 モ ー ド に お い て は 、 放 射 線 の 照 射 が オ ン オ フ 制 御 さ れ る が
、 そ の 場 合 に お い て は 、 ｜ ｄ M ｜ ≦ ε が 満 た さ れ る 時 に 、 放 射 線 の 照 射 が オ ン と な り 、 一
方 、 ｜ ｄ M ｜ ＞ ε の 時 に は 放 射 線 の 照 射 が オ フ と さ れ る 。 つ ま り 、 ε を 三 次 元 移 動 ベ ク ト
ル あ る い は そ れ に 基 づ く タ ー ゲ ッ ト 組 織 の 移 動 量 の 許 容 範 囲 と し た 場 合 、 そ の 許 容 範 囲 内
お い て の み 放 射 線 の 照 射 を 許 容 し 、 許 容 範 囲 外 と な る 場 合 に は 放 射 線 の 照 射 を 停 止 す る も
の で あ る 。
【 ０ ０ ７ ８ 】
 ま た 、 第 ２ の 制 御 モ ー ド に お い て は 、 タ ー ゲ ッ ト 組 織 の 移 動 に 伴 っ て 放 射 線 の 照 準 位 置
が 追 従 制 御 さ れ る が 、 そ の 場 合 に お い て 、
　 Ｔ 1 ＝ Ｔ 0 ＋ Ｔ M 　 　 ・ ・ ・ （ ３ ）
に よ っ て タ ー ゲ ッ ト 組 織 の 新 し い 位 置 が 順 次 特 定 さ れ 、 そ の 位 置 に 放 射 線 の 照 準 位 置 が 合
致 す る よ う に 照 射 制 御 が 行 わ れ る 。 ち な み に 、 そ の よ う な 場 合 に は 、 ２ つ の 走 査 面 の 交 差
位 置 も そ の 照 準 位 置 に 合 致 す る よ う に 送 受 波 の 制 御 が な さ れ る 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
　 上 述 し た 説 明 に お い て は タ ー ゲ ッ ト 組 織 の 三 次 元 的 な 平 行 移 動 量 が 演 算 さ れ て い た が 、
そ の よ う な 三 次 元 的 な 平 行 移 動 量 に 加 え て 三 次 元 的 な 回 転 移 動 量 も 併 せ て 演 算 す る こ と が
可 能 で あ る 。 そ れ に つ い て 図 １ １ に 示 さ れ る フ ロ ー チ ャ ー ト を 用 い て 説 明 す る 。
　 図 １ １ に お い て 、 Ｓ １ ０ １ で は 、 第 １ フ レ ー ム デ ー タ す な わ ち 第 １ 走 査 面 上 に お い て 参
照 エ リ ア が 設 定 さ れ る 。 Ｓ １ ０ ２ で は 、 そ の 参 照 エ リ ア の 位 置 を 基 準 と し て 第 ２ フ レ ー ム
デ ー タ す な わ ち 第 ２ 走 査 面 上 に お い て 探 索 エ リ ア が 設 定 さ れ る 。 Ｓ １ ０ ３ で は 探 索 エ リ ア
内 に お け る 初 期 位 置 に 対 応 エ リ ア が 設 定 さ れ る 。
【 ０ ０ ８ ０ 】
　 Ｓ １ ０ ４ で は 、 参 照 エ リ ア か ら 切 り 出 さ れ た 参 照 エ リ ア デ ー タ と 対 応 エ リ ア か ら 切 り 出
さ れ た 対 応 エ リ ア デ ー タ と の 間 で 上 述 し た 相 関 演 算 が 実 行 さ れ る 。 そ し て 、 そ の 相 関 演 算
の 結 果 値 で あ る 積 算 値 が メ モ リ 上 に 格 納 さ れ る 。
【 ０ ０ ８ １ 】
　 Ｓ １ ０ ５ で は 、 対 応 エ リ ア が 最 終 位 置 に 到 達 し た か 否 か が 判 断 さ れ 、 到 達 し て い な い 場
合 に は Ｓ １ ０ ６ に お い て 対 応 エ リ ア の 位 置 が １ ス テ ッ プ 平 行 移 動 さ れ 、 Ｓ １ ０ ４ 以 降 の 工
程 が 繰 り 返 し 実 行 さ れ る 。 最 終 位 置 に 対 応 エ リ ア の 位 置 が 到 達 し た 場 合 に は 、 Ｓ １ ０ ７ に
お い て 第 １ 相 関 演 算 結 果 か ら 平 行 移 動 量 が 特 定 さ れ る 。 そ し て 、 そ の 平 行 移 動 量 に 基 づ い
て 特 定 さ れ る 座 標 を 中 心 と し て 回 転 移 動 量 を 求 め る た め の 探 索 エ リ ア が 再 設 定 さ れ る 。 こ
の 場 合 に お い て 探 索 エ リ ア は 参 照 エ リ ア の 姿 勢 を 中 心 ０ 度 と す る 所 定 角 度 範 囲 内 と し て 設
定 さ れ る 。
【 ０ ０ ８ ２ 】
　 Ｓ １ ０ ８ で は 、 対 応 エ リ ア が １ ス テ ッ プ 分 だ け 回 転 移 動 さ れ 、 Ｓ １ ０ ９ に お い て は 参 照
エ リ ア デ ー タ と 対 応 エ リ ア デ ー タ と の 間 で 相 関 演 算 が 実 行 さ れ る 。 そ の 相 関 演 算 結 果 は メ
モ リ 上 に 格 納 さ れ る 。 Ｓ １ １ ０ に お い て は 対 応 エ リ ア の 位 置 が 最 終 位 置 に 到 達 し た か 否 か
が 判 断 さ れ 、 到 達 し て い な い 場 合 に は Ｓ １ ０ ８ の 各 工 程 が 実 行 さ れ る 。
【 ０ ０ ８ ３ 】
　 最 終 位 置 に 到 達 し た 場 合 に は 、 Ｓ １ １ １ に お い て 、 Ｓ １ ０ ９ を 繰 り 返 し 実 行 す る こ と に
よ っ て 得 ら れ た 相 関 演 算 結 果 か ら 回 転 移 動 量 が 特 定 さ れ る 。 必 要 に 応 じ て 、 そ の 回 転 移 動
量 を 考 慮 し て 再 度 、 対 応 エ リ ア を 逐 次 的 に 設 定 し つ つ 平 行 移 動 量 の 微 修 正 を 行 う よ う に し
て も よ い 。
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【 ０ ０ ８ ４ 】
　 図 １ １ に 示 し た プ ロ セ ス は 第 １ 走 査 面 及 び 第 ２ 走 査 面 の そ れ ぞ れ に お い て 実 行 さ れ る 。
こ れ に よ っ て 各 走 査 面 ご と に 平 行 移 動 量 と 回 転 移 動 量 が 特 定 さ れ る こ と に な る 。 そ れ ら の
移 動 量 を 総 合 す る こ と に よ っ て 三 次 元 移 動 ベ ク ト ル と し て の 平 行 移 動 量 及 び 回 転 移 動 量 が
特 定 さ れ る 。
【 ０ ０ ８ ５ 】
　 次 に 、 図 １ ２ ～ 図 １ ４ を 用 い て 本 実 施 形 態 に 係 る 放 射 線 治 療 シ ス テ ム に つ い て 説 明 す る
。
【 ０ ０ ８ ６ 】
　 図 １ ２ に は 、 陽 子 線 を 用 い て 悪 性 腫 瘍 な ど の 治 療 を 行 う た め の 放 射 線 治 療 シ ス テ ム が 概
念 的 に 示 さ れ て い る 。 こ の 放 射 線 治 療 シ ス テ ム は 、 三 次 元 組 織 移 動 計 測 装 置 １ ０ 、 制 御 装
置 １ ２ 及 び 放 射 線 治 療 装 置 １ ４ Ａ に よ っ て 構 成 さ れ る も の で あ る 。 三 次 元 組 織 移 動 計 測 装
置 １ ０ は 図 １ に 示 し た 構 成 を 有 し て い る 。 す な わ ち 、 三 次 元 組 織 移 動 計 測 装 置 １ ０ は 、 超
音 波 診 断 装 置 と し て 構 成 さ れ 、 そ れ は 大 別 し て 装 置 本 体 １ ３ ２ と プ ロ ー ブ １ ６ と に よ っ て
構 成 さ れ る 。 治 療 台 ５ ８ 上 に は 生 体 １ ３ ０ が 載 置 さ れ て い る 。 そ の 場 合 に お い て は 、 タ ー
ゲ ッ ト 組 織 Ｔ に 対 し て 陽 子 線 ビ ー ム １ ３ ４ の 照 射 位 置 が 位 置 決 め さ れ る 。 通 常 、 陽 子 線 ビ
ー ム １ ３ ４ の 照 射 位 置 は 固 定 的 に 設 定 さ れ て お り 、 治 療 台 ５ ８ を 水 平 移 動 さ せ る こ と に よ
っ て タ ー ゲ ッ ト 組 織 Ｔ に 対 し て 陽 子 線 ビ ー ム １ ３ ４ が 位 置 決 め さ れ る 。 上 述 し た よ う に 、
タ ー ゲ ッ ト 組 織 Ｔ の 状 態 は バ イ プ レ ー ン に よ る 超 音 波 診 断 装 置 に よ っ て 計 測 さ れ て お り 、
ま た タ ー ゲ ッ ト 組 織 Ｔ の 三 次 元 組 織 移 動 ベ ク ト ル は 装 置 本 体 ３ ２ に お い て 計 測 さ れ る 。 そ
れ が 照 射 制 御 情 報 と し て 制 御 装 置 １ ２ に 渡 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ８ ７ 】
　 制 御 装 置 １ ２ は 、 三 次 元 組 織 移 動 ベ ク ト ル あ る い は そ れ に 基 づ く タ ー ゲ ッ ト 組 織 の 位 置
が 許 容 範 囲 内 に あ る か 否 か 判 断 し 、 許 容 範 囲 に あ る 場 合 に は 放 射 線 治 療 装 置 １ ４ Ａ に 対 し
て 照 射 許 可 信 号 を 出 力 し 、 許 容 範 囲 外 に あ る 場 合 に は 放 射 線 治 療 装 置 １ ４ Ａ に 対 し て 照 射
禁 止 信 号 を 出 力 す る 。
【 ０ ０ ８ ８ 】
　 し た が っ て 、 生 体 １ ３ ０ の 姿 勢 が 変 化 し た 場 合 、 あ る い は 呼 吸 な ど に よ っ て タ ー ゲ ッ ト
組 織 Ｔ の 位 置 が 変 化 し た よ う な 場 合 、 そ れ が 許 容 範 囲 外 に 至 っ た 場 合 に は 放 射 線 の 照 射 が
停 止 さ れ る た め 、 正 常 組 織 へ の 放 射 線 の 照 射 を 回 避 で き る と い う 利 点 が あ る 。 ま た 、 呼 吸
な ど に よ っ て タ ー ゲ ッ ト 組 織 Ｔ が 周 期 的 に 運 動 す る 場 合 に は 、 タ ー ゲ ッ ト 組 織 Ｔ に 対 し て
陽 子 線 ビ ー ム １ ３ ４ を 周 期 的 に あ る い は 間 欠 的 に 照 射 で き 、 こ れ に よ っ て 治 療 効 果 を 高 め
る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ８ ９ 】
　 図 １ ３ に は 、 他 の 実 施 形 態 に 係 る 放 射 線 治 療 シ ス テ ム の 全 体 構 成 が 概 念 的 に 示 さ れ て い
る 。 こ の 放 射 線 治 療 シ ス テ ム は 図 １ ２ に 示 し た 実 施 形 態 と 同 様 に 、 三 次 元 組 織 移 動 計 測 装
置 １ ０ 、 制 御 装 置 １ ２ 及 び 放 射 線 治 療 装 置 １ ４ Ｂ に よ っ て 構 成 さ れ る 。 た だ し 、 放 射 線 治
療 装 置 １ ４ Ｂ は Ｘ 線 に よ っ て 治 療 を 行 う 装 置 で あ る 。
【 ０ ０ ９ ０ 】
　 三 次 元 組 織 移 動 位 置 計 測 装 置 １ ０ は 上 述 し た 実 施 形 態 と 同 様 に 超 音 波 診 断 装 置 本 体 １ ３
２ と プ ロ ー ブ １ ６ と を 有 す る も の で あ り 、 プ ロ ー ブ １ ６ は 図 ４ に 示 し た よ う な 保 持 機 構 ５
０ に よ っ て 保 持 さ れ て い る 。 超 音 波 診 断 装 置 本 体 １ ３ ２ に よ っ て タ ー ゲ ッ ト 組 織 に つ い て
の 三 次 元 組 織 移 動 ベ ク ト ル が 演 算 さ れ 、 そ れ は 照 射 制 御 情 報 と し て 制 御 装 置 １ ２ に 渡 さ れ
る 。 制 御 装 置 １ ２ は 、 放 射 線 治 療 装 置 １ ４ Ｂ に 対 し て 照 射 位 置 の 制 御 情 報 を 出 力 し て い る
。
【 ０ ０ ９ １ 】
　 放 射 線 治 療 装 置 １ ４ Ｂ は Ｘ 線 照 射 部 １ ３ ６ を 有 し て お り 、 そ の Ｘ 線 照 射 部 １ ３ ６ は 治 療
台 ５ ８ を 取 り 囲 む よ う に 回 転 運 動 を 行 う こ と が 可 能 で あ る 。 ま た 治 療 台 ５ ８ は 水 平 方 向 に
移 動 自 在 で あ る 。 し た が っ て 、 タ ー ゲ ッ ト 組 織 が 移 動 し た 場 合 、 治 療 台 ５ ８ の 平 行 運 動 等
を 行 わ せ て 照 射 ポ イ ン ト を 常 に タ ー ゲ ッ ト 組 織 に 合 致 さ せ る こ と が 可 能 で あ る 。

10

20

30

40

50

(15) JP 2005-185333 A 2005.7.14



【 ０ ０ ９ ２ 】
　 図 １ ４ に は 、 治 療 台 上 に 載 せ ら れ た 患 者 と し て の 生 体 １ ３ ０ が 表 さ れ て お り 、 Ｘ 線 照 射
部 １ ３ ６ を 符 号 １ ４ ２ に 示 さ れ る よ う に 回 転 運 動 さ せ る こ と に よ っ て 、 タ ー ゲ ッ ト 組 織 Ｔ
に 対 し て 各 角 度 方 向 か ら Ｘ 線 ビ ー ム １ ４ ０ を 照 射 す る こ と が で き る 。 こ の 場 合 に お い て 、
治 療 台 を 平 行 運 動 さ せ る こ と に よ り 、 そ の 照 射 ポ イ ン ト を タ ー ゲ ッ ト 組 織 Ｔ に 合 致 さ せ る
こ と が で き る 。
【 ０ ０ ９ ３ 】
　 本 実 施 形 態 に お い て は リ ア ル タ イ ム で タ ー ゲ ッ ト 組 織 の 移 動 位 置 を 計 測 す る こ と が 可 能
で あ る た め 、 タ ー ゲ ッ ト 組 織 の 移 動 に 追 従 さ せ て Ｘ 線 の 照 射 位 置 を 動 的 に 変 更 さ せ る こ と
が 可 能 で あ る 。 こ の 場 合 に お い て は 、 第 １ 走 査 面 及 び 第 ２ 走 査 面 に つ い て も タ ー ゲ ッ ト 組
織 の 移 動 に 応 じ て 可 変 制 御 す る の が 望 ま し い 。 も ち ろ ん 、 こ の 図 １ ３ 及 び 図 １ ４ に 示 さ れ
る 構 成 に お い て 、 タ ー ゲ ッ ト 組 織 の 移 動 位 置 が 許 容 範 囲 外 と な っ た 場 合 に は Ｘ 線 の 照 射 を
停 止 さ せ る 制 御 を 行 う よ う に し て も よ い 。
【 ０ ０ ９ ４ 】
　 上 記 の 各 実 施 形 態 に よ れ ば 、 タ ー ゲ ッ ト 組 織 の 位 置 を リ ア ル タ イ ム に 計 測 し 、 そ れ に 基
づ い て 治 療 用 の 放 射 線 の 照 射 制 御 を 行 う こ と が 可 能 で あ る の で 、 治 療 効 果 を 高 め ら れ る と
共 に 、 正 常 組 織 に 与 え る ダ メ ー ジ を 極 力 回 避 で き る と い う 利 点 が あ る 。 上 記 実 施 形 態 で は
プ ロ ー ブ 上 に ２ Ｄ ア レ イ 振 動 子 が 設 け ら れ て い た が 、 １ Ｄ ア レ イ 振 動 子 を メ カ ニ カ ル な 機
構 に よ っ て 走 査 す る タ イ プ の プ ロ ー ブ を 用 い る よ う に し て も よ い し 、 十 字 型 に 配 置 さ れ た
２ つ の １ Ｄ ア レ イ 振 動 子 を 設 け 、 そ れ を 有 す る プ ロ ー ブ 自 体 の 姿 勢 を 変 更 す る よ う に し て
も よ い 。
【 ０ ０ ９ ５ 】
　 例 え ば 、 ボ リ ュ ー ム デ ー タ が ６ ０ 枚 の フ レ ー ム デ ー タ に よ っ て 構 成 さ れ る 場 合 、 三 次 元
組 織 移 動 ベ ク ト ル を 求 め る た め に ６ ０ 枚 の フ レ ー ム デ ー タ を 毎 回 取 得 し な け れ ば な ら な い
の に 比 べ 、 本 実 施 形 態 に お い て は 、 ２ つ の フ レ ー ム デ ー タ を 取 得 す る ご と に 三 次 元 組 織 移
動 ベ ク ト ル を 求 め る こ と が で き る の で 、 ボ リ ュ ー ム デ ー タ を 取 得 す る 場 合 に 比 べ て 例 え ば
３ ０ 倍 演 算 速 度 を 高 め る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ９ ６ 】
　 ま た 、 上 記 実 施 形 態 に よ れ ば 、 図 ４ に 示 し た よ う に 、 水 袋 ６ ０ を 利 用 し て 生 体 の 動 き に
よ ら ず に 常 に 超 音 波 の 良 好 な 伝 搬 を 確 保 す る こ と が 可 能 で あ る の で 、 計 測 の 中 断 を 回 避 す
る こ と が 可 能 で あ り 、 ま た 生 体 に 対 す る 違 和 感 や 苦 痛 と い っ た 問 題 を 回 避 で き る と い う 利
点 が あ る 。 ま た 、 上 記 の 実 施 形 態 に お い て は 、 差 分 演 算 を 利 用 し て い る た め 非 常 に 簡 易 な
構 成 に よ っ て し か も 迅 速 に 相 関 演 算 結 果 を 得 る こ と が 可 能 で あ る と い う 利 点 が あ る 。 ま た
、 上 記 実 施 形 態 に お い て は 、 座 標 変 換 前 の デ ー タ を 利 用 し て 、 組 織 移 動 成 分 を 演 算 し て い
る た め 、 そ の 演 算 結 果 を 走 査 面 の 位 置 設 定 に そ の ま ま 利 用 す る こ と が で き る と い う 利 点 が
あ る 。 す な わ ち 、 相 関 演 算 結 果 に 対 し て 複 雑 な 座 標 変 換 処 理 な ど を 行 う こ と な く 走 査 面 の
位 置 を 迅 速 に 設 定 す る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ９ ７ 】
　 ち な み に 、 図 １ に 示 し た 三 次 元 組 織 移 動 計 測 装 置 １ ０ と し て の 超 音 波 診 断 装 置 は 、 放 射
線 治 療 シ ス テ ム に 用 い ら れ る 他 、 そ れ 単 独 で も 利 用 す る こ と が 可 能 で あ る 。 す な わ ち 、 バ
イ プ レ ー ン に よ っ て 組 織 を 直 交 ２ 断 面 で 観 察 す る 場 合 に お い て 、 組 織 の 移 動 に 追 従 さ せ て
各 走 査 面 の 位 置 を 動 的 に 変 更 す れ ば 、 常 に 良 好 な 患 部 の 断 層 画 像 を 得 ら れ る と い う 利 点 が
あ る 。 し た が っ て 、 一 般 の 超 音 波 診 断 に お い て も 有 用 で あ る 。 ま た 、 三 次 元 組 織 移 動 ベ ク
ト ル に 基 づ い て 穿 刺 方 向 な ど の 自 動 設 定 を 行 う こ と も 可 能 で あ り 、 更 に 、 結 石 破 砕 シ ス テ
ム な ど に お い て 超 音 波 を 集 束 さ せ る ポ イ ン ト を 三 次 元 組 織 移 動 ベ ク ト ル に 応 じ て 動 的 に 可
変 す る よ う に し て も よ い 。 そ れ 以 外 に お い て も 各 種 の 応 用 例 が 考 え ら え る 。 ち な み に 、 上
記 実 施 形 態 に お い て は 直 交 す る ２ つ の 走 査 面 が 形 成 さ れ て い た が 、 必 要 に 応 じ て 互 い に 交
叉 す る ３ つ あ る い は ４ つ の 走 査 面 を 形 成 す る よ う に し て も よ い 。 迅 速 な 計 測 及 び 高 速 演 算
の 観 点 か ら 言 え ば バ イ プ レ ー ン を 形 成 す る の が 最 も 望 ま し い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
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【 ０ ０ ９ ８ 】
【 図 １ 】 本 実 施 形 態 に 係 る 三 次 元 組 織 移 動 計 測 装 置 と し て の 超 音 波 診 断 装 置 の 構 成 を 示 す
ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 三 次 元 空 間 に お け る タ ー ゲ ッ ト 組 織 の 三 次 元 移 動 を 説 明 す る た め の 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 プ ロ ー ブ と そ れ に よ っ て 形 成 さ れ る バ イ プ レ ー ン を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 生 体 に 対 し て プ ロ ー ブ を 設 置 し た 状 態 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 表 示 画 面 上 に 表 示 さ れ る ２ つ の 断 層 画 像 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 走 査 面 上 に お け る タ ー ゲ ッ ト 組 織 の 平 行 移 動 量 を 説 明 す る た め の 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 走 査 面 上 に お け る タ ー ゲ ッ ト 組 織 の 回 転 移 動 量 を 説 明 す る た め の 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 相 関 演 算 の 一 例 を 説 明 す る た め の 概 念 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 図 １ に 示 し た 組 織 移 動 成 分 演 算 部 の 具 体 的 な 構 成 例 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 三 次 元 組 織 移 動 ベ ク ト ル の 演 算 原 理 を 説 明 す る た め の 概 念 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 三 次 元 組 織 移 動 ベ ク ト ル と し て 平 行 移 動 量 に 加 え て 回 転 移 動 量 も 演 算 す る 場 合
の 動 作 例 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 １ ２ 】 陽 子 線 に よ っ て 治 療 を 行 う 放 射 線 治 療 シ ス テ ム の 全 体 構 成 を 示 す 概 念 図 で あ る
。
【 図 １ ３ 】 Ｘ 線 に よ っ て 治 療 を 行 う 放 射 線 治 療 シ ス テ ム の 全 体 構 成 を 示 す 概 念 図 で あ る 。
【 図 １ ４ 】 図 １ ３ に 示 す 放 射 線 治 療 シ ス テ ム に お い て Ｘ 線 ビ ー ム を 回 転 さ せ る 場 合 の 概 念
を 示 す 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ９ ９ 】
　 １ ０ 　 三 次 元 組 織 移 動 計 測 装 置 （ 超 音 波 診 断 装 置 ） 、 １ ２ 　 制 御 装 置 、 １ ４ 　 照 射 装 置
（ 放 射 線 治 療 装 置 ） 、 １ ６ 　 プ ロ ー ブ 、 １ ８ 　 送 受 信 部 、 ２ ０ 　 制 御 部 、 ２ ２ 　 第 １ 画 像
形 成 部 、 ２ ４ 　 第 ２ 画 像 形 成 部 、 ２ ６ 　 第 １ 組 織 移 動 成 分 演 算 部 、 ２ ８ 　 第 ２ 組 織 移 動 成
分 演 算 部 、 ３ ０ 　 表 示 処 理 部 、 ３ ４ 　 三 次 元 移 動 ベ ク ト ル 演 算 部 、 ８ ２ 　 第 １ フ レ ー ム デ
ー タ 、 ８ ４ 　 第 ２ フ レ ー ム デ ー タ 、 ８ ６ 　 参 照 エ リ ア 、 ８ ８ 　 改 良 エ リ ア 、 ９ ０ 　 探 索 エ
リ ア 、 ９ ２ 　 参 照 エ リ ア デ ー タ 、 ９ ４ 　 対 応 エ リ ア デ ー タ 、 １ ０ ４ 　 フ レ ー ム メ モ リ 部 、
１ １ ０ 　 読 み 出 し コ ン ト ロ ー ラ 部 、 １ １ ６ 　 差 分 器 、 １ １ ８ 　 積 算 器 、 １ ２ ０ 　 積 算 値 （
メ モ リ ） 、 １ ２ ２ 　 最 小 値 判 定 器 。
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】 【 図 ８ 】
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【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】 【 図 １ ２ 】
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【 図 １ ３ 】 【 図 １ ４ 】

(21) JP 2005-185333 A 2005.7.14



专利名称(译) 三次元组织移动计测装置及び超音波诊断装置

公开(公告)号 JP2005185333A 公开(公告)日 2005-07-14

申请号 JP2003427400 申请日 2003-12-24

[标]申请(专利权)人(译) 日立阿洛卡医疗株式会社

申请(专利权)人(译) 阿洛卡有限公司

[标]发明人 望月剛

发明人 望月 剛

IPC分类号 A61B8/08

FI分类号 A61B8/08 A61B8/14

F-TERM分类号 4C601/BB03 4C601/DE20 4C601/EE11 4C601/EE16 4C601/FE09 4C601/FF01 4C601/FF15 4C601
/GB06 4C601/GC14 4C601/JB41 4C601/JC16 4C601/JC19 4C601/JC37 4C601/KK20 4C601/KK31

代理人(译) 吉田健治
石田 纯

其他公开文献 JP4394945B2

外部链接 Espacenet

摘要(译)

要解决的问题：利用超声波的发射和接收，实时测量运动目标组织的三
维传递矢量。解决方案：由探针16形成正交的第一扫描表面和第二扫描
表面，并且对于每个扫描表面在相互不同的时间相位的两个帧数据之间
执行相关计算。因此，为每个扫描表面计算组织转移组分。对于每个时
间相，从两个组织转移组件计算三维组织转移矢量。由于在不获取体数
据的情况下形成双平面，因此快速计算三维组织转移矢量。可以基于计
算的三维组织转移矢量自适应地和可变地设置每个扫描表面的位置。Ž
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