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(57)【要約】
　本発明は、カテーテル（2）の方向を決定するシステ
ムに関する。そのシステムは、カテーテル（2）、その
カテーテル（2）に付着した非対称マーカー（11）、及
びその非対称マーカー（11）の投影像を生成する撮像ユ
ニット（25）を含み、その撮像ユニット（25）は、非対
称マーカー（11）を投影面に投影するための放射線を生
成する放射線源及びその投影面に投影された非対称マー
カー（11）の投影像を生成する検出ユニットを含む。そ
のシステムは、さらに、非対称マーカー（11）の方向を
、その非対称マーカー（11）の投影像から決定し、カテ
ーテル（2）の方向を、その非対称マーカー（11）の決
定された方向から決定する方向決定ユニットを含む。非
対称マーカー（11）は、その非対称マーカー（11）の方
向が、その非対称マーカー（11）の投影像のみから決定
することが可能であるようになっている。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　カテーテルの方向を決定するシステムであり：
　‐カテーテル、
　‐該カテーテルに付着した非対称マーカー、
　‐該非対称マーカーの投影像を生成する撮像ユニットであり、投影面に前記非対称マー
カーを投影するための放射線を生成する放射線源及び該投影面に投影された前記非対称マ
ーカーの投影像を生成する検出ユニットを含む撮像ユニット、
　‐前記非対称マーカーの投影像から前記非対称マーカーの方向を決定し、前記カテーテ
ルの方向を前記非対称マーカーの決定された方向から決定する、方向決定ユニット、
　を含み、前記非対称マーカーは、該非対称マーカーの方向が、該非対称マーカーの投影
像のみから決定可能であるようにされている、システム。
【請求項２】
　前記非対称マーカーは、全ての空間軸に関する鏡映において非対照的である、請求項1
に記載のシステム。
【請求項３】
　前記非対称マーカーは、リング要素及び該リング要素に付着した少なくとも1つの非対
称要素を含む、請求項1に記載のシステム。
【請求項４】
　請求項3に記載のシステムであり、前記少なくとも1つの非対称要素はv形状であり、前
記数無くとも1つのv形状の非対称要素の2つの足は、前記投影像において区別可能である
、システム。
【請求項５】
　請求項3に記載のシステムであり、前記方向決定ユニットは、前記投影面におけるリン
グ要素の離心率から、該投影面に関する角部分の度合いを決定し、該投影面における前記
少なくとも1つの比多雨賞要素の配置から該投影面に関する角部分の方向を決定するよう
にされている、システム。
【請求項６】
　請求項5に記載のシステムであり、
　‐2つの非対称要素はv形状であり、
　‐v形状の非対称要素の各々の2つの足は前記投影像において区別可能であり、
　‐両方の非対称要素に対し、前記2つの足の接続点が前記リング要素に付着し、
　‐前記2つの非対称要素は、前記リング要素が位置する平面に関して、該リング要素の
反対側に配置され、
　‐時計回りの方向の場合、前記非対称要素のうち１方の第1の足は、第2の足の前に位置
し、半時計周りの方向の場合、前記非対称要素のうち他方の第1の足は、前記第２の足の
前に位置し、
　‐前記方向決定ユニットは、前記カテーテルが、
　‐a）前記非対称要素が前記リング要素の内部に現れ、両方の非対称要素に対し、前記
第１の足が、前記第２の足の左側に現れる場合、又はb）前記非対称要素が前記リング要
素の外側に現れ、両方の非対称要素に対し、前記第１の足は前記第2の足の右側に現れる
場合、前記投影面から離れる方向に傾斜していると決定し、
　‐c）前記非対称要素が前記リング要素の内部に現れ、両方の非対称要素に対し、前記
第１の足が、前記第２の足の右側に現れる場合、又はb）前記非対称要素が前記リング要
素の内部に現れ、両方の非対称要素に対し、前記第１の足は前記第2の足の左側に現れる
場合、前記投影面へ向かう方向に傾斜していると決定する、
　システム。
【請求項７】
　前記システムが多数の非対称マーカーを含み、該多数の非対称マーカーは、前記カテー
テルに沿って所定の間隔において付着している、請求項１に記載のシステム。
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【請求項８】
　請求項7に記載のシステムであり、前記多数の非対称マーカーは、前記カテーテルの複
数の部分に付着し、前記方向決定ユニットは、前記投影像から該多数の非対称マーカーの
方向を決定し、該多数の非対称マーカーの決定された方向から前記カテーテルの複数の部
分の方向を決定するようにされており、前記方向決定ユニットは、前記カテーテルのモデ
ルを供給するカテーテル・モデル供給ユニット及び該カテーテルの供給されたモデルを、
該カテーテルが、該カテーテルの複数の部分の決定された方向に対応するように配置する
ことによって該カテーテルの経路を決定するカテーテル経路決定ユニットをさらに含む、
システム。
【請求項９】
　非対称マーカーの決定された方向からカテーテルの方向を決定するために該カテーテル
に付着させるための非対称マーカーであり、撮像ユニットによって生成された該非対称マ
ーカーの投影像のみから該非対称マーカーの方向を決定することを可能にするようにされ
た非対称マーカーであり、前記撮像ユニットは、投影面に該非対称マーカーを投影される
ための放射線を生成する放射線源及び該投影面に投影された前記非対称マーカーの投影像
を生成する検出ユニットを含む、非対称マーカー。
【請求項１０】
　請求項9に記載の非対称マーカーを含むカテーテル。
【請求項１１】
　非対称マーカーの方向を該非対称マーカーの投影像から決定し、カテーテルの方向を該
非対称マーカーの決定された方向から決定する方向決定ユニットであり、該非対称マーカ
ーは、前記カテーテルに付着しており、前記投影像は撮像ユニットによって生成され、該
撮像ユニットは、投影面に前記非対称マーカーを投影するための放射線を生成する放射線
源及び該投影面に投影された前記非対称マーカーの投影像を生成する検出ユニットを含み
、前記非対称マーカーは、該非対称マーカーの方向が、該非対称マーカーの投影像のみか
ら決定することが可能である、方向決定ユニット。
【請求項１２】
　非対称マーカーを含むカテーテルの方向を決定する方法であり：
　‐該非対称マーカーの投影像を撮像ユニットによって生成するステップであり、該撮像
ユニットは、投影面に前記非対称マーカーを投影するための放射線を生成する放射線源及
び該投影面に投影された前記非対称マーカーの投影像を生成する検出ユニットを含む、ス
テップ、
　‐前記非対称マーカーの方向を該非対称マーカーの投影像のみから決定するステップ、
　‐前記カテーテルの方向を前記非対称マーカーの決定された方向から決定するステップ
、
　を含む方法。
【請求項１３】
　方向決定方法であり：
　‐非対称マーカーの方向を、該非対称マーカーの投影像から決定するステップ、
　‐カテーテルの方向を、該非対称マーカーの決定された方向から決定するステップ、
　を含み、該非対称マーカーは前記カテーテルに付着し、前記投影像は撮像ユニットによ
って生成され、該撮像ユニットは、投影面に前記非対称マーカーを投影するための放射線
を生成する放射線源及び該投影面に投影された前記非対称マーカーの投影像を生成する検
出ユニットを含み、前記非対称マーカーは、該非対称マーカーの方向が、該非対称マーカ
ーの投影像のみから決定することが可能である、方法。
【請求項１４】
　非対称マーカーを含むカテーテルの方向を決定するためのコンピュータ・プログラムで
あり、請求項1に記載のシステムが、該コンピュータ・プログラムが該システムを制御す
るコンピュータで実行されるとき、請求項12に記載の方法のステップを実施するようにす
るプログラム・コード手段を含む、コンピュータ・プログラム。
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【請求項１５】
　非対称マーカーを含むカテーテルの方向を決定するためのコンピュータ・プログラムで
あり、請求項11に記載の方向決定ユニットが、該コンピュータ・プログラムが該方向ユニ
ットを制御するコンピュータで実行されるとき、請求項13に記載の方法のステップを実施
するようにするプログラム・コード手段を含む、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、カテーテルの方向を決定するシステム、そのカテーテルの方向を決定するた
めにそのカテーテルに付着させるための非対称マーカー、その非対称マーカーを含むカテ
ーテル、方向決定ユニット、及びその非対称マーカーを含むカテーテルの方向を決定する
方法及びコンピュータ・プログラムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　特許文献１は、カテーテルの方向を決定するためのシステムを開示している。放射状マ
ーカー・バンドは、所定の間隔でそのカテーテルの遠位端を取り囲む。さらに、V字形の
非対称マーカーは、そのカテーテルの遠位端の近くに付着している。そのカテーテルの方
向を決定するために、その放射状マーカー・バンド、非対称マーカー及びそのカテーテル
自体の遠位端の投影像が必要である。
【０００３】
　これは、その投影像における単一のマーカーを検出することは、そのカテーテルの方向
を決定することを可能にしないことを意味する。すなわち、少なくともその放射状マーカ
ー・バンド、カテーテルの遠位端及び非対称的マーカーを撮像しなければいけない。これ
らの異なる要素は、認識ユニットによってその投影像において認識されなければいけなく
、これらの異なる要素の各々に対して、他の認識アルゴリズムが使用されなければいけな
い。さらに、その異なる認識された要素の形状及び方向は、カテーテルの方向を決定する
ために組み合わせられなければいけない。このカテーテルの方向の決定は、非常に複雑で
あり、時間がかかる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】米国特許出願公開第6,493,575　B1号明細書
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　本発明の目的は、カテーテルの方向を決定するシステム、そのカテーテルの方向を決定
するためにそのカテーテルに付着させるための非対称マーカー、その非対称マーカーを含
むカテーテル、方向決定ユニット、及び非対称マーカーを含むカテーテルの方向を決定す
るための方法及びコンピュータ・プログラムを提供することであり、それらは、カテーテ
ルの方向のより単純で時間のかからない決定を可能にする。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本発明の１態様において、カテーテルの方向を決定するシステムが提供され、そのシス
テムは：
　‐カテーテル、
　‐そのカテーテルに付着した非対称マーカー、
　‐その非対称マーカーの投影像を生成するための撮像ユニットであり、その撮像ユニッ
トは、非対称マーカーを投影面に投影するための放射線を生成するための放射線源及びそ
の投影面に投影された非対称マーカーの投影像を生成するための検出ユニット、
　‐非対称マーカーの投影像からその非対称マーカーの方向を決定し、決定された非対称
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マーカーの方向からカテーテルの方向を決定するための方向決定ユニット、
　を含み、その非対称マーカーは、その非対称マーカーの方向をその非対称マーカーの投
影像のみから決定することが可能であるように適合されている。
【０００７】
　非対称マーカーは、その非対称マーカーの方向がその非対称マーカーの投影像のみから
決定することが可能であるようになっており、その投影像において異なる要素を認識する
必要はなく、特に、放射状マーカー・バンド、くさび形非対称マーカー、及びカテーテル
自体の遠位端を認識する必要はない。1つ又は数個の非対称マーカーをそのカテーテルに
付着させることができ、この又はこれらの非対称マーカーだけがその投影像において認識
されなければいけない。すなわち、異なる種類の要素に対して異なる認識アルゴリズムを
供給する必要は無い。これは、複雑さ及びカテーテルの方向を決定するために必要な時間
を減らす。
【０００８】
　その非対称マーカーは、その非対称マーカーの方向をその非対称マーカーの投影像のみ
から決定することが可能であるようになっており、そのカテーテルに付着している各非対
称マーカーに対し、3、4個の非対称マーカーがカテーテルに付着している場合、それぞれ
の非対称マーカーがカテーテルに付着している位置においてそれぞれの非対称マーカーの
方向を決定することができる。非対称マーカーのカテーテルに関する位置及び方向は既知
であることから、その方向決定ユニットは、決定された非対称マーカーの方向に基づいて
カテーテルの方向を決定することができる。
【０００９】
　そのカテーテルは、電気生理学的介入、特に電気生理学的アブレーション介入の間に使
用されるようになっているカテーテルであるのが優先的である。例えば、そのカテーテル
は、それが心臓内に位置する場合は、物体、特に心壁の心臓組織の切断を可能にするアブ
レーション・カテーテルである。さらに、又はその代わりに、そのカテーテルは、そのカ
テーテルを配置することが可能な物体を感知及び／又は洗浄するための要素を含み得る。
例えば、そのカテーテルは、人間又は動物の心臓、又は他の臓器又は技術的物体などの他
の物体内に配置可能であってよい。
【００１０】
　撮像ユニットは、その非対称マーカーの投影像を生成することを可能にする投影ユニッ
トである。その撮像ユニットは、特にカテーテルが人間又は動物の心臓などの物体内に位
置する間に非対称マーカーの2次元投影像を供給するためのX線蛍光透視装置であるのが優
先的である。その撮像ユニットは、電気生理学的介入の間の投影像を供給するようになっ
ている。これは、そのような電気生理学的介入の間にカテーテルの方向を決定することを
可能にする。
【００１１】
　その非対称マーカーは、その非対称マーカーの方向を、その非対称マーカーの投影像の
みから決定することが可能であるようにされる。これは、投影面に関する少なくとも角度
の度合い及び方向が、非対称マーカーだけで決定することが可能であることを優先的に意
味する。
【００１２】
　その非対称マーカーは、全ての空間軸に関する鏡映（mirroring）において非対称であ
るのがさらに好ましい。
【００１３】
　その非対称マーカーは、リング要素及びそのリング要素に付着した少なくとも１つの非
対称要素を有するのがさらに好ましい。そのリング要素は、カテーテルを取り囲んでいる
のが望ましい。優先的に、そのリング要素には2つの非対称要素が付着している。
【００１４】
　その少なくとも1つの非対称要素は、v形状であるのがさらに好ましく、その少なくとも
１つのv形状の非対称要素の2つの足は、投影像において区別可能である。好ましくは、そ
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の少なくとも1つのv形状の非対称要素の足の１つは、投影像においてその2つの足を区別
するために、その少なくとも1つのv形状の非対称要素の他方の足よりも短い。
【００１５】
　その少なくとも1つの非対称要素は、v形状であることがさらに好ましく、その少なくと
も1つのv形状の非対称要素の1つの足の端部には、2つの足を区別するために端部要素が配
置されている。その端部要素は、その端部要素が位置する側において、その足の縦方向を
横切る方向、特にそれに直交する方向において、この足の直径よりも大きい寸法を有する
のが好ましい。その端部要素は、その端部要素が位置する足の直径よりも大きい直径を有
する球状要素であるのが好ましい。その端部要素は、v形状の非対称要素のより長い足の
端部に位置しているのがさらに好ましい。
【００１６】
　方向決定ユニットは、その投影面に関する角度を投影像におけるリング要素の離心率か
ら決定し、その投影面に関する角度の方向をその投影像における少なくとも1つの非対称
要素の配置から決定するようになっている。
【００１７】
　例えば、その非対称マーカーが位置するカテーテルの投影面又は検出ユニットに平行に
走る一部分に対し、リング要素はラインとしてだけ見なしてよい一方、そのカテーテルの
投影面又は検出ユニットに直交するこの部分に対し、そのリングは、円として見なしてよ
い。全ての他の角度に対し、そのリング要素は楕円として見なしてよく、その離心率は、
投影面又は検出ユニットに関するカテーテル角度を決定する。そのカテーテルの関連する
部分が投影面又は検出ユニットに向かって傾いているか、又はそれから離れて傾いている
かに関する残っている不確実性は、少なくとも1つの非対称要素を分析することによって
、特に、v形状の少なくとも1つの非対称要素の2つの足の位置を分析することによって解
決される。そのシステムは、カテーテルが既知の傾斜位置にある場合、その少なくとも1
つの非対称要素の出現を投影像において検出することによって較正することができる。従
って、較正によって、その少なくとも1つの非対称要素の出現は、投影面に向かう又はそ
の投影面から離れる傾斜に割り当てることができ、この割り当ては、そのカテーテルの傾
斜を決定するために方向決定ユニットによって使用されることができる。
【００１８】
　‐2つの非対称要素はv形状であり、
　‐v形状の各非対称要素の2つの足は、投影像において区別可能であり、
　‐両方の非対称要素に対して、2つの足の接続点がリング要素に付着しており、
　‐その2つの非対称要素は、リング要素が位置する平面に関してそのリング要素の反対
側に配置され、
　‐時計回り方向の場合、非対称要素のうち1つの第1の足は、第2の足の前に位置し、反
時計回り方向の場合、その非対称要素のうち他方の第1の足は、第2の足の前に位置し、
　‐方向決定ユニットは、カテーテルが傾いているかを決定するようになっており、その
カテーテルが、
　‐a）非対称要素がリング要素の内部に現れ、両方の非対称要素に関して第1の足が第2
の足の左側に現れる場合、又はb）その非対称要素がそのリング要素の外側に現れ、両方
の非対称要素に関して第1の足が第2の足の右側に現れる場合、投影面から離れて傾いてい
ると決定し、
　‐c）非対称要素がリング要素内に現れ、両方のリング要素に対して、第1の足がその非
対称要素の第2の足の右側に現れる場合、又はd）非対称要素がリング要素の外側に現れ、
両方の非対称要素に対して、その非対称要素の第1の足が第2の足の左側に現れる場合には
、その投影面に向かって傾いていると決定する。
【００１９】
　そのシステムは、多数の非対称マーカーを含み、その非対称マーカーは、カテーテルに
沿って所定の間隔で付着しているのがさらに好ましい。
【００２０】



(7) JP 2012-517312 A 2012.8.2

10

20

30

40

50

　その多数の非対称マーカーは、カテーテルの複数の部分に付着しているのがさらに好ま
しく、その方向決定ユニットは、その多数の非対称マーカーの方向を投影像から決定し、
カテーテルの複数の部分の方向を、その決定された多数の非対称マーカーの方向から決定
するようになっており、その方向決定ユニットは、さらに、カテーテルのモデルを供給す
るためのカテーテル・モデル供給ユニット及びそのカテーテルの経路を、その供給された
カテーテルのモデルがそのカテーテルの複数部分の決定された方向に対応するように、そ
のカテーテルのモデルを配置することによって、決定するためのカテーテル経路決定ユニ
ットを含むのがさらに好ましい。そのカテーテル・モデルは、例えば、そのカテーテルの
弾性力学的モデルであり、そのカテーテルは、よじれることがなく滑らかに曲げることだ
けが可能だと推定されている。
【００２１】
　数個の非対称マーカーが存在する場合、数個の非対称マーカーに対して方向を決定する
ことができ、それによってカテーテル経路の方向を特に、3次元において、場合によって
はそのカテーテル・モデルと協働して決定することが可能になる。
【００２２】
　そのカテーテル経路決定ユニットは、そのカテーテルの経路を投影像におけるカテーテ
ルの経路に基づいて決定するようになっているのがさらに好ましい。
【００２３】
　撮像ユニットは、投影面における多数の非対称マーカーを投影し、その投影面において
投影された多数の非対称マーカーの投影像を生成するようになっているのがさらに好まし
く、そのカテーテル経路決定ユニットは、その多数の非対称要素の投影像から、投影面に
投影されたカテーテルの経路を決定するようになっているのがさらに好ましい。
【００２４】
　線形マーキング要素が、そのカテーテルの長さに沿って配置されているのがさらに好ま
しい。その線形マーキング要素は、そのカテーテルの中心に沿って配置されていることが
優先的である。その線形マーキング要素はワイヤであるのが好ましい。
【００２５】
　撮像ユニットは、その線形マーキング要素を投影面において投影し、その投影面に投影
された線形マーキング要素の投影像を生成するのがさらに好ましく、そのカテーテル経路
決定ユニットは、その投影面に投影されたカテーテルの経路を、線形マーキング要素の投
影像から決定するようになっている。
【００２６】
　そのカテーテル経路決定ユニットは、そのカテーテルの経路の位置を、その投影像を生
成する放射線の経路に沿って、その放射線の経路に沿ってカテーテルの経路の可能な位置
を定める所定の制約（constraint）に基づいて決定するようになっている。特に、そのカ
テーテル経路決定ユニットは、カテーテル全体の投影面に直角な方向における絶対シフト
をそのカテーテル経路の所定の制約に基づいて決定するようになっているのがさらに好ま
しい。例えば、そのカテーテルが心臓のような期間内に配置されている場合、解剖学的拘
束が存在し得る。もし、例えば、そのカテーテルが既知の物体内に配置され、その物体、
例えば、既知の人体の心臓内などの位置及び方向が既知である場合、そのカテーテル全体
の可能な位置、特にと投影面に垂直な方向における可能な位置は既知であり、そのカテー
テル全体のこの方向における絶対シフトを決定するのに使用することができる。
【００２７】
　少なくとも2つの非対称マーカーが互いに関して回転され、カテーテルの中心の長さに
沿って及びその中心に沿って位置する回転軸に関して回転されるのがさらに好ましい。こ
れは、いくつかの非対称要素が、その軸の周りのカテーテルの回転に関係なく常に縮小を
ほぼせずに目に見えることを保証する。
【００２８】
　本発明のさらなる態様において、カテーテルの方向を、非対称マーカーの決定された方
向から決定するためにカテーテルに付着された非対称マーカーが供給され、その非対称マ
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ーカーは、その非対称マーカーの方向を、投影面にその非対称マーカーを投影するために
放射線を生成する放射線源を含む撮像ユニット及びその投影面に投影された非対称マーカ
ーの投影像を生成するための検出ユニットによって生成される非対称マーカーの投影像の
みから決定することを可能にするようになっている。
【００２９】
　本発明のさらなる態様において、請求項９において定められるような非対称マーカーを
有するカテーテルが提供される。
【００３０】
　本発明のさらなる態様において、方向決定ユニットが供給され、その方向決定ユニット
は、非対称マーカーの方向を、その非対称マーカーの投影像から決定し、カテーテルの方
向をその決定された非対称マーカーの方向から決定するようになっており、その非対称マ
ーカーは、カテーテルに付着しており、投影像は、撮像ユニットによって生成され、その
撮像ユニットは、投影面においてその非対称マーカーを投影するための放射線を生成する
ための放射線源及びその投影面に投影された非対称マーカーの投影像を生成するための検
出ユニットを含み、その非対称マーカーは、その非対称マーカーの投影像のみからそれの
方向を決定することが可能であるようになっている。
【００３１】
　本発明のさらなる態様において、非対称マーカーを含むカテーテルの方向を決定する方
法が供給され、その方法は：
　‐非対称マーカーの投影像を撮像ユニットによって生成するステップであり、その撮像
ユニットは、その非対称マーカーを投影面に投影するための放射線を生成するための放射
線源及びその投影面に投影された非対称マーカーの投影像を生成するための検出ユニット
を含む、ステップ、
　‐その非対称マーカーの方向を、その非対称マーカーの投影像のみから決定するステッ
プ、
　‐カテーテルの方向をその非対称マーカーの決定された方向から決定するステップ、
を含む。
【００３２】
　本発明のさらなる態様において、その方向決定方法が提供され、その方法は：
　‐非対称マーカーの方向を、その非対称マーカーの投影像から決定するステップ；
　‐カテーテルの方向を、その非対称マーカーの決定された方向から決定するステップ、
　を含み、
　その非対称マーカーは、カテーテルに付着しており、その投影像は、撮像ユニットによ
って生成され、その撮像ユニットは、その非対称マーカーを投影面に投影するための放射
線を生成する放射線源及びその投影面に投影された非対称マーカーの投影像を生成するた
めの検出ユニットを含む。その非対称マーカーは、その非対称マーカーの方向が、その非
対称マーカーの投影像のみから決定することが可能であるようになっている。
【００３３】
　本発明のさらなる態様において、非対称マーカーを含むカテーテルの方向を決定するた
めのコンピュータ・プログラムが供給される。そのコンピュータ・プログラムは、システ
ムを制御するコンピュータ上で実行されるとき、請求項1において定義されたシステムが
請求項12において定義される方法のステップを実行するようにさせるコード手段を含む。
【００３４】
　本発明のさらなる態様において、非対称マーカーを含むカテーテルの方向を決定するた
めのコンピュータ・プログラムが供給され、そのコンピュータ・プログラムは、方向付け
ユニットを制御するコンピュータ上で実行されるとき、請求項11において定義されたよう
な方向付けユニットが請求項13において定義されるような方向付け方法のステップを実行
するようにさせるコード手段を含む。
【００３５】
　当然のことながら、請求項1におけるシステム、請求項9の非対称マーカー、及び請求項



(9) JP 2012-517312 A 2012.8.2

10

20

30

40

50

10のカテーテル、請求項11の方向決定ユニット、請求項12及び13の方法、及び請求項14及
び15のコンピュータ・プログラムは、従属項において定義されるように類似の及び／又は
同一の望ましい実施形態を有する。
【００３６】
　当然のことながら、本発明の望ましい実施形態は、従属項と関連する独立項との如何な
る組み合わせであってもよい。
【００３７】
　本発明のこれら及び他の態様は、以下に記載される実施形態を参照して明らかになり解
明されるであろう。
【図面の簡単な説明】
【００３８】
【図１】カテーテルの方向を決定するためのシステムを概略的且つ模範的に示す図である
。
【図２】非対称マーカーが付着したカテーテルの遠位端を概略的且つ模範的に示す図であ
る。
【図３】非対称マーカーを概略的且つ模範的に示す図である。
【図４】3つのカテーテルの非対称マーカー及び線形要素を概略的且つ模範的に示す図で
ある。
【図５】3つのカテーテルの非対称マーカーを示す投影像を概略的且つ模範的に示す図で
ある。
【図６】カテーテルの方向を決定するための方法を模範的に示すフローチャートである。
【図７】非対称マーカーの実施形態を概略的且つ模範的にさらに示す図である。
【図８】非対称マーカーの実施形態を概略的且つ模範的にさらに示す図である。
【図９】非対称マーカーの実施形態を概略的且つ模範的にさらに示す図である。
【発明を実施するための形態】
【実施例】
【００３９】
　図1は、カテーテル2の方向を決定するためのシステム1を概略的且つ模範的に示す。こ
のシステム1は、カテーテル2及びそのカテーテルに付着した非対称マーカーを含む。その
非対称マーカーは、例えば図2及び3を参照して以下にさらに説明される。カテーテル2の
方向を決定するためのシステム1は、さらに、その非対称マーカーの投影像を生成するた
めの撮像ユニット25を含み、その撮像ユニット25は、その非対称マーカーを投影面に投影
するための放射線4を生成する放射線源3及びその投影面に投影された非対称マーカーの投
影像を生成するための検出ユニット5を含む。
【００４０】
　検出ユニット5は、2次元検出面を有するのが優先的であり、その投影面は、その2次元
検出面に位置する。
【００４１】
　放射線源3及び検出ユニット5を含む撮像ユニット25は、この実施形態において、2次元X
線投影像を生成するためのX線蛍光透視撮像ユニットである。
【００４２】
　システム1は、さらに、非対称マーカーの投影像からその非対称マーカーの方向を決定
し、カテーテル2の方向をその決定された非対称マーカーの方向から決定するための方向
決定ユニット6を含む。
【００４３】
　カテーテル2は、カテーテル制御ユニット7によって制御される。カテーテル2は、心壁
の心臓組織を切断するためのアブレーション・カテーテルであるのが優先的である。図1
において、カテーテル2の遠位端は、電気生理学的アブレーション介入を実施するための
人間9の心臓8の中へと導入されている。人間9は、患者台（patient　table）10の上に位
置している。
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【００４４】
　カテーテル制御ユニット7及びカテーテル2は、そのカテーテル2を人間9の心臓8の中へ
及びその中でステアリングするようになっている。さらに、そのアブレーション制御ユニ
ット7及びカテーテル2は、心臓組織にアブレーション・エネルギーを加えるようになって
いる。例えば、そのカテーテルは、ラジオ周波エネルギー（radio　frequency　energy）
などの電気エネルギーを心臓組織に加えるためのアブレーション要素を含む。その代わり
に、又はさらに、カテーテル2及びカテーテル制御ユニット7は、例えば、アブレーション
のためのレーザー源及び／又はマイクロ波などの光エネルギーを使用する及び／又は冷凍
アブレーションを実施するようにしてもよい。そのカテーテル制御ユニット7及びカテー
テル2は、さらに、例えば心臓の電気信号を測定するための感知電極などの感知素子を使
用することによってその心臓組織を感知するようにすることができる。そのカテーテル制
御ユニット7及びカテーテル2は、さらに、心臓組織、特に切断された心臓組織を洗浄及び
／又は冷却するようにすることができる。
【００４５】
　図2は、カテーテル2の遠位端17を概略的且つ模範的に示す。非対称マーカー11は、カテ
ーテル2の遠位端17に付着している。そのカテーテル無しの非対称マーカー11は、図3にお
いて概略的且つ模範的に示されている。
【００４６】
　非対称マーカー11は、リング要素12及び少なくとも1つの非対称要素13を含む。この実
施形態において、2つの非対称要素13がリング要素12に付着している。リング要素12は、
カテーテル2の遠位端17を取り囲む。
【００４７】
　非対称要素13は、v形状であり、そのv形状の非対称要素の1方の足はそのv形状の非対称
要素13の他方の足よりも長い。すなわち、非対称要素13は、より長い足14及びより短い足
15を有する。端部要素16は、2つの足14、15の接続から離れる方向に向いて、より長い足1
3の端部に位置する。もう１つの実施形態において、その端部要素16は、欠けているか又
は2つの足14、15が同じ長さを有し得る。
【００４８】
　端部要素16は、足14の長さ方向に対して横方向の、特に直角な方向において寸法を有し
、それは、足14の直径よりも大きい。端部要素16は、足14の直径よりも大きい直径を有す
る球状要素であるのが好ましい。
【００４９】
　非対称要素13の2つの足14、15の接続点は、その2つの足14、15及び端部要素16が、リン
グ要素12の内径に似た外径を有し、そのリング要素12に囲まれている仮想円筒形の中に突
起しないようにそのリング要素12に付着している。
【００５０】
　好ましくは、その非対称マーカー11は、2つの非対称要素13を含み、その2つの非対称要
素13は、リング要素12が位置する平面に関してそのリング要素12の反対側に配置されてい
る。時計回り方向の場合、より長い足及び／又は非対称要素のうち1つの端部要素を持つ
足が他方の足の前に位置し、反時計回り方向の場合、より長い足及び／又は非対称要素の
他方の端部要素を持つ足は、他方の足の前に位置しているのがさらに好ましい。
【００５１】
　非対称マーカー11は、全ての空間軸に関する鏡映において非対称的である。もう１つの
実施形態において、非対称要素11の代わりに、全ての空間軸に関する鏡映において非対称
的な他の如何なる非対称要素も使用することができる。他の非対称要素の例は、図7乃至9
を参照して以下にさらに記載されている。
【００５２】
　カテーテルは、数個の非対称マーカーを含むことができる。さらに、数個のカテーテル
は、人間9の心臓8内における電気生理学的介入の間に使用することができる。数個の非対
称マーカー11を持つカテーテル及び線形マーキング要素19は、概略的且つ模範的に図4に
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示されている。
【００５３】
　線形マーキング要素19は、関連するカテーテルの中心に沿って配置されるのが好ましく
、ワイヤであるのが好ましい。
【００５４】
　方向決定ユニット6は、非対称マーカーの投影像からその非対称マーカー11の方向を決
定するようになっている。その方向決定ユニット6は、そのカテーテルの関連する非対称
マーカーが位置する部分の角部分の度合いを、投影面、すなわち、例えば、2次元検出面
が位置する平面と、その関連する非対称マーカーが位置するカテーテルの部分との間の角
度として、その投影像におけるリング要素12の離心率から決定するようにされている。心
臓8を横切る放射線の形状及びリング要素12の形状は既知であり、この角部分の度合いは
、投影像におけるリング要素12の離心率に基づいて決定することができる。例えば、カテ
ーテルの関連する非対称マーカーが位置する部分が、2次元検出面に平行である場合、リ
ング要素12は、ラインとしてだけ見なしてよいが、一方、その非対称マーカーが位置する
カテーテルの部分が2次元検出面に垂直に走る場合、そのリング要素12は、円形として見
なしてよい。全ての他の角部分に対し、そのリング要素は、楕円として見えてもよく、そ
の離心率は、カテーテルの非対称要素が位置する部分と2次元検出面との間の角度を決定
する。撮像ユニット及び方向決定ユニットは、リング要素12の離心率を投影像において非
対称マーカーの異なる既知の角度位置に対して決定することによって較正することができ
る。これは、角部分の度合い、すなわち、非対称マーカーが位置するカテーテルの部分の
2次元検出面に関する角度を、非対称マーカー11のリング要素12の離心率を分析すること
によって決定することを可能にする。カテーテルの関連する部分が2次元検出面に向かっ
て傾斜しているか、又はその2次元検出面から離れる方向に傾斜しているかに関して残る
不確実性は、非対称要素13を分析することによって解決される。撮像ユニット及び方向決
定ユニットは、非対称マーカーを有するカテーテルの部分を、その2次元検出面に向かう
且つ2次元検出面から離れる方向へ傾け、その非対称要素の投影像における方向を、その
非対称マーカーが位置するカテーテルの部分の関連する傾斜に割り当てることによって較
正することができる。これは、そのカテーテルの関連する非対称マーカーが位置する部分
がその2次元検出面に前方向に又は後ろ方向に傾いているかを、投影像における非対称要
素の方向を分析することによって決定することを可能にする。
【００５５】
　1実施形態において、方向決定ユニットは、非対称要素13がリング要素12の内部又は外
部にあるか、及び、より長い足14及び／又は端部要素16を含む足14がより短い足15の左又
は右にあるかを決定するようにされている。方向決定ユニットは、a）非対称要素がリン
グ要素の内部にあり、より長い足及び／又は端部要素を含む足がより短い足の左にある場
合、又はb）非対称要素がリング要素の外側にあり、より長い足及び／又は端部要素を含
む足がより長い足の右側にある場合、関連する非対称要素が位置するカテーテルの部分が
2次元検出面から離れて傾斜していることを決定するようにさらになっているのが好まし
い。その方向決定ユニットは、c）非対称要素がリング要素の内部に現れ、より長い足及
び／又は端部要素を含む足がその非対称要素のより短い足の右に現れる場合、又はd）そ
の非対称要素が、リング要素の外側に現れ、より長い足及び／又はその非対称要素の端部
要素を含む足がより短い足の左に現れる場合、関連する非対称要素が位置するカテーテル
の部分が2次元検出面に向かって傾斜していることを決定するようにされているのがさら
に好ましい。
【００５６】
　カテーテルの付着した数個の非対称マーカー11が、これらの非対称マーカーが位置する
カテーテルの部分が互いに関して回転しない場合、互いに関して回転する。これは、その
非対称マーカーが位置するカテーテルの部分が互いに関して回転していない場合、少なく
とも2つの隣の非対称マーカーの非対称要素13は、カテーテルに平行な方向において一致
しないことを意味する。方向決定ユニットは、縦方向のカテーテル方向によって定義され
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る回転軸及び／又はリング要素内において中心に配置された軸の周りの非対称マーカーの
回転位置が既知である場合、投影像における非対称マーカーを検出することによって較正
することが出来る。従って、投影像における非対称マーカーの異なる外見は、較正によっ
て異なる回転位置に割り当てられ、これらの割り当ては、その非対称マーカーの回転位置
を決定するための方向決定ユニットによって使用され得る。カテーテルの数個の部分に付
着した数個の非対称マーカーの回転位置が決定される場合、そのカテーテルのねじれを決
定することができる。
【００５７】
　多数の非対称マーカー11がカテーテル2の部分に付着し、方向決定ユニット6は、投影像
からその多数の非対称マーカー11の方向を決定し、その決定された多数の非対称マーカー
11の方向から、カテーテル2の複数部分の方向を決定するようにされている。その方向決
定ユニット6は、カテーテル2のモデルを供給するためのカテーテル・モデル供給ユニット
29及びその供給されたカテーテル2のモデルを、カテーテル2の複数部分の決定された方向
に対応するように配置することによってカテーテル2の経路を決定するカテーテル経路決
定ユニット21を含む。そのカテーテル・モデルは、例えば、そのカテーテルの弾性力学的
モデルであり、そのカテーテルは、滑らかに、すなわちねじれずに曲げられると考えられ
ている。
【００５８】
　カテーテル経路決定ユニット21は、カテーテルの経路を、非対称要素の決定された方向
及び投影像におけるカテーテルの経路に基づいて決定するようになっているのがさらに好
ましい。そのカテーテルの投影像における経路は、多数の非対称要素の投影像から決定さ
れるのが好ましい。そのカテーテル経路決定ユニット21は、また、線形マーキング要素19
が存在する場合、その投影像から、投影面に投影されたカテーテルの経路を決定すること
ができる。
【００５９】
　カテーテル経路決定ユニット21は、さらに、放射線の経路に沿ってカテーテルの経路の
可能な位置を定める所定の制約に基づいて、投影像を生成する放射線の経路に沿ってカテ
ーテルの経路の位置を決定するようにされている。特に、そのカテーテル経路決定ユニッ
ト21は、カテーテル全体の投影面に垂直な方向における絶対シフトを、カテーテル経路の
所定の制約に基づいて決定するようにされているのが好ましい。例えば、カテーテル2が
心臓8のような器官内に配置されている場合、解剖学的制約が存在し得る。もし、例えば
、カテーテル2が、位置及び方向が知られている既知の物体内、例えば、既知の人体の心
臓内に配置されている場合、そのカテーテル全体の可能な位置、特に投影面に垂直な方向
における位置は既知であり、そのカテーテル全体のこの方向における絶対シフトを決定す
るのに使用することができる。
【００６０】
　1実施形態において、その投影面において決定されたカテーテル経路は、各マーカー位
置において、カテーテルが関連のマーカー位置に向かう投影面に平行な方向構成要素を決
定するのに使用することができる。上記に記載されたように、その投影面におけるマーカ
ー・アセンブリの出現は、その投影面に対するカテーテルの方向、すなわち、その投影面
に垂直なカテーテル方向の構成要素を決定するのに使用することができる。まとめると、
これは、カテーテルが3次元において関連のマーカー位置に向かう方向を定義する。特に
、数個のマーカーがカテーテルに付着している場合、及びそのカテーテル方向がマーカー
の各々に対して決定される場合、弾性力学的モデルが、そのカテーテルの3次元経路を決
定するために使用され得る。そのカテーテルは、なめらかに曲げることができるのみであ
り、その方向は、その経路に沿って数個の地点で既知であることから、その完全な経路は
、既知の方向から、その弾性力学的も出るを既知のカテーテル方向に一致させることによ
って再構成することができる。そのモデルを一致させる際に、投影面に平行なカテーテル
経路は、投影像から知られている。その投影面に垂直な経路の構成要素は、放射線の経路
に沿ってカテーテルの経路の可能な位置を定める拘束を使用することによって決定するこ
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とができる。
【００６１】
　図5は、人間の胸部の内部における異なる角度で3つのカテーテルの投影像18を概略的且
つ模範的に示す。楕円21内の非対称マーカーを含むカテーテルは、2次元検出面に実質的
に平行に及ぶ。すなわち、リング要素は、実質的にラインとして見える。その非対称マー
カーを楕円23内に含むカテーテルは、検出面に実質的に垂直に及ぶ。すなわち、そのリン
グ要素は、実質的にほぼ円形として見える。その非対称マーカーを楕円22内に含むカテー
テルは、楕円21及び23内にそれぞれ非対称マーカーを含むカテーテルの角度間の角度を含
む。すなわち、その楕円22内の非対称マーカーは、明らかに、楕円23内の非対称マーカー
の離心率よりも大きい離心率を有する楕円形である。
【００６２】
　図5において、実質的に非対称マーカー11だけが投影像18において見ることができるこ
とが推定される。しかし、一般的に投影像において、カテーテルの他の部分及び物体、例
えば人間の心臓の部分も示されている。
【００６３】
　非対称マーカーは、カテーテルに付着していることから、非対称マーカーの方向を決定
することによって、その非対称マーカーが位置するカテーテルの部分が決定される。これ
らの決定されたカテーテルの部分の方向を、例えば、カテーテルの弾性モデルを使用して
つなげることによって、そのカテーテルの方向が決定でき、例えば表示部に示すことが出
来る。以下において、非対称マーカーを含むカテーテルの方向を決定する方法が、図6に
示されるフローチャートに関して模範的に記載される。
【００６４】
　カテーテル2は、患者9の心臓8の中へ導入されており、ステップ101において、撮像ユニ
ット25が非対称マーカー又は多数の非対称マーカーの投影像を生成し、放射線源3は、非
対称マーカー11又は多数の非対称マーカーを投影面に投影するために放射線4を生成し、
その投影面に投影された非対称マーカー11又は多数の非対称マーカーの投影像は、その放
射線を検出することによって検出ユニットによって生成される。
【００６５】
　ステップ102において、非対称マーカー11又は多数の非対称マーカー11の方向は、その
非対称マーカー又は多数の非対称マーカーの投影像のみから決定される。ステップ103に
おいて、カテーテルの方向は、その非対称マーカー11又は多数の非対称マーカー11の決定
された方向から決定され、特に、そのカテーテルの経路が、特に3次元において決定され
る。そのカテーテルのモデルは、そのカテーテルに付着した非対称マーカーの決定された
方向に対応するように配置されるのが望ましい。さらに、その投影像におけるそのカテー
テルの経路及び／又は放射の経路に沿ったそのカテーテルの経路の可能な位置を定義する
既知の制約が、さらにそのカテーテル経路を3次元において決定するために使用されるの
が望ましい。
【００６６】
　カテーテルの方向の決定は、望ましくは、電気生理学的アブレーション介入の間に実施
され、それによってそのアブレーション処置を実施している間にカテーテルを監視するこ
とを可能にする。
【００６７】
　非対称マーカーは、当然、投影像において可視的である。すなわち、その非対称マーカ
ーは、金のような金属で望ましくは作られている放射線を通さないマーカーであるのが望
ましい。また、他の放射線を通さない材料もマーカー材料として使用することができる。
【００６８】
　その方向決定ユニットは、非対称マーカー、従って、その非対称マーカーが付着したカ
テーテルの位置及び方向を決定することを可能にする。
【００６９】
　2次元検出面に平行な平面におけるカテーテルの経路は、非対称マーカーのシーケンス
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又はそのカテーテルの中心に沿って走るワイヤであるのが望ましい追加の線形マーキング
要素から推論することができる。その2次元検出面に垂直な角部分は、非対称マーカーの
特別な形状によって推論することができる。投影像におけるリング要素の出現は、2次元
検出面とカテーテルとの間の角度を決定する。その2次元検出面に平行に及ぶカテーテル
に対し、そのリング要素は、ラインのみとして見られ、その2次元検出面に垂直に及ぶカ
テーテルに対し、そのリング要素は、円形として見られる。他の全ての角部分に対し、そ
のリング要素は楕円として見え、その離心率は、その検出面に関するカテーテル角度を決
定する。カテーテルが2次元検出面に向かって又はその検出面から離れる方向に傾斜して
いる場合に残る不確実性は、非対称要素を分析することによって解決される。
【００７０】
　上記に述べたように、望ましい実施形態において、それらの非対称要素は、カテーテル
のそれの軸の周りの回転に関わらず、いくつかの非対称要素がほぼ縮小せずに常に目に見
えるように、そのカテーテル軸の周りにおける異なる回転でカテーテルに付着する。
【００７１】
　方向決定ユニットは、投影像における非対称マーカーを検出するようにされている。こ
れは、それらの非対称マーカーの形状が正確に知られていることから、既知の画像処理方
法によって容易に可能である。
【００７２】
　カテーテル経路は、他に追加のX線投影からリアルタイムで3次元において、追加のトラ
ッキング・システムを使用せずに再構築することができる。これは、介入の間のナビゲー
ションを簡略化し、事前に動作可能なように取得された3次元画像への登録及びその内部
でのナビゲーションを可能にする。
【００７３】
　非対称要素がv形状であり、2つの足が異なる長さを有する場合、その非対称要素の方向
は、その非対称要素のより長い足及びその端部にあると考えられる追加の球状要素によっ
て投影像から容易に決定することができる。
【００７４】
　金属ワイヤ及び／又は球状端部要素は、金で作られているのが望ましい。
【００７５】
　上記に記載された実施形態において、非対称マーカーは、ある一定の非対称要素を含む
リング要素であるが、他の実施形態では、その非対称マーカーは、全ての空間軸に関する
鏡映（mirroring）において非対称的である他のマーカーであってもよい。非対称マーカ
ーの例は、図7乃至9に示されている。これらの非対称マーカーは、リング要素及びそのリ
ング要素に付着した非対称要素を含む。当然のことながら、それらの非対称要素は、特に
全ての空間軸に関して非対称的であることは強制されない。それらの非対称要素は、それ
らがリング要素に付着している場合、非対称マーカーを非対称的にする要素である。
【００７６】
　上記に記載された実施形態において、その非対称マーカーはリング要素を含み、2つ又
はそれ以上の非対称要素はリング要素に付着しているが、他の実施形態において、単一の
非対称要素だけがリング要素に付着することができ、この単一の要素は、リング要素とそ
の非対称要素との組み合わせが、全ての空間軸に関する鏡映において非対称的である非対
称マーカーを形成するようになっている。そのようなリング要素及びそのリング要素に付
着した非対称要素を有する非対称マーカーは、例えば、リング要素、及び図2又は3に示さ
れるv形状非対称要素のような、投影像において区別可能な足を有する単一のv形状の非対
称要素を含んだ非対称マーカーである。
【００７７】
　「カテーテルに付着した非対称マーカー」という用語は、その非対称マーカーがそのカ
テーテルに付着した個別のマーカーであり、その非対称マーカーはそのカテーテルの不可
欠な部分であることを含む。
【００７８】
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　開示された実施形態に対する他の変化形は、請求項において請求されている発明の当業
者による実施、図表、本開示、及び添付の請求項の研究から理解し、有効化することがで
きる。
【００７９】
　請求項において、「含む」という用語は、他の要素又はステップを除外せず、また、単
数形を表わす用語は、複数形を除外しない。
【００８０】
　単一のユニット又は装置は、請求項において列挙された数個の事項の機能を満たしてよ
い。ある一定の測定が、相互的に異なる従属項において列挙されているという単なる事実
は、これらの測定の組み合わせが有利に使用できないことは示さない。
【００８１】
　コンピュータ・プログラムが、他のハードウェアの一部として一緒に供給される光学記
録媒体又は固体媒体などの適切な媒体において保存／分配されてよいが、インターネット
又は他の有線又は無線のテレコミュニケーション・システムを通した他の形において分配
されてもよい。
【００８２】
　請求項における如何なる参照符号も、その範囲を限定するものとして解釈するべきでは
ない。

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】
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【手続補正書】
【提出日】平成23年8月16日(2011.8.16)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　カテーテルの方向を決定するシステムであり：
　‐カテーテル、
　‐該カテーテルに付着した多数の非対称マーカー、
　‐該カテーテルの長さに沿って配置された線形マーキング要素、
　‐該多数の非対称マーカー及び該線形マーキング要素の投影像を生成する撮像ユニット
であり、投影面に前記多数の非対称マーカー及び前記線形マーキング要素を投影するため
の放射線を生成する放射線源及び該投影面に投影された前記多数の非対称マーカー及び前
記線形マーキング要素の投影像を生成する検出ユニットを含む撮像ユニット、
　‐前記多数の非対称マーカー及び前記線形マーキング要素の投影像から前記多数の非対
称マーカーの方向を決定する方向決定ユニットであり、該多数の非対称マーカーの決定さ
れた方向及び前記投影像における前記線形マーキング要素の経路に基づいて、前記カテー
テルの経路を決定するカテーテル経路決定ユニットを含む、方向決定ユニット、
　を含み、前記多数の非対称マーカーは、該多数の非対称マーカーの方向が、該多数の非
対称マーカー及び前記線形マーキング要素の投影像のみから決定可能であるようにされて
いる、システム。
【請求項２】
　前記非対称マーカーは、全ての空間軸に関する鏡映において非対照的である、請求項1
に記載のシステム。
【請求項３】
　前記非対称マーカーは、リング要素及び該リング要素に付着した少なくとも1つの非対
称要素を含む、請求項1に記載のシステム。
【請求項４】
　請求項3に記載のシステムであり、前記少なくとも1つの非対称要素はv形状であり、前
記数無くとも1つのv形状の非対称要素の2つの足は、前記投影像において区別可能である
、システム。
【請求項５】
　請求項3に記載のシステムであり、前記方向決定ユニットは、前記投影面におけるリン
グ要素の離心率から、該投影面に関する角部分の度合いを決定し、該投影面における前記
少なくとも1つの比多雨賞要素の配置から該投影面に関する角部分の方向を決定するよう
にされている、システム。
【請求項６】
　請求項5に記載のシステムであり、
　‐2つの非対称要素はv形状であり、
　‐v形状の非対称要素の各々の2つの足は前記投影像において区別可能であり、
　‐両方の非対称要素に対し、前記2つの足の接続点が前記リング要素に付着し、
　‐前記2つの非対称要素は、前記リング要素が位置する平面に関して、該リング要素の
反対側に配置され、
　‐時計回りの方向の場合、前記非対称要素のうち１方の第1の足は、第2の足の前に位置
し、半時計周りの方向の場合、前記非対称要素のうち他方の第1の足は、前記第２の足の
前に位置し、
　‐前記方向決定ユニットは、前記カテーテルが、
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　‐a）前記非対称要素が前記リング要素の内部に現れ、両方の非対称要素に対し、前記
第１の足が、前記第２の足の左側に現れる場合、又はb）前記非対称要素が前記リング要
素の外側に現れ、両方の非対称要素に対し、前記第１の足は前記第2の足の右側に現れる
場合、前記投影面から離れる方向に傾斜していると決定し、
　‐c）前記非対称要素が前記リング要素の内部に現れ、両方の非対称要素に対し、前記
第１の足が、前記第２の足の右側に現れる場合、又はb）前記非対称要素が前記リング要
素の内部に現れ、両方の非対称要素に対し、前記第１の足は前記第2の足の左側に現れる
場合、前記投影面へ向かう方向に傾斜していると決定する、
　システム。
【請求項７】
　前記多数の非対称マーカーは、前記カテーテルに沿って所定の間隔において付着してい
る、請求項１に記載のシステム。
【請求項８】
　請求項7に記載のシステムであり、前記多数の非対称マーカーは、前記カテーテルの複
数の部分に付着し、前記方向決定ユニットは、前記投影像から該多数の非対称マーカーの
方向を決定し、該多数の非対称マーカーの決定された方向から前記カテーテルの複数の部
分の方向を決定するようにされており、前記方向決定ユニットは、前記カテーテルのモデ
ルを供給するカテーテル・モデル供給ユニットを含み、前記カテーテル経路決定ユニット
は、前記カテーテルが、該カテーテルの複数の部分の決定された方向に対応するように、
該カテーテルの供給されたモデルを配置することによって該カテーテルの経路を決定する
ようになっている、システム。
【請求項９】
　非対称マーカーの決定された方向からカテーテルの方向を決定するために該カテーテル
に付着させるための非対称マーカーであり、撮像ユニットによって生成された該非対称マ
ーカーの投影像のみから該非対称マーカーの方向を決定することを可能にするようにされ
た非対称マーカーであり、前記撮像ユニットは、投影面に該非対称マーカーを投影される
ための放射線を生成する放射線源及び該投影面に投影された前記非対称マーカーの投影像
を生成する検出ユニットを含み、該非対称マーカーは、リング要素及び該リング要素に付
着した少なくとも1つの非対称要素を含み、該少なくとも1つの非対称要素はv形状であり
、前記のv形状の少なくとも1つの非対称要素の2つの足は、前記投影像において区別可能
である、非対称マーカー。
【請求項１０】
　請求項9に記載の非対称マーカーを含むカテーテル。
【請求項１１】
　多数の非対称マーカーの方向を該多数の非対称マーカー及び線形マーキング要素の投影
像から決定する方向決定ユニットであり、該多数の非対称マーカーは、前記カテーテルに
付着しており、前記線形マーキング要素は、該カテーテルの長さに沿って配置されており
、前記投影像は撮像ユニットによって生成され、該撮像ユニットは、投影面に前記多数の
非対称マーカー及び線形マーキング要素を投影するための放射線を生成する放射線源及び
該投影面に投影された前記多数の非対称マーカー及び線形マーキング要素の投影像を生成
する検出ユニットを含み、前記多数の非対称マーカーは、該多数の非対称マーカーの方向
が、該多数の非対称マーカー及び線形マーキング要素の投影像のみから決定することが可
能であり、前記方向決定ユニットは、前記多数の非対称マーカーの決定された方向及び前
記投影像における前記線形マーキング要素の経路に基づいて前記カテーテルの経路を決定
するためのカテーテル経路決定ユニットを含む、方向決定ユニット。
【請求項１２】
　多数の非対称マーカーを含むカテーテルの方向を決定する方法であり：
　‐該多数の非対称マーカー及び線形マーキング要素の投影像を撮像ユニットによって生
成するステップであり、該撮像ユニットは、投影面に前記多数の非対称マーカー及び線形
マーキング要素を投影するための放射線を生成する放射線源及び該投影面に投影された前
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記多数の非対称マーカー及び線形マーキング要素の投影像を生成する検出ユニットを含む
、ステップ、
　‐前記多数の非対称マーカーの方向を前記多数の非対称マーカー及び線形マーキング要
素の投影像のみから決定するステップ、
　‐前記カテーテルの経路を前記多数の非対称マーカーの決定された方向及び前記前記投
影像における前記線形マーキング要素の経路から決定するステップ、
　を含む方法。
【請求項１３】
　方向決定方法であり：
　‐多数の非対称マーカーの方向を、該多数の非対称マーカー及び線形マーキング要素の
投影像から決定するステップ、
　‐カテーテルの経路を、該多数の非対称マーカーの決定された方向及び前記投影像にお
ける前記線形マーキング要素の経路から決定するステップ、
　を含み、該非対称マーカーは前記カテーテルに付着し、前記線形マーキング要素は該カ
テーテルの長さに沿って配置され、前記投影像は撮像ユニットによって生成され、該撮像
ユニットは、投影面に前記多数の非対称マーカー及び線形マーキング要素を投影するため
の放射線を生成する放射線源及び該投影面に投影された前記多数の非対称マーカー及び線
形マーキング要素の投影像を生成する検出ユニットを含み、前記多数の非対称マーカーは
、該多数の非対称マーカーの方向が、該多数の非対称マーカーの投影像のみから決定する
ことが可能である、方法。
【請求項１４】
　多数の非対称マーカー及び線形マーキング要素を含むカテーテルの方向を決定するため
のコンピュータ・プログラムであり、請求項1に記載のシステムが、該コンピュータ・プ
ログラムが該システムを制御するコンピュータで実行されるとき、請求項12に記載の方法
のステップを実施するようにするプログラム・コード手段を含む、コンピュータ・プログ
ラム。
【請求項１５】
　多数の非対称マーカー及び線形マーキング要素を含むカテーテルの方向を決定するため
のコンピュータ・プログラムであり、請求項11に記載の方向決定ユニットが、該コンピュ
ータ・プログラムが該方向ユニットを制御するコンピュータで実行されるとき、請求項13
に記載の方法のステップを実施するようにするプログラム・コード手段を含む、コンピュ
ータ・プログラム。
【手続補正２】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、カテーテルの方向を決定するシステム、そのカテーテルの方向を決定するた
めにそのカテーテルに付着させるための非対称マーカー、その非対称マーカーを含むカテ
ーテル、方向決定ユニット、及びその非対称マーカーを含むカテーテルの方向を決定する
方法及びコンピュータ・プログラムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　特許文献１は、カテーテルの方向を決定するためのシステムを開示している。放射状マ
ーカー・バンドは、所定の間隔でそのカテーテルの遠位端を取り囲む。さらに、V字形の
非対称マーカーは、そのカテーテルの遠位端の近くに付着している。そのカテーテルの方
向を決定するために、その放射状マーカー・バンド、非対称マーカー及びそのカテーテル
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自体の遠位端の投影像が必要である。
【０００３】
　これは、その投影像における単一のマーカーを検出することは、そのカテーテルの方向
を決定することを可能にしないことを意味する。すなわち、少なくともその放射状マーカ
ー・バンド、カテーテルの遠位端及び非対称的マーカーを撮像しなければいけない。これ
らの異なる要素は、認識ユニットによってその投影像において認識されなければいけなく
、これらの異なる要素の各々に対して、他の認識アルゴリズムが使用されなければいけな
い。さらに、その異なる認識された要素の形状及び方向は、カテーテルの方向を決定する
ために組み合わせられなければいけない。このカテーテルの方向の決定は、非常に複雑で
あり、時間がかかる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】米国特許出願公開第6,493,575　B1号明細書
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　本発明の目的は、カテーテルの方向を決定するシステム、そのカテーテルの方向を決定
するためにそのカテーテルに付着させるための非対称マーカー、その非対称マーカーを含
むカテーテル、方向決定ユニット、及び非対称マーカーを含むカテーテルの方向を決定す
るための方法及びコンピュータ・プログラムを提供することであり、それらは、カテーテ
ルの方向のより単純で時間のかからない決定を可能にする。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本発明の１態様において、カテーテルの方向を決定するシステムが提供され、そのシス
テムは：
　‐カテーテル、
　‐そのカテーテルに付着した多数の非対称マーカー、
　‐そのカテーテルの長さに沿って配置された線形マーキング要素、
　‐それらの非対称マーカー及び線形非対称要素の投影像を生成するための撮像ユニット
であり、その撮像ユニットは、非対称マーカー及び線形非対称要素を投影面に投影するた
めの放射線を生成するための放射線源及びその投影面に投影された非対称マーカー及び線
形非対称要素の投影像を生成するための検出ユニット、
　‐それらの非対称マーカー及び線形非対称要素の投影像からそれらの非対称マーカーの
方向を決定する方向決定ユニットであり、それらの非対称マーカーの決定された方向及び
線形マーキング要素の投影像における経路に基づいて、カテーテルの経路を決定するカテ
ーテル経路決定ユニット、
　を含み、それらの非対称マーカーは、それらの非対称マーカーの方向をそれらの非対称
マーカー及び線形マーキング要素の投影像のみから決定することが可能であるように適合
されている。
【０００７】
　それらの非対称マーカーは、その非対称マーカーの方向をその非対称マーカーの投影像
のみから決定することが可能であるようになっており、そのカテーテルに付着している各
非対称マーカーに対し、それぞれの非対称マーカーがカテーテルに付着している位置にお
いてそれぞれの非対称マーカーの方向を決定することができる。非対称マーカーのカテー
テルに関する位置及び方向は既知であることから、その方向決定ユニットは、決定された
非対称マーカーの方向に基づいてカテーテルの方向を決定することができる。
【０００８】
　そのカテーテルは、電気生理学的介入、特に電気生理学的アブレーション介入の間に使
用されるようになっているカテーテルであるのが優先的である。例えば、そのカテーテル
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は、それが心臓内に位置する場合は、物体、特に心壁の心臓組織の切断を可能にするアブ
レーション・カテーテルである。さらに、又はその代わりに、そのカテーテルは、そのカ
テーテルを配置することが可能な物体を感知及び／又は洗浄するための要素を含み得る。
例えば、そのカテーテルは、人間又は動物の心臓、又は他の臓器又は技術的物体などの他
の物体内に配置可能であってよい。
【０００９】
　撮像ユニットは、その非対称マーカーの投影像を生成することを可能にする投影ユニッ
トである。その撮像ユニットは、特にカテーテルが人間又は動物の心臓などの物体内に位
置する間にそれらの非対称マーカー及び線形マーキング要素の2次元投影像を供給するた
めのX線蛍光透視装置であるのが優先的である。その撮像ユニットは、電気生理学的介入
の間の投影像を供給するようになっている。これは、そのような電気生理学的介入の間に
カテーテルの方向を決定することを可能にする。
【００１０】
　それらの非対称マーカーは、それぞれの非対称マーカーの方向を、その非対称マーカー
の投影像のみから決定することが可能であるようにされる。これは、投影面に関する少な
くとも角度の度合い及び方向が、非対称マーカーだけで決定することが可能であることを
優先的に意味する。
【００１１】
　それらの非対称マーカーは、全ての空間軸に関する鏡映（mirroring）において非対称
であるのがさらに好ましい。
【００１２】
　それらの非対称マーカーは、リング要素及びそのリング要素に付着した少なくとも１つ
の非対称要素を有するのがさらに好ましい。そのリング要素は、カテーテルを取り囲んで
いるのが望ましい。優先的に、そのリング要素には2つの非対称要素が付着している。
【００１３】
　その少なくとも1つの非対称要素は、v形状であるのがさらに好ましく、その少なくとも
１つのv形状の非対称要素の2つの足は、投影像において区別可能である。好ましくは、そ
の少なくとも1つのv形状の非対称要素の足の１つは、投影像においてその2つの足を区別
するために、その少なくとも1つのv形状の非対称要素の他方の足よりも短い。
【００１４】
　その少なくとも1つの非対称要素は、v形状であることがさらに好ましく、その少なくと
も1つのv形状の非対称要素の1つの足の端部には、2つの足を区別するために端部要素が配
置されている。その端部要素は、その端部要素が位置する側において、その足の縦方向を
横切る方向、特にそれに直交する方向において、この足の直径よりも大きい寸法を有する
のが好ましい。その端部要素は、その端部要素が位置する足の直径よりも大きい直径を有
する球状要素であるのが好ましい。その端部要素は、v形状の非対称要素のより長い足の
端部に位置しているのがさらに好ましい。
【００１５】
　方向決定ユニットは、その投影面に関する角度を投影像におけるリング要素の離心率か
ら決定し、その投影面に関する角度の方向をその投影像における少なくとも1つの非対称
要素の配置から決定するようになっている。
【００１６】
　例えば、その非対称マーカーが位置するカテーテルの投影面又は検出ユニットに平行に
走る一部分に対し、リング要素はラインとしてだけ見なしてよい一方、そのカテーテルの
投影面又は検出ユニットに直交するこの部分に対し、そのリングは、円として見なしてよ
い。全ての他の角度に対し、そのリング要素は楕円として見なしてよく、その離心率は、
投影面又は検出ユニットに関するカテーテル角度を決定する。そのカテーテルの関連する
部分が投影面又は検出ユニットに向かって傾いているか、又はそれから離れて傾いている
かに関する残っている不確実性は、少なくとも1つの非対称要素を分析することによって
、特に、v形状の少なくとも1つの非対称要素の2つの足の位置を分析することによって解
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決される。そのシステムは、カテーテルが既知の傾斜位置にある場合、その少なくとも1
つの非対称要素の出現を投影像において検出することによって較正することができる。従
って、較正によって、その少なくとも1つの非対称要素の出現は、投影面に向かう又はそ
の投影面から離れる傾斜に割り当てることができ、この割り当ては、そのカテーテルの傾
斜を決定するために方向決定ユニットによって使用されることができる。
【００１７】
　‐2つの非対称要素はv形状であり、
　‐v形状の各非対称要素の2つの足は、投影像において区別可能であり、
　‐両方の非対称要素に対して、2つの足の接続点がリング要素に付着しており、
　‐その2つの非対称要素は、リング要素が位置する平面に関してそのリング要素の反対
側に配置され、
　‐時計回り方向の場合、非対称要素のうち1つの第1の足は、第2の足の前に位置し、反
時計回り方向の場合、その非対称要素のうち他方の第1の足は、第2の足の前に位置し、
　‐方向決定ユニットは、カテーテルが傾いているかを決定するようになっており、その
カテーテルが、
　‐a）非対称要素がリング要素の内部に現れ、両方の非対称要素に関して第1の足が第2
の足の左側に現れる場合、又はb）その非対称要素がそのリング要素の外側に現れ、両方
の非対称要素に関して第1の足が第2の足の右側に現れる場合、投影面から離れて傾いてい
ると決定し、
　‐c）非対称要素がリング要素内に現れ、両方のリング要素に対して、第1の足がその非
対称要素の第2の足の右側に現れる場合、又はd）非対称要素がリング要素の外側に現れ、
両方の非対称要素に対して、その非対称要素の第1の足が第2の足の左側に現れる場合には
、その投影面に向かって傾いていると決定する。
【００１８】
　それらの非対称マーカーは、カテーテルに沿って所定の間隔で付着しているのがさらに
好ましい。
【００１９】
　その多数の非対称マーカーは、カテーテルの複数の部分に付着しているのがさらに好ま
しく、その方向決定ユニットは、その多数の非対称マーカーの方向を投影像から決定し、
カテーテルの複数の部分の方向を、その決定された多数の非対称マーカーの方向から決定
するようになっており、その方向決定ユニットは、さらに、カテーテルのモデルを供給す
るためのカテーテル・モデル供給ユニット及びそのカテーテルの経路を、その供給された
カテーテルのモデルがそのカテーテルの複数部分の決定された方向に対応するように、そ
のカテーテルのモデルを配置することによって、決定するためのカテーテル経路決定ユニ
ットを含むのがさらに好ましい。そのカテーテル・モデルは、例えば、そのカテーテルの
弾性力学的モデルであり、そのカテーテルは、よじれることがなく滑らかに曲げることだ
けが可能だと推定されている。
【００２０】
　数個の非対称マーカーが存在する場合、数個の非対称マーカーに対して方向を決定する
ことができ、それによってカテーテル経路の方向を特に、3次元において、場合によって
はそのカテーテル・モデルと協働して決定することが可能になる。
【００２１】
　そのカテーテル経路決定ユニットは、そのカテーテルの経路を投影像におけるカテーテ
ルの経路に基づいて決定するようになっているのがさらに好ましい。
【００２２】
　撮像ユニットは、投影面における多数の非対称マーカーを投影し、その投影面において
投影された多数の非対称マーカーの投影像を生成するようになっているのがさらに好まし
く、そのカテーテル経路決定ユニットは、その多数の非対称要素の投影像から、投影面に
投影されたカテーテルの経路を決定するようになっているのがさらに好ましい。
【００２３】
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　その線形マーキング要素は、そのカテーテルの中心に沿って配置されていることが優先
的である。その線形マーキング要素はワイヤであるのが好ましい。
【００２４】
　撮像ユニットは、その線形マーキング要素を投影面において投影し、その投影面に投影
された線形マーキング要素の投影像を生成するのがさらに好ましく、そのカテーテル経路
決定ユニットは、その投影面に投影されたカテーテルの経路を、線形マーキング要素の投
影像から決定するようになっている。
【００２５】
　そのカテーテル経路決定ユニットは、そのカテーテルの経路の位置を、その投影像を生
成する放射線の経路に沿って、その放射線の経路に沿ってカテーテルの経路の可能な位置
を定める所定の制約（constraint）に基づいて決定するようになっている。特に、そのカ
テーテル経路決定ユニットは、カテーテル全体の投影面に直角な方向における絶対シフト
をそのカテーテル経路の所定の制約に基づいて決定するようになっているのがさらに好ま
しい。例えば、そのカテーテルが心臓のような期間内に配置されている場合、解剖学的拘
束が存在し得る。もし、例えば、そのカテーテルが既知の物体内に配置され、その物体、
例えば、既知の人体の心臓内などの位置及び方向が既知である場合、そのカテーテル全体
の可能な位置、特にと投影面に垂直な方向における可能な位置は既知であり、そのカテー
テル全体のこの方向における絶対シフトを決定するのに使用することができる。
【００２６】
　少なくとも2つの非対称マーカーが互いに関して回転され、カテーテルの中心の長さに
沿って及びその中心に沿って位置する回転軸に関して回転されるのがさらに好ましい。こ
れは、いくつかの非対称要素が、その軸の周りのカテーテルの回転に関係なく常に縮小を
ほぼせずに目に見えることを保証する。
【００２７】
　本発明のさらなる態様において、カテーテルの方向を、非対称マーカーの決定された方
向から決定するためにカテーテルに付着された非対称マーカーが供給され、その非対称マ
ーカーは、その非対称マーカーの方向を、投影面にその非対称マーカーを投影するために
放射線を生成する放射線源を含む撮像ユニット及びその投影面に投影された非対称マーカ
ーの投影像を生成するための検出ユニットによって生成される非対称マーカーの投影像の
みから決定することを可能にするようになっており、その非対称マーカーは、リング要素
及びそのリング要素に付着した少なくとも1つの非対称要素を含み、その少なくとも1つの
非対称要素はv形状であり、その少なくとも1つのv形状の非対称要素の2つの足は、その投
影像において区別可能である。
【００２８】
　本発明のさらなる態様において、請求項９において定められるような非対称マーカーを
有するカテーテルが提供される。
【００２９】
　本発明のさらなる態様において、方向決定ユニットが供給され、その方向決定ユニット
は、多数の非対称マーカーの方向を、それらの非対称マーカー及び線形マーキング要素の
投影像から決定するようになっており、それらの非対称マーカーは、カテーテルに付着し
ており、その線形マーキング要素は、カテーテルの長さに沿って配置され、投影像は、撮
像ユニットによって生成され、その撮像ユニットは、投影面においてそれらの非対称マー
カー及び線形マーキング要素を投影するための放射線を生成するための放射線源及びその
投影面に投影された非対称マーカー及び線形マーキング要素の投影像を生成するための検
出ユニットを含み、その非対称マーカーは、それらの非対称マーカー及び線形マーキング
要素の投影像のみからそれらの方向を決定することが可能であるようになっており、その
方向決定ユニットは、それらの非対称マーカーの決定された方向及び投影像における線形
マーキング要素の経路に基づいてそのカテーテルの経路を決定するためのカテーテル経路
決定ユニットを含む。
【００３０】
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　本発明のさらなる態様において、多数の非対称マーカー及び線形マーキング要素を含む
カテーテルの方向を決定する方法が供給され、その方法は：
　‐非対称マーカーの投影像を撮像ユニットによって生成するステップであり、その撮像
ユニットは、それらの非対称マーカー及び線形マーキング要素を投影面に投影するための
放射線を生成するための放射線源及びその投影面に投影された非対称マーカー及び線形マ
ーキング要素の投影像を生成するための検出ユニットを含む、ステップ、
　‐それらの非対称マーカー及び線形マーキング要素の方向を、それらの非対称マーカー
及び線形マーキング要素の投影像のみから決定するステップ、
　‐カテーテルの経路を、それらの非対称マーカーの決定された方向及び投影像における
線形マーキング要素の経路から決定するステップ、
を含む。
【００３１】
　本発明のさらなる態様において、その方向決定方法が提供され、その方法は：
　‐多数の非対称マーカーの方向を、それらの非対称マーカー及び線形マーキング要素の
投影像から決定するステップ；
　‐カテーテルの経路を、それらの非対称マーカーの決定された方向及び投影像における
線形マーキング要素の経路から決定するステップ、
　を含み、
　それらの非対称マーカーは、カテーテルに付着しており、その線形マーキング要素は、
そのカテーテルの長さに沿って配置されており、その投影像は、撮像ユニットによって生
成され、その撮像ユニットは、それらの非対称マーカー及び線形マーキング要素を投影面
に投影するための放射線を生成する放射線源及びその投影面に投影された非対称マーカー
及び線形マーキング要素の投影像を生成するための検出ユニットを含む。それらの非対称
マーカーは、その非対称マーカーの方向が、その非対称マーカー及び線形マーキング要素
の投影像のみから決定することが可能であるようになっている。
【００３２】
　本発明のさらなる態様において、多数の非対称マーカー及び線形マーキング要素を含む
カテーテルの方向を決定するためのコンピュータ・プログラムが供給される。そのコンピ
ュータ・プログラムは、システムを制御するコンピュータ上で実行されるとき、請求項1
において定義されたシステムが請求項12において定義される方法のステップを実行するよ
うにさせるコード手段を含む。
【００３３】
　本発明のさらなる態様において、多数の非対称マーカー及び線形マーキング要素を含む
カテーテルの方向を決定するためのコンピュータ・プログラムが供給され、そのコンピュ
ータ・プログラムは、方向付けユニットを制御するコンピュータ上で実行されるとき、請
求項11において定義されたような方向付けユニットが請求項13において定義されるような
方向付け方法のステップを実行するようにさせるコード手段を含む。
【００３４】
　当然のことながら、請求項1におけるシステム、請求項9の非対称マーカー、及び請求項
10のカテーテル、請求項11の方向決定ユニット、請求項12及び13の方法、及び請求項14及
び15のコンピュータ・プログラムは、従属項において定義されるように類似の及び／又は
同一の望ましい実施形態を有する。
【００３５】
　当然のことながら、本発明の望ましい実施形態は、従属項と関連する独立項との如何な
る組み合わせであってもよい。
【００３６】
　本発明のこれら及び他の態様は、以下に記載される実施形態を参照して明らかになり解
明されるであろう。
【図面の簡単な説明】
【００３７】
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【図１】カテーテルの方向を決定するためのシステムを概略的且つ模範的に示す図である
。
【図２】非対称マーカーが付着したカテーテルの遠位端を概略的且つ模範的に示す図であ
る。
【図３】非対称マーカーを概略的且つ模範的に示す図である。
【図４】3つのカテーテルの非対称マーカー及び線形要素を概略的且つ模範的に示す図で
ある。
【図５】3つのカテーテルの非対称マーカーを示す投影像を概略的且つ模範的に示す図で
ある。
【図６】カテーテルの方向を決定するための方法を模範的に示すフローチャートである。
【図７】非対称マーカーの実施形態を概略的且つ模範的にさらに示す図である。
【図８】非対称マーカーの実施形態を概略的且つ模範的にさらに示す図である。
【図９】非対称マーカーの実施形態を概略的且つ模範的にさらに示す図である。
【発明を実施するための形態】
【実施例】
【００３８】
　図1は、カテーテル2の方向を決定するためのシステム1を概略的且つ模範的に示す。こ
のシステム1は、カテーテル2及びそのカテーテルに付着した非対称マーカーを含む。その
非対称マーカーは、例えば図2及び3を参照して以下にさらに説明される。カテーテル2の
方向を決定するためのシステム1は、さらに、その非対称マーカーの投影像を生成するた
めの撮像ユニット25を含み、その撮像ユニット25は、その非対称マーカーを投影面に投影
するための放射線4を生成する放射線源3及びその投影面に投影された非対称マーカーの投
影像を生成するための検出ユニット5を含む。
【００３９】
　検出ユニット5は、2次元検出面を有するのが優先的であり、その投影面は、その2次元
検出面に位置する。
【００４０】
　放射線源3及び検出ユニット5を含む撮像ユニット25は、この実施形態において、2次元X
線投影像を生成するためのX線蛍光透視撮像ユニットである。
【００４１】
　システム1は、さらに、非対称マーカーの投影像からその非対称マーカーの方向を決定
し、カテーテル2の方向をその決定された非対称マーカーの方向から決定するための方向
決定ユニット6を含む。
【００４２】
　カテーテル2は、カテーテル制御ユニット7によって制御される。カテーテル2は、心壁
の心臓組織を切断するためのアブレーション・カテーテルであるのが優先的である。図1
において、カテーテル2の遠位端は、電気生理学的アブレーション介入を実施するための
人間9の心臓8の中へと導入されている。人間9は、患者台（patient　table）10の上に位
置している。
【００４３】
　カテーテル制御ユニット7及びカテーテル2は、そのカテーテル2を人間9の心臓8の中へ
及びその中でステアリングするようになっている。さらに、そのアブレーション制御ユニ
ット7及びカテーテル2は、心臓組織にアブレーション・エネルギーを加えるようになって
いる。例えば、そのカテーテルは、ラジオ周波エネルギー（radio　frequency　energy）
などの電気エネルギーを心臓組織に加えるためのアブレーション要素を含む。その代わり
に、又はさらに、カテーテル2及びカテーテル制御ユニット7は、例えば、アブレーション
のためのレーザー源及び／又はマイクロ波などの光エネルギーを使用する及び／又は冷凍
アブレーションを実施するようにしてもよい。そのカテーテル制御ユニット7及びカテー
テル2は、さらに、例えば心臓の電気信号を測定するための感知電極などの感知素子を使
用することによってその心臓組織を感知するようにすることができる。そのカテーテル制
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御ユニット7及びカテーテル2は、さらに、心臓組織、特に切断された心臓組織を洗浄及び
／又は冷却するようにすることができる。
【００４４】
　図2は、カテーテル2の遠位端17を概略的且つ模範的に示す。非対称マーカー11は、カテ
ーテル2の遠位端17に付着している。そのカテーテル無しの非対称マーカー11は、図3にお
いて概略的且つ模範的に示されている。
【００４５】
　非対称マーカー11は、リング要素12及び少なくとも1つの非対称要素13を含む。この実
施形態において、2つの非対称要素13がリング要素12に付着している。リング要素12は、
カテーテル2の遠位端17を取り囲む。
【００４６】
　非対称要素13は、v形状であり、そのv形状の非対称要素の1方の足はそのv形状の非対称
要素13の他方の足よりも長い。すなわち、非対称要素13は、より長い足14及びより短い足
15を有する。端部要素16は、2つの足14、15の接続から離れる方向に向いて、より長い足1
3の端部に位置する。もう１つの実施形態において、その端部要素16は、欠けているか又
は2つの足14、15が同じ長さを有し得る。
【００４７】
　端部要素16は、足14の長さ方向に対して横方向の、特に直角な方向において寸法を有し
、それは、足14の直径よりも大きい。端部要素16は、足14の直径よりも大きい直径を有す
る球状要素であるのが好ましい。
【００４８】
　非対称要素13の2つの足14、15の接続点は、その2つの足14、15及び端部要素16が、リン
グ要素12の内径に似た外径を有し、そのリング要素12に囲まれている仮想円筒形の中に突
起しないようにそのリング要素12に付着している。
【００４９】
　好ましくは、その非対称マーカー11は、2つの非対称要素13を含み、その2つの非対称要
素13は、リング要素12が位置する平面に関してそのリング要素12の反対側に配置されてい
る。時計回り方向の場合、より長い足及び／又は非対称要素のうち1つの端部要素を持つ
足が他方の足の前に位置し、反時計回り方向の場合、より長い足及び／又は非対称要素の
他方の端部要素を持つ足は、他方の足の前に位置しているのがさらに好ましい。
【００５０】
　非対称マーカー11は、全ての空間軸に関する鏡映において非対称的である。もう１つの
実施形態において、非対称要素11の代わりに、全ての空間軸に関する鏡映において非対称
的な他の如何なる非対称要素も使用することができる。他の非対称要素の例は、図7乃至9
を参照して以下にさらに記載されている。
【００５１】
　カテーテルは、数個の非対称マーカーを含むことができる。さらに、数個のカテーテル
は、人間9の心臓8内における電気生理学的介入の間に使用することができる。数個の非対
称マーカー11を持つカテーテル及び線形マーキング要素19は、概略的且つ模範的に図4に
示されている。
【００５２】
　線形マーキング要素19は、関連するカテーテルの中心に沿って配置されるのが好ましく
、ワイヤであるのが好ましい。
【００５３】
　方向決定ユニット6は、非対称マーカーの投影像からその非対称マーカー11の方向を決
定するようになっている。その方向決定ユニット6は、そのカテーテルの関連する非対称
マーカーが位置する部分の角部分の度合いを、投影面、すなわち、例えば、2次元検出面
が位置する平面と、その関連する非対称マーカーが位置するカテーテルの部分との間の角
度として、その投影像におけるリング要素12の離心率から決定するようにされている。心
臓8を横切る放射線の形状及びリング要素12の形状は既知であり、この角部分の度合いは
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、投影像におけるリング要素12の離心率に基づいて決定することができる。例えば、カテ
ーテルの関連する非対称マーカーが位置する部分が、2次元検出面に平行である場合、リ
ング要素12は、ラインとしてだけ見なしてよいが、一方、その非対称マーカーが位置する
カテーテルの部分が2次元検出面に垂直に走る場合、そのリング要素12は、円形として見
なしてよい。全ての他の角部分に対し、そのリング要素は、楕円として見えてもよく、そ
の離心率は、カテーテルの非対称要素が位置する部分と2次元検出面との間の角度を決定
する。撮像ユニット及び方向決定ユニットは、リング要素12の離心率を投影像において非
対称マーカーの異なる既知の角度位置に対して決定することによって較正することができ
る。これは、角部分の度合い、すなわち、非対称マーカーが位置するカテーテルの部分の
2次元検出面に関する角度を、非対称マーカー11のリング要素12の離心率を分析すること
によって決定することを可能にする。カテーテルの関連する部分が2次元検出面に向かっ
て傾斜しているか、又はその2次元検出面から離れる方向に傾斜しているかに関して残る
不確実性は、非対称要素13を分析することによって解決される。撮像ユニット及び方向決
定ユニットは、非対称マーカーを有するカテーテルの部分を、その2次元検出面に向かう
且つ2次元検出面から離れる方向へ傾け、その非対称要素の投影像における方向を、その
非対称マーカーが位置するカテーテルの部分の関連する傾斜に割り当てることによって較
正することができる。これは、そのカテーテルの関連する非対称マーカーが位置する部分
がその2次元検出面に前方向に又は後ろ方向に傾いているかを、投影像における非対称要
素の方向を分析することによって決定することを可能にする。
【００５４】
　1実施形態において、方向決定ユニットは、非対称要素13がリング要素12の内部又は外
部にあるか、及び、より長い足14及び／又は端部要素16を含む足14がより短い足15の左又
は右にあるかを決定するようにされている。方向決定ユニットは、a）非対称要素がリン
グ要素の内部にあり、より長い足及び／又は端部要素を含む足がより短い足の左にある場
合、又はb）非対称要素がリング要素の外側にあり、より長い足及び／又は端部要素を含
む足がより長い足の右側にある場合、関連する非対称要素が位置するカテーテルの部分が
2次元検出面から離れて傾斜していることを決定するようにさらになっているのが好まし
い。その方向決定ユニットは、c）非対称要素がリング要素の内部に現れ、より長い足及
び／又は端部要素を含む足がその非対称要素のより短い足の右に現れる場合、又はd）そ
の非対称要素が、リング要素の外側に現れ、より長い足及び／又はその非対称要素の端部
要素を含む足がより短い足の左に現れる場合、関連する非対称要素が位置するカテーテル
の部分が2次元検出面に向かって傾斜していることを決定するようにされているのがさら
に好ましい。
【００５５】
　カテーテルの付着した数個の非対称マーカー11が、これらの非対称マーカーが位置する
カテーテルの部分が互いに関して回転しない場合、互いに関して回転する。これは、その
非対称マーカーが位置するカテーテルの部分が互いに関して回転していない場合、少なく
とも2つの隣の非対称マーカーの非対称要素13は、カテーテルに平行な方向において一致
しないことを意味する。方向決定ユニットは、縦方向のカテーテル方向によって定義され
る回転軸及び／又はリング要素内において中心に配置された軸の周りの非対称マーカーの
回転位置が既知である場合、投影像における非対称マーカーを検出することによって較正
することが出来る。従って、投影像における非対称マーカーの異なる外見は、較正によっ
て異なる回転位置に割り当てられ、これらの割り当ては、その非対称マーカーの回転位置
を決定するための方向決定ユニットによって使用され得る。カテーテルの数個の部分に付
着した数個の非対称マーカーの回転位置が決定される場合、そのカテーテルのねじれを決
定することができる。
【００５６】
　多数の非対称マーカー11がカテーテル2の部分に付着し、方向決定ユニット6は、投影像
からその多数の非対称マーカー11の方向を決定し、その決定された多数の非対称マーカー
11の方向から、カテーテル2の複数部分の方向を決定するようにされている。その方向決



(28) JP 2012-517312 A 2012.8.2

定ユニット6は、カテーテル2のモデルを供給するためのカテーテル・モデル供給ユニット
29及びその供給されたカテーテル2のモデルを、カテーテル2の複数部分の決定された方向
に対応するように配置することによってカテーテル2の経路を決定するカテーテル経路決
定ユニット21を含む。そのカテーテル・モデルは、例えば、そのカテーテルの弾性力学的
モデルであり、そのカテーテルは、滑らかに、すなわちねじれずに曲げられると考えられ
ている。
【００５７】
　カテーテル経路決定ユニット21は、カテーテルの経路を、非対称要素の決定された方向
及び投影像におけるカテーテルの経路に基づいて決定するようになっているのがさらに好
ましい。そのカテーテルの投影像における経路は、多数の非対称要素の投影像から決定さ
れるのが好ましい。そのカテーテル経路決定ユニット21は、また、線形マーキング要素19
が存在する場合、その投影像から、投影面に投影されたカテーテルの経路を決定すること
ができる。
【００５８】
　カテーテル経路決定ユニット21は、さらに、放射線の経路に沿ってカテーテルの経路の
可能な位置を定める所定の制約に基づいて、投影像を生成する放射線の経路に沿ってカテ
ーテルの経路の位置を決定するようにされている。特に、そのカテーテル経路決定ユニッ
ト21は、カテーテル全体の投影面に垂直な方向における絶対シフトを、カテーテル経路の
所定の制約に基づいて決定するようにされているのが好ましい。例えば、カテーテル2が
心臓8のような器官内に配置されている場合、解剖学的制約が存在し得る。もし、例えば
、カテーテル2が、位置及び方向が知られている既知の物体内、例えば、既知の人体の心
臓内に配置されている場合、そのカテーテル全体の可能な位置、特に投影面に垂直な方向
における位置は既知であり、そのカテーテル全体のこの方向における絶対シフトを決定す
るのに使用することができる。
【００５９】
　1実施形態において、その投影面において決定されたカテーテル経路は、各マーカー位
置において、カテーテルが関連のマーカー位置に向かう投影面に平行な方向構成要素を決
定するのに使用することができる。上記に記載されたように、その投影面におけるマーカ
ー・アセンブリの出現は、その投影面に対するカテーテルの方向、すなわち、その投影面
に垂直なカテーテル方向の構成要素を決定するのに使用することができる。まとめると、
これは、カテーテルが3次元において関連のマーカー位置に向かう方向を定義する。特に
、数個のマーカーがカテーテルに付着している場合、及びそのカテーテル方向がマーカー
の各々に対して決定される場合、弾性力学的モデルが、そのカテーテルの3次元経路を決
定するために使用され得る。そのカテーテルは、なめらかに曲げることができるのみであ
り、その方向は、その経路に沿って数個の地点で既知であることから、その完全な経路は
、既知の方向から、その弾性力学的も出るを既知のカテーテル方向に一致させることによ
って再構成することができる。そのモデルを一致させる際に、投影面に平行なカテーテル
経路は、投影像から知られている。その投影面に垂直な経路の構成要素は、放射線の経路
に沿ってカテーテルの経路の可能な位置を定める拘束を使用することによって決定するこ
とができる。
【００６０】
　図5は、人間の胸部の内部における異なる角度で3つのカテーテルの投影像18を概略的且
つ模範的に示す。楕円21内の非対称マーカーを含むカテーテルは、2次元検出面に実質的
に平行に及ぶ。すなわち、リング要素は、実質的にラインとして見える。その非対称マー
カーを楕円23内に含むカテーテルは、検出面に実質的に垂直に及ぶ。すなわち、そのリン
グ要素は、実質的にほぼ円形として見える。その非対称マーカーを楕円22内に含むカテー
テルは、楕円21及び23内にそれぞれ非対称マーカーを含むカテーテルの角度間の角度を含
む。すなわち、その楕円22内の非対称マーカーは、明らかに、楕円23内の非対称マーカー
の離心率よりも大きい離心率を有する楕円形である。
【００６１】
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　図5において、実質的に非対称マーカー11だけが投影像18において見ることができるこ
とが推定される。しかし、一般的に投影像において、カテーテルの他の部分及び物体、例
えば人間の心臓の部分も示されている。
【００６２】
　非対称マーカーは、カテーテルに付着していることから、非対称マーカーの方向を決定
することによって、その非対称マーカーが位置するカテーテルの部分が決定される。これ
らの決定されたカテーテルの部分の方向を、例えば、カテーテルの弾性モデルを使用して
つなげることによって、そのカテーテルの方向が決定でき、例えば表示部に示すことが出
来る。以下において、非対称マーカーを含むカテーテルの方向を決定する方法が、図6に
示されるフローチャートに関して模範的に記載される。
【００６３】
　カテーテル2は、患者9の心臓8の中へ導入されており、ステップ101において、撮像ユニ
ット25が非対称マーカー又は多数の非対称マーカーの投影像を生成し、放射線源3は、非
対称マーカー11又は多数の非対称マーカーを投影面に投影するために放射線4を生成し、
その投影面に投影された非対称マーカー11又は多数の非対称マーカーの投影像は、その放
射線を検出することによって検出ユニットによって生成される。
【００６４】
　ステップ102において、非対称マーカー11又は多数の非対称マーカー11の方向は、その
非対称マーカー又は多数の非対称マーカーの投影像のみから決定される。ステップ103に
おいて、カテーテルの方向は、その非対称マーカー11又は多数の非対称マーカー11の決定
された方向から決定され、特に、そのカテーテルの経路が、特に3次元において決定され
る。そのカテーテルのモデルは、そのカテーテルに付着した非対称マーカーの決定された
方向に対応するように配置されるのが望ましい。さらに、その投影像におけるそのカテー
テルの経路及び／又は放射の経路に沿ったそのカテーテルの経路の可能な位置を定義する
既知の制約が、さらにそのカテーテル経路を3次元において決定するために使用されるの
が望ましい。
【００６５】
　カテーテルの方向の決定は、望ましくは、電気生理学的アブレーション介入の間に実施
され、それによってそのアブレーション処置を実施している間にカテーテルを監視するこ
とを可能にする。
【００６６】
　非対称マーカーは、当然、投影像において可視的である。すなわち、その非対称マーカ
ーは、金のような金属で望ましくは作られている放射線を通さないマーカーであるのが望
ましい。また、他の放射線を通さない材料もマーカー材料として使用することができる。
【００６７】
　その方向決定ユニットは、非対称マーカー、従って、その非対称マーカーが付着したカ
テーテルの位置及び方向を決定することを可能にする。
【００６８】
　2次元検出面に平行な平面におけるカテーテルの経路は、非対称マーカーのシーケンス
又はそのカテーテルの中心に沿って走るワイヤであるのが望ましい追加の線形マーキング
要素から推論することができる。その2次元検出面に垂直な角部分は、非対称マーカーの
特別な形状によって推論することができる。投影像におけるリング要素の出現は、2次元
検出面とカテーテルとの間の角度を決定する。その2次元検出面に平行に及ぶカテーテル
に対し、そのリング要素は、ラインのみとして見られ、その2次元検出面に垂直に及ぶカ
テーテルに対し、そのリング要素は、円形として見られる。他の全ての角部分に対し、そ
のリング要素は楕円として見え、その離心率は、その検出面に関するカテーテル角度を決
定する。カテーテルが2次元検出面に向かって又はその検出面から離れる方向に傾斜して
いる場合に残る不確実性は、非対称要素を分析することによって解決される。
【００６９】
　上記に述べたように、望ましい実施形態において、それらの非対称要素は、カテーテル
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のそれの軸の周りの回転に関わらず、いくつかの非対称要素がほぼ縮小せずに常に目に見
えるように、そのカテーテル軸の周りにおける異なる回転でカテーテルに付着する。
【００７０】
　方向決定ユニットは、投影像における非対称マーカーを検出するようにされている。こ
れは、それらの非対称マーカーの形状が正確に知られていることから、既知の画像処理方
法によって容易に可能である。
【００７１】
　カテーテル経路は、他に追加のX線投影からリアルタイムで3次元において、追加のトラ
ッキング・システムを使用せずに再構築することができる。これは、介入の間のナビゲー
ションを簡略化し、事前に動作可能なように取得された3次元画像への登録及びその内部
でのナビゲーションを可能にする。
【００７２】
　非対称要素がv形状であり、2つの足が異なる長さを有する場合、その非対称要素の方向
は、その非対称要素のより長い足及びその端部にあると考えられる追加の球状要素によっ
て投影像から容易に決定することができる。
【００７３】
　金属ワイヤ及び／又は球状端部要素は、金で作られているのが望ましい。
【００７４】
　上記に記載された実施形態において、非対称マーカーは、ある一定の非対称要素を含む
リング要素であるが、他の実施形態では、その非対称マーカーは、全ての空間軸に関する
鏡映（mirroring）において非対称的である他のマーカーであってもよい。非対称マーカ
ーの例は、図7乃至9に示されている。これらの非対称マーカーは、リング要素及びそのリ
ング要素に付着した非対称要素を含む。当然のことながら、それらの非対称要素は、特に
全ての空間軸に関して非対称的であることは強制されない。それらの非対称要素は、それ
らがリング要素に付着している場合、非対称マーカーを非対称的にする要素である。
【００７５】
　上記に記載された実施形態において、その非対称マーカーはリング要素を含み、2つ又
はそれ以上の非対称要素はリング要素に付着しているが、他の実施形態において、単一の
非対称要素だけがリング要素に付着することができ、この単一の要素は、リング要素とそ
の非対称要素との組み合わせが、全ての空間軸に関する鏡映において非対称的である非対
称マーカーを形成するようになっている。そのようなリング要素及びそのリング要素に付
着した非対称要素を有する非対称マーカーは、例えば、リング要素、及び図2又は3に示さ
れるv形状非対称要素のような、投影像において区別可能な足を有する単一のv形状の非対
称要素を含んだ非対称マーカーである。
【００７６】
　「カテーテルに付着した非対称マーカー」という用語は、その非対称マーカーがそのカ
テーテルに付着した個別のマーカーであり、その非対称マーカーはそのカテーテルの不可
欠な部分であることを含む。
【００７７】
　開示された実施形態に対する他の変化形は、請求項において請求されている発明の当業
者による実施、図表、本開示、及び添付の請求項の研究から理解し、有効化することがで
きる。
【００７８】
　請求項において、「含む」という用語は、他の要素又はステップを除外せず、また、単
数形を表わす用語は、複数形を除外しない。
【００７９】
　単一のユニット又は装置は、請求項において列挙された数個の事項の機能を満たしてよ
い。ある一定の測定が、相互的に異なる従属項において列挙されているという単なる事実
は、これらの測定の組み合わせが有利に使用できないことは示さない。
【００８０】
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　コンピュータ・プログラムが、他のハードウェアの一部として一緒に供給される光学記
録媒体又は固体媒体などの適切な媒体において保存／分配されてよいが、インターネット
又は他の有線又は無線のテレコミュニケーション・システムを通した他の形において分配
されてもよい。
【００８１】
　請求項における如何なる参照符号も、その範囲を限定するものとして解釈するべきでは
ない。
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