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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　身体の表面上の場所の表面運動と前記身体内の対象の対象運動との間の関係を決定する
装置において、
　前記表面運動を有する前記身体の前記表面上の場所に配置された第１の要素と、
　前記表面運動を有する前記身体の前記表面上の前記場所に配置された前記第１の要素の
位置を示す第１の位置信号を取得するように構成された第１の感知ユニットと、
　介入装置に取り付けられ、前記対象の上又は中に配置された第２の要素と、
　前記介入装置に取り付けられ、前記対象の上又は中に配置された前記第２の要素の位置
を示す第２の位置信号を取得するように構成された第２の感知ユニットであって、前記第
１の位置信号及び前記第２の位置信号が、所与の持続時間の間に同期して取得される、当
該第２の感知ユニットと、
　前記第１の位置信号及び前記第２の位置信号に基づいて、前記表面運動と前記対象運動
との間の関係を計算する第３のユニットと、
を有し、
　前記介入装置に取り付けられた前記第２の要素が、前記介入装置の場所を追跡するよう
に構成され、前記装置が、前記表面運動と前記対象運動との間の関係を決定することを完
了すると、対象運動測定から介入装置追跡に前記第２の要素の動作を切り替えるように構
成される、
装置。
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【請求項２】
　前記第１の感知ユニットが、前記身体の前記表面の領域に向けて第１の所与の信号を生
成するように構成された第1の信号ユニットを有し、
　前記第１の要素が、前記表面上かつ前記表面の前記領域内に配置されるように構成され
た第１の受信器を有し、
　前記第１の感知ユニットが、前記第１の受信器によって感知された前記第１の所与の信
号に基づいて前記第１の位置信号を導出するように構成される、
請求項１に記載の装置。
【請求項３】
　前記装置が、前記第１の位置信号と前記第１の信号ユニットにより生成された前記第１
の所与の信号とに基づいて第１の位置情報を導出するように構成される、請求項１又は２
に記載の装置。
【請求項４】
　前記第２の感知ユニットが、前記対象に向けて第２の所与の信号を生成するように構成
された第２の信号ユニットを有し、
　前記第２の要素が、前記対象の上又は中に配置されるように構成された第２の受信器を
有し、
　前記第２の感知ユニットが、前記第２の受信器により感知された前記第２の所与の信号
に基づいて前記第２の位置信号を導出するように構成される、
請求項１、２又は３に記載の装置。
【請求項５】
　前記装置が、前記第２の位置信号と前記第２の信号ユニットにより生成された前記第２
の所与の信号とに基づいて第２の位置情報を導出するように構成される、請求項１、２、
３又は４に記載の装置。
【請求項６】
　前記第１の信号ユニットが、電磁場発生器であり、
　前記第１の受信器が、コイルであり、
　前記装置が、前記第１の受信器において発生された電圧を測定するように構成される、
請求項２に記載の装置。
【請求項７】
　前記第２の信号ユニットが、超音波プローブを有し、
　前記第２の受信器が、超音波音響センサであり、
　前記装置が、（ｉ）前記第２の受信器により検出されたビーム及び（ｉｉ）前記ビーム
を検出する対応する持続時間を識別するように構成される、
請求項４に記載の装置。
【請求項８】
　前記装置が、前記測定された電圧及び電磁位置決め計算に基づいて前記第１の受信器の
第１の位置情報を導出するように構成される、請求項６に記載の装置。
【請求項９】
　前記装置が、
　前記対応する持続時間及び所定の速度に基づいて、前記第２の受信器から前記第２の信
号ユニットまでの距離を計算し、
　前記距離及び前記ビームの情報に基づいて前記第２の受信器の第２の位置情報を導出す
る、
ように構成される、請求項７に記載の装置。
【請求項１０】
　前記計算する第３のユニットが、非線形フィッティング、ニューラルネットワーク、又
は論理回帰を有する機械学習アルゴリズムに基づいて前記表面運動と前記対象運動との間
の関係を計算するように構成される、請求項１乃至９のいずれか一項に記載の装置。
【請求項１１】
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　前記装置は、生体の身体の呼吸運動の場合に、前記表面運動と前記対象運動との間の関
係を決定するように構成される、請求項１乃至１０のいずれか一項に記載の装置。
【請求項１２】
　前記装置は、前記所定の持続時間が、生体の身体の少なくとも１つの呼吸周期である場
合に、前記表面運動と前記対象運動との間の関係を決定するように構成される、請求項１
乃至１１のいずれか一項に記載の装置。
【請求項１３】
　前記装置が、少なくとも前記対象の所与の画像及び前記第２の位置信号に基づく前記第
２の要素の前記位置情報を表示するディスプレイに接続されるように構成される、請求項
５に記載の装置。
【請求項１４】
　身体の表面上の場所の表面運動と前記身体内の対象の対象運動との間の関係を決定する
装置の作動方法において、前記装置は、第１の感知ユニット、第２の感知ユニット、及び
第３のユニットを有し、
　前記第１の感知ユニットが、前記表面運動を有する前記身体の前記表面上の前記場所に
配置された第１の要素の位置を示す第１の位置信号を取得する第１のステップと、
　前記第２の感知ユニットが、介入装置に取り付けられ、前記対象の上又は中に配置され
た第２の要素の位置を示す第２の位置信号を取得する第２のステップであって、前記第１
の位置信号及び前記第２の位置信号が、所定の持続時間の間に同期して取得される、当該
第２のステップと、
　前記第３のユニットが、前記第１の位置信号及び前記第２の位置信号に基づいて前記表
面運動と前記対象運動との間の関係を計算する第３のステップと、
を有し、
　前記介入装置に取り付けられた前記第２の要素が、前記介入装置の場所を追跡するよう
に構成され、前記装置が、前記表面運動と前記対象運動との間の関係を決定することを完
了すると、対象運動測定から介入装置追跡に前記第２の要素の動作を切り替えるように構
成される、
方法。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、身体の表面上の場所の運動と身体内の対象の運動との間の関係を決定するた
めの方法及び装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　画像誘導介入（IGI）療法は、癌の処置又は治療に広く用いられている。IGI療法の目的
は、患者の体内の対象、例えば、腫瘍細胞で起こる病理を消すことである。IGI療法は、
対象の画像によってナビゲートされる。IGI治療中、熱アブレーションは、通常、繰り返
し使用され、他の治療オプションと併用される。これは、例えば、高周波又はマイクロ波
アブレーションの形態で、患者体内の対象にいくらかのエネルギを送達することによって
行われる。
【０００３】
　しかしながら、IGI治療プロセス全体の間に、患者の身体の運動、例えば呼吸器により
引き起こされる運動は、介入針を配置し、熱アブレーションが適用される位置に関して不
正確さを生じさせる可能性がある。実際に、患者体内の対象の位置は、呼吸運動によって
変化し得る。患者体内の対象の位置変化は、患者身体の表面の位置変化と同じではない。
対応する表面運動を測定することは、患者体内の対象の運動を反映するほど正確ではない
。
【０００４】
　文献Int J CARS（2013）8：1027-1035には、人体表面の位置情報と人体内の対象の位置



(4) JP 6987040 B2 2021.12.22

10

20

30

40

50

情報とに基づいて運動モデルを構築する方法が、開示されている。取得された対象の超音
波画像を処理することにより、対象の位置情報が、取得される。超音波撮像を使用する場
合、超音波エコーは、人体内の深い位置にある対象を検出するほど正確ではない。超音波
撮像は、また、低分解能の問題を有する。したがって、この方法を用いることにより、身
体の表面上の場所の運動と身体内の対象の運動との間の関係を構築する精度は、良くない
。国際公開公報2006/066494A2は、文献Int J CARSと同様に、外部マーカ特性及び内部運
動に基づいて運動モデルを生成する装置を開示している。内部運動は、時間tにわたる病
変又は標的の一連の画像から得られる。国際公開第2006/000789A1は、複数の表面点での
外面移動を追跡し、同時に内部組織運動を画像化し、部分最小二乗回帰を使用して外面及
び内面の移動を相関させることによって、内部組織運動を外部体面の運動と相関させるこ
とを開示する。
【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、身体の表面運動と身体内の対象の対象運動との間の関係を高精度に決
定する方法及び装置を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本発明の第1の態様によると、前記目的は、身体の表面上の場所の表面運動と身体内の
対象の対象運動との間の関係を決定する装置により達成され、前記装置は、
‐前記表面運動を有する前記身体の前記表面上の前記場所に配置された第１の要素の位置
を示す第１の位置信号を取得するように構成された第１の感知ユニットと、
‐介入装置に取り付けられ、前記対象の上又は中に配置された第２の要素の位置を示す第
２の位置信号を取得するように構成された第２の感知ユニットであって、前記第１の位置
信号及び前記第２の位置信号が、所定の持続時間中に同期して取得される、当該第２の感
知ユニットと、
‐前記第１の位置信号及び前記第２の位置信号に基づいて前記表面運動と前記対象運動と
の間の関係を計算する第３のユニットと、
を有する。
【０００７】
　この装置を用いて、前記対象運動は、前記介入装置に取り付けられた前記第２の要素の
位置信号に基づいて、例えば前記介入装置に取り付けられた前記第２の要素を身体内の前
記対象の上又は中に単純に配置することによって、直接的に測定される。より具体的には
、前記第２要素は、前記介入装置の先端に取り付けられる。前記介入装置の先端が、前記
対象の表面に穿刺する場合、前記身体表面運動と前記対象運動との間の関係を規定する代
理モデルを構築するモデル化段階が、トリガされる。前記介入装置は、前記モデル化段階
において身体内の同じ場所に留まり、これにより、前記第２の要素が、前記対象とともに
移動し、前記第２の要素によって感知された運動が、例えば呼吸効果のために内部の対象
運動のみから生じる。同時に、身体表面に配置された前記第１の要素によって感知された
第１の位置信号の位置は、各呼吸深さに同期して捕捉される。このような直接的な対象運
動測定は、スペックル追跡技術が、超音波画像から前記対象の運動を追跡するために使用
されることができるが、前記超音波画像のスペックルノイズ及び劣悪な画像品質が、前記
対象の運動追跡の精度を制限し、このような不正確さが、呼吸運動補償の失敗の主な原因
であるという本願の発明者の発見に基づいて提案される。 更に、本発明は、介入装置追
跡の目的で前記介入装置に通常取り付けられている前記第２の要素を利用することによっ
て、直接的な前記対象の運動測定を実行する。より具体的には、前記介入装置の位置を追
跡する代わりに、前記介入装置に取り付けられた前記第２の要素が、前記代理モデルを構
築するために前記対象運動を直接測定するように切り替えられる。代理モデル構築が完了
すると、前記介入装置に取り付けられた前記第２の要素は、通常の介入装置追跡に戻すよ
うに切り替えられる。追加の対象運動測定のために前記介入装置に通常取り付けられてい
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る前記第２の要素を利用することによって、余分なハードウェア及び／又はソフトウェア
が導入されず、前記第２の要素を前記対象の上又は中に配置するために余分な手術が行わ
れない。結果として、前記対象表面運動と前記内部対象運動との間の関係を決定する、よ
り費用対効果が高く、ユーザフレンドリでロバストな装置が、達成される。
【０００８】
　前記第１の位置情報及び前記第２の位置情報は、適切な感知ユニットを選択することに
よって正確に取得することができる。これは、呼吸運動によって引き起こされる身体内の
対象の位置変化を検出する精度を改善する。
【０００９】
　この後に、前記取得された第１の位置情報及び第２の位置情報に基づいて、前記身体表
面運動と前記対象運動との関係を構築することが、高い精度を有する。
【００１０】
　本発明の一実施例は、
‐前記第１の感知ユニットが、前記身体の表面の領域に向かって第１の所定の信号を生成
するように構成された第１の信号ユニットを有し、
‐前記第1の要素が、前記表面上及び前記表面の領域内に配置されるように構成された第
１の受信器を有し、
‐前記第１の感知ユニットが、第１の受信器によって感知された前記第１の所定の信号に
基づいて前記第１の位置信号を導出するように構成される、
装置である。
【００１１】
　前記第１の受信器を身体の表面上に置くことは、操作が容易であり、身体の表面の位置
を示す信号を高精度で検出することを可能にする。
【００１２】
　本発明の実施例は、前記第１の位置信号と、前記第１の信号ユニットによって生成され
た前記第１の所与の信号とに基づいて前記第１の位置情報を導出するように構成された装
置である。
【００１３】
　本発明の一実施例は、
‐前記第２の感知ユニットが、前記対象に向かって第２の所定の信号を生成するように構
成された第２の信号ユニットを有し、
‐前記第２の要素が、前記対象の上又は中に配置されるように構成された第２の受信器を
有し、
‐前記第２の感知ユニットが、前記第２の受信器によって感知された前記第２の所与の信
号に基づいて前記第２の位置信号を導出するように構成される、
装置である。
【００１４】
　前記第２の受信器を身体内の前記対象の上又は中に置くことは、前記対象の位置を示す
信号を高精度に検出することを可能にする。
【００１５】
　本発明の一実施例は、前記第２の位置信号と、前記第２の信号ユニットによって生成さ
れた前記第２の所定の信号とに基づいて前記第２の位置情報を導出するように構成された
装置である。
【００１６】
　前記第２の位置情報を導出することは、身体内の前記対象の直接位置情報を得ることを
可能にする。
【００１７】
　本発明の一実施例は、以下のような装置である。
‐前記第１の信号ユニットが、電磁場発生器であり、
‐前記第１の受信器が、コイルであり、
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‐前記装置が、前記第１の受信器で生成された電圧を測定するように構成されている。
【００１８】
　前記コイルを患者の身体上に置くことは、ユーザにとって操作しやすく、患者にとって
安全である。磁界を発生させることは、治療処置全体の間に適用される場合、ユーザにと
って操作が容易であり、患者にとって安全である。
【００１９】
　本発明の一実施例は、以下の装置である。
‐前記第２の信号ユニットは、超音波プローブを有し、
‐前記第２の受信器は、超音波音響センサであり、
‐前記装置は、（ｉ）前記第２の受信器によって検出されたビームと、（ｉｉ）前記ビー
ムを検出するための対応する持続時間とを識別するように構成される。
【００２０】
　前記超音波音響センサを患者身体内の対象内に置くことは、前記患者にとって安全であ
る。超音波信号を生成することは、治療処置全体に適用される場合、ユーザにとって操作
が容易であり、患者にとって安全である。加えて、前記音響センサを使用することにより
、前記音響センサの２Ｄ／３Ｄ位置は、超音波撮像ビームが従来の撮像パルスエコー取得
中に視野を掃引するので、前記音響センサにより受信された前記超音波撮像ビームを処理
することによって得られ、角度位置情報は、最大振幅で前記音響センサに当たる超音波ビ
ームの角度方向を処理することにより導出され、範囲情報は、これらのビームの出射から
前記介入装置に取り付けられた前記音響センサによる受信までの飛行時間から導出される
。音響追跡及びパルスエコー超音波撮像の両方が、同じ超音波ビームを使用するので、前
記音響センサの位置及び超音波画像のバイアスなしの相互位置合わせは、音響追跡システ
ム、例えばEMセンサのEMベースの追跡のための外部電磁場発生器を装備する必要なく、設
計によって達成される。競争力の高い追跡精度に加えて、音響ベースの追跡は、より費用
対効果が高く、反干渉、例えば反電磁干渉である。本発明の一実施例は、測定された電圧
及び電磁的な位置決め計算に基づいて前記第１の受信器の前記第１の位置情報を導出する
ように構成された装置である。
【００２１】
　所与のマッピングを使用することは、前記第１の受信器において生成された電流と、前
記第１の所与の信号、すなわち電磁気ユニットによって生成される磁場の領域内の対応す
る位置情報との間の接続に基づいて正確に前記第１の位置情報を導出することを可能にす
る。
【００２２】
　本発明の一実施例は、
‐前記対応する持続時間及び所与の速度に基づいて、前記第２の受信器から前記第２の信
号ユニットまでの距離を計算し、
‐前記距離及び前記ビームの情報に基づいて前記第２の受信器の前記第２の位置情報を導
出する、
ように構成された装置である。
【００２３】
　上記の装置を使用することは、前記超音波信号の所与の速度及び前記超音波音響センサ
によって感知された信号に基づいて、前記第２のセンサの位置情報を正確に導出すること
を可能にする。
【００２４】
　本発明の一実施例は、計算のための前記第３のユニットが、非線形フィッティング、ニ
ューラルネットワーク、又は論理回帰を含む機械学習アルゴリズムに基づいて身体の表面
上の場所の運動と前記対象の運動との間の関係を計算するように構成された装置である。
【００２５】
　機械学習アルゴリズムを適用することは、運動関係を計算する自動アプローチを提供す
る。
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【００２６】
　本発明による装置の他の実施例において、前記介入装置に取り付けられた前記第２の要
素は、前記介入装置の位置を追跡するように更に構成される。更に、前記装置は、前記表
面運動と前記対象運動との間の関係の決定の完了時に、前記第２の要素の運動を対象運動
測定から介入装置追跡に切り替えるように構成される。前記第２の受信器を前記介入装置
に取り付けることは、前記介入装置を前記対象に挿入するときに、前記第２の受信器を前
記患者の体内の前記対象の上又は中に配置することを可能にし、これは、前記対象の上又
は中に配置するのに余計な手術が実行されないので、患者の快適性を改善する。また、前
記介入装置に通常取り付けられている前記第２の要素を、通常の介入装置追跡から追加の
対象運動測定に切り替えることにより、余分なハードウェア及び／又はソフトウェアが導
入されず、費用効果の高い解決策を提供する。
【００２７】
　本発明による装置の他の実施例において、前記所与の持続時間は、生体の身体の少なく
とも１つの呼吸周期であるように選択される。
【００２８】
　前記少なくとも１つの呼吸周期の情報は、呼吸周期内で完全な運動情報を得ることを可
能にする。したがって、呼吸周期内の完全な運動関係が、導出され得る。
【００２９】
　本発明による装置の他の実施例において、前記装置は、前記第２の位置信号に基づいて
、少なくとも前記対象の所与の画像及び前記第２の要素の位置情報を表示するディスプレ
イに接続されるように構成される。
【００３０】
　前記ディスプレイは、少なくとも前記対象の画像及び前記第２の要素の位置情報を画面
上で視覚化することを可能にする。
【００３１】
　本発明の第２の態様によると、身体の表面上の場所の表面運動と身体内の対象の対象運
動との間の関係を決定するための方法が、提供され、前記方法は、
‐前記表面運動を有する前記身体の前記表面上の前記場所に配置された第１の要素の位置
を示す第１の位置信号を取得する第１のステップと、
‐介入装置に取り付けられ、前記対象の上又は中に配置された第２の要素の位置を示す第
２の位置信号を取得する第２のステップであって、前記第１の位置信号及び前記第２の位
置信号が、所与の持続時間の間に同期して取得される、当該第２のステップと、
‐前記第１の位置信号及び前記第１の位置信号に基づいて、前記表面運動と前記対象運動
との間の関係を計算する第３のステップと、
を有する。
【００３２】
　本発明の詳細な説明及び他の態様が、以下に示される。
【００３３】
　本発明の特定の態様は、同一の部分又はサブステップが、同様に指定される添付の図面
に関連して、以下に記載及び検討される実施例を参照して例により説明される。
【図面の簡単な説明】
【００３４】
【図１】本発明によって運動関係を決定するフローチャートを示す。
【図２】本発明による身体の変位モデルの一例を示す。
【図３Ａ】本発明による実施例を示す。
【図３Ｂ】本発明による実施例を示す。
【図４】本発明による第１の感知ユニットの実施例を示す。
【図５】本発明による第２の感知ユニットの一実施例を示す。
【図６】本発明による超音波音響ビームを受信する一例を示す。
【図７】本発明による装置の概略図を示す。
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【図８】本発明の一実施形態による装置の概略図を示す。
【発明を実施するための形態】
【００３５】
　IGI療法は、癌治療において、又はより一般的には、例えば、医学療法において、広く
使用される治療である。癌治療に使用されるIGI療法は、臓器の獲得画像によってナビゲ
ートされる腫瘍の位置にエネルギを送達することによって、患者の身体の器官の腫瘍細胞
を殺すことを目的とする。以下では、エネルギを受け取る患者体内の臓器を「対象」と記
載する。前記患者の身体の対象は、例えば、前記患者の体内の対象における腫瘍の治療中
に動きを有してもよく、前記対象は、前記患者の呼吸によって引き起こされる特定の動き
を有してもよい。
【００３６】
　治療の開始前に、患者身体の対象を医用撮像システムでスキャンし、画像、例えばCT及
びMRI等を取得する。例えば、前記スキャンは、前記治療の数時間又は数分前に行われる
。これらの画像は、前記患者の呼吸によって引き起こされる体の動きを防ぐように前記患
者が息を止めるように求められている間に取得される。
【００３７】
　治療中に、前記患者は、水平に、例えばベッドに横たわっている。治療中に、前記対象
の画像は、手術器具が外科医によって操作されている間に、前記外科医に適切かつ正確な
ガイドを提供するために、視覚化される必要がある。例えば、介入装置は、前記対象内に
挿入され、標的腫瘍位置にエネルギを送達するように前記外科医により操作される。
【００３８】
　治療中に、介入をガイドするように視覚化される画像は、取得されたCT/MRI画像と前記
介入装置の位置情報との組み合わせである。前記視覚化された画像に基づいて、前記外科
医は、前記介入装置がどこにあるか、どこで処理するかを知る。
【００３９】
　しかしながら、治療中に、前記対象の位置は、患者の呼吸によって生じる体の動きによ
り変化する。前記介入装置が、前記対象内に挿入されるので、前記介入装置の動きは、前
記対象の動きを反映する。
【００４０】
　CT/MRI画像は、前記対象の情報を含む。これらのCT/MRI画像は、前記患者の呼吸運動が
ない条件下で治療前に取得される。前記介入装置の位置情報は、前記治療中に取得され、
前記患者身体の呼吸運動とともに変化する。したがって、前記患者身体の呼吸周期内のあ
る特定の瞬間に、前記取得されたCT/MRI画像は、前記介入装置の位置情報とともに視覚化
される必要がある。したがって、取得されたCT/MRI画像の動き補償が、必要である。
【００４１】
　前記患者身体の表面位置も、また、前記患者の呼吸によって引き起こされる体の動きに
よって変化する。前記患者体内の前記対象の位置変化は、前記患者身体の表面の位置変化
と同じではない。対応する表面運動を測定することは、前記患者体内の前記対象運動を反
映するのに十分に正確ではない。本発明者は、前記患者身体の表面の運動と前記患者身体
の器官の運動との間の関係が、経時的に安定していることを認識した。身体の表面上の場
所の運動と身体内の対象運動との間の関係を決定することは、動き補償のために前記対象
の正確な運動を反映するのに役立つ。この関係に基づいて、身体内の前記対象の運動は、
身体の表面上の場所の運動から導出され、通常の動き補償に使用されてもよい。
【００４２】
　前記介入装置の位置及び前記決定された運動関係に基づいて、正確な動き補償は、治療
前に取得されたCT/MRI画像に対して適用される。前記運動情報は、治療に使用されるプロ
セッサ、例えば、超音波プロセッサに送られる。前記プロセッサは、この運動情報を前記
患者体内の前記対象の運動を補償するために使用し、前記対象が特定の動きを有する場合
であっても、この特定の時点で視覚化されるべきCT/MRI画像を識別する結果となる。
【００４３】
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　本発明によると、以下に詳述されるように、身体BDの表面上の場所の運動と身体BD内の
対象OBの運動との間の関係が決定される。
【００４４】
　対象OBは、位置情報を決定する必要がある様々なタイプの対象を含むことができる。例
えば、IGI治療の分野では、対象OBは、患者の体内の組織又は器官に対応する。
【００４５】
　図１は、本発明による運動関係を決定するためのフローチャートを示す。
【００４６】
　この方法は、第１の感知ユニットSEU1により、身体BDの表面上の場所に配置された第１
の要素の位置を示す第１の位置信号を取得する第１のステップ101を含む。
【００４７】
　第１感知ユニットSEU1は、信号を生成し、及び/又は前記生成された信号の領域におい
て信号変化を感知しうる。
【００４８】
　実施される前記第１の要素は、複数の技術、例えば、電磁場計算、光学技術、Ｘ線技術
、カメラ技術及びレーダ技術等から選択されてもよい。前記第１の要素の実施例は、これ
らの記載された技術に限定されない。
【００４９】
　前記方法は、更に、第２の感知ユニットSEU2によって、対象OBの上又は中に配置された
第２の要素の位置を示す第２の位置信号を取得する第２のステップ102を有し、前記第１
の位置信号及び前記第２の位置信号は、所与の持続時間中に同期して取得される。
【００５０】
　第２の感知ユニットSEU2は、信号を生成し、及び/又は前記生成された信号の領域にお
いて信号変化を感知しうる。
【００５１】
　実施される前記第２の要素は、複数の技術、例えば、電磁計算、超音波技術、及び光フ
ァイバジャイロスコープ技術等から選択されてもよい。前記第２の要素の実施例は、これ
らの記載された技術に限定されない。
【００５２】
　前記方法は、更に、前記第１の位置信号及び第２の位置信号に基づいて、身体の表面上
の場所の運動と対象OBの運動との間の関係を計算する第３のステップ103を含む。
【００５３】
　前記関係は、対象OBの上又は中の第２の位置の位置変化と、対象BDの表面上の場所の位
置変化との間の傾向を反映する。身体BDの表面上の所与の第１の位置について、対象OBの
上又は中の対応する第２の位置は、前記関係に基づいて導出される。
【００５４】
　有利には、前記運動は、生体の身体BDの呼吸運動である。
【００５５】
　身体BDの運動は、様々な運動によって引き起こされうる。身体BDの呼吸運動は、周期的
運動である一般的な運動である。
【００５６】
　図２は、本発明による身体の変位モデルの一例を示す。
【００５７】
　横軸は、時間に対応し、縦軸は、身体BDの変位に対応する。前記変位モデルは、時間に
関して変化する身体BDの位置を反映する。前記運動が、呼吸運動によって引き起こされる
ので、前記変位モデルは、通常は、周期的な曲線である。１つの周期的な時間サイクルは
、Tである。
【００５８】
　有利には、前記所定の持続時間は、生体の身体BDの少なくとも１つの呼吸周期であるよ
うに選択される。
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【００５９】
　一例として、実験は、範囲[T; 10T]において選択される前記所定の持続時間が、現実的
である。
【００６０】
　有利には、第１の感知ユニットSEU1は、身体BDの表面の領域に向かって第１の所定の信
号SG1を生成する第１の信号ユニットSU1を有し、前記第１の素子は、表面上に、及び前記
表面の領域内に配置された第１の受信器R1を有し、前記第１の位置信号は、第１の受信器
R1によって感知された第１の所与の信号SG1に基づいて導出される。
【００６１】
　図３Ａは、本発明による方法のステップ101において使用される感知ユニットSEU1の一
実施例を示す。
【００６２】
　この実施例において、前記第１の要素は、身体BDの表面の場所に配置される。例えば、
対象OBは、身体BD内の肝臓であり、第１の受信器R1は、患者がベッドに横たわる場合に、
肝臓上の表面の隣接する場所に配置されるように選択される。第１の信号ユニットSU1は
、肝臓の上の表面の隣接する場所の領域、例えば脊髄脊柱管路の周辺の第１の所与の信号
SG1を生成する。
【００６３】
　例えば、第１信号ユニットSU1は、光ビームを生成する。第１の受信器R1は、例えば光
ビームの反射をもたらす。これらの反射は、通常の位置検出技術を用いて、前記第１の要
素の正確な位置を示す位置情報を導出する光学センサによって決定されることができる。
【００６４】
　他の例は、第１信号ユニットSU1が、レントゲン放射線ビームを生成することである。
前記第１の要素の位置は、第１要素の位置を検出するための通常のレントゲン技術によっ
て検出される。
【００６５】
　他の代替技術が、存在する。例えば、電磁的技術は、磁場を感知し、電磁場分布に基づ
いて計算することに基づいている。
【００６６】
　前記第１の要素の位置を決定することを可能にする技術は、上述の技術に限定されない
。
【００６７】
　ステップ101において、第1の位置情報は、前記第１の位置信号と、第１の信号ユニット
SU1によって生成された第１の所与の信号SG1とに基づいて導出される。
【００６８】
　前記第1の位置情報は、前記第１の要素の正確な位置を示す。
【００６９】
　図４は、本発明による方法のステップ101における前記第１の要素の位置を決定するの
にコイルを使用する第１の感知ユニットSEU1の一実施例を示す。
【００７０】
　前記電磁場発生器は、電磁気技術に基づく連続的な３次元位置特定装置／ユニットであ
る。前記電磁場発生器は、身体BDの表面の場所に向かって磁場を発生させる。
【００７１】
　前記コイルは、身体BDの表面上の場所を示すために身体BDの表面上に配置される。前記
コイルは、また、発生した磁場内にある。前記電磁場発生器によって生成された磁場は、
接続された第１の感知ユニットSEU1によって測定される前記コイル内の電圧を誘導する。
【００７２】
　この実施例において、説明の目的で１つのコイルが使用されている。 代替実施例は、
１つのコイルを使用することに限定されない。
【００７３】
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　有利には、第１の受信器R1の前記第１の位置情報は、測定された電圧と電磁的な位置計
算に基づいている。
【００７４】
　第１感知ユニットSEU1は、前記コイルの位置及び向きを連続的に計算する。前記コイル
の第１の位置情報は、測定された電圧及び電磁的位置決め計算に基づいて計算され、第１
の信号ユニットSU1によって生成された磁場の分布に依存する。
【００７５】
　有利には、第２の感知ユニットSEU2は、対象OBに向けて第２の所与の信号SG2を生成す
る第２の信号ユニットSU2を有し、前記第２の素子は、対象OBの上又は中において身体BD
内に配置された第２の受信器R2を有し、前記第２の位置信号は、第２の受信器R2によって
感知された第２の所与の信号SG2に基づいて導出される。
【００７６】
　図３Ｂは、本発明による方法のステップ102において使用するための第２の感知ユニッ
トSEU2の一実施例を示す。
【００７７】
　前記第２の要素は、身体BD内の対象OBの上又は中に配置される。例えば、対象OBは、身
体BD内の肝臓であり、前記第２の要素は、肝臓内に配置される。
【００７８】
　第２の信号ユニットSU2は、身体BD内の対象OBの領域に向かって第２の所定の信号SG2を
生成する。
【００７９】
　第２の受信器R2は、肝臓内に配置され、第２の所与の信号SG2を受信するように構成さ
れる。
【００８０】
　例えば、第２の信号ユニットSU2は、超音波音響ビームを生成する。第２の受信器R2は
、例えば、前記超音波音響ビームの受信を行う。前記第２の要素の位置は、超音波音響セ
ンサによって受信された情報及び通常の超音波音響検出技術から導出される。
【００８１】
　他の例は、第２信号ユニットSU2が磁場を生成することである。第２の受信器R2は、例
えば、磁場内に電圧の誘導をもたらす。誘起電圧は、コイルによって決定され、通常の電
磁気計算によって前記第２の要素の正確な位置を導出する。
【００８２】
　他の代替技術、例えば、光ファイバジャイロスコープは、光ファイバケーブル内のビー
ムを感知し分析することに基づいて、前記第２の要素の位置を決定する。
【００８３】
　前記第２の要素の位置を決定することを可能にする技術は、上述の技術に限定されない
。
【００８４】
　有利には、取得する第２のステップ102は、前記第２の位置信号と、第２の信号ユニッ
トSU2によって生成された第２の所与の信号SG2とに基づいて、第２の位置情報を導出する
ステップを更に有する。
【００８５】
　前記第２の位置情報は、前記第２の要素の正確な位置を示す。
【００８６】
　図５は、本発明による方法のステップ102における前記第２の要素の位置を決定するた
めに超音波音響センサを使用する第２の検出ユニットSEU2の一実施例を示す。
【００８７】
　この実施例において、第２の受信器R2は、超音波音響センサであり、第２の信号ユニッ
トSU2は、超音波プローブを有する。図５に示されるように、前記超音波プローブは、対
象OBの上、例えば肝臓の上の表面上に配置される。前記超音波音響センサは、身体BD内の
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対象OB内に配置される。
【００８８】
　前記超音波音響センサの動作は、人間の可聴範囲の上の周波数を有する超音波音響波の
特性を測定することに基づいている。前記超音波プローブは、身体BD内の対象OBに向けて
超音波を発生する。前記超音波音響センサは、前記超音波音響波の領域内にあり、前記超
音波音響波を受信する。
【００８９】
　図６は、本発明による超音波音響ビームBMを受信する一例を示す。
【００９０】
　前記超音波音響波は、超音波音響ビームBMの形で発生される。超音波音響ビームBMは、
データ取得中に視野を掃引する。図６に示されるように、超音波ビームBMは、矢印の方向
に掃引される。１本のビームは、図６において１本の線として示されている。
【００９１】
　前記超音波音響センサは、前記ビームの１つを受信する能力を有する。前記超音波音響
センサが、１つのビームを受信する場合、第２の信号ユニットSU2は、前記超音波音響セ
ンサによってどのビームが受信されたかに関する情報を取得する。
【００９２】
　同時に、前記ビームの放出から前記超音波音響センサによる受信までの前記ビームを受
信する時間も、取得される。
【００９３】
　有利には、導出する第２のステップは、
‐前記対応する持続時間及び所与の速度に基づいて、第２の受信器R2から第２の信号ユニ
ットSU2までの距離を計算するサブステップと、
‐前記距離及び前記ビームの情報に基づいて第２の受信器R2の前記第２の位置情報を導出
するサブステップと、
を有する。
【００９４】
　第２の感知ユニットSEU2によって取得された信号に基づいて、第２の受信器R2から第２
の信号ユニットSU2までの距離、例えば、前記超音波音響センサと前記超音波プローブと
の間の距離が、計算される。前記距離は、上述の取得された持続時間と所与の速度とを乗
算することにより計算される。前記所与の速度は、超音波音響波に対して1540m/sである
。
【００９５】
　前記第２の位置情報は、前記計算された距離と上述のように取得された前記ビームの情
報とに基づいて導出される。例えば、前記超音波音響センサの位置情報は、識別されたビ
ームに沿った前記超音波プローブの位置から導出される。
【００９６】
　有利には、第２の受信器R2は、介入装置に取り付けられるように構成される。
【００９７】
　第２の受信器R2は、身体BD内の対象OBの上又は中に配置される。IGI治療に対してこれ
を行うために、例えば、前記超音波音響センサは、金属針又はゴムカテーテルのような前
記介入装置に取り付けられる。前記介入装置は、治療中に身体BD内の対象OBに挿入される
。したがって、本発明による介入装置に取り付けられた第２の受信器R2は、結果的に、対
象OB内に置かれる。
【００９８】
　有利には、計算するステップ103は、非線形フィッティング、ニューラルネットワーク
、又は論理回帰を有する機械学習アルゴリズムに基づく。
【００９９】
　機械学習アルゴリズムを適用することは、所与のデータセットに基づいて予測又は決定
を行うために、利用可能なデータセットを訓練することによってモデルを構築することで
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【０１００】
　前記機械学習アルゴリズムは、非線形フィッティング、ニューラルネットワーク及び論
理回帰に限定されない。
【０１０１】
　図７は、運動関係を決定するための本発明による装置400の概略図を示す。装置400は、
‐第１の感知ユニットSEU1を用いて、身体BDの表面上の場所に配置された第１の要素の位
置を示す第１の位置信号を取得する第１のユニット401と、
‐第２の感知ユニットSEU2を用いて、対象OBの上又は中に配置された第２の要素の位置を
示す第２の位置信号を取得する第２のユニット402であって、前記第１の位置信号及び第
２の位置信号が、所定の持続時間の間に同期して取得される、当該第２のユニットと、
‐前記第１の位置信号及び前記第２の位置信号に基づいて、前記身体の表面上の場所の運
動と対象OBの運動との間の関係を計算する第３のユニット403と、
を有する。
【０１０２】
　本発明による装置の様々なユニットは、前述した様々なステップを実行するように構成
される。
【０１０３】
　図８は、本発明の一実施例による装置の概略図を示す。
【０１０４】
　有利には、装置400は、少なくとも対象OBの所与の画像と前記第２の位置信号に基づく
前記第２の要素の位置情報とを表示するディスプレイ410に接続されるように構成される
。
【０１０５】
　上記の実施例は、単なる例示であり、本発明の技術アプローチを限定することを意図さ
れない。本発明は、好ましい実施例を参照して詳細に説明されているが、当業者であれば
、本発明の技術アプローチが、本発明の請求項の保護範囲に入る限り、本発明の技術アプ
ローチの精神及び範囲から逸脱することなく、変更される又は等しく置き換えられること
ができることを理解するであろう。特許請求の範囲において、「有する」という単語は、
他の要素又はステップを排除するものではなく、不定冠詞「a」又は「an」は複数を除外
しない。特許請求の範囲における参照符号は、その範囲を限定するものとして解釈される
べきではない。
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