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(57) Abstract : The invention relates to a device for
guiding ultrasounds, that can be controlled in such a
way as to visualise and spatially localise a defined zone
(Z), said zone being an iz vivo zone of a subject. Said
device comprises a plurality of ultrasound
emitting/receiving parts, each one being connected to at
least one ultrasound probe (S, S1, S2, S3,..), the
ultrasound emitting/receiving parts forming a network
of channels (C1, C2, C3,...) for guiding ultrasounds
towards the subject, said channels being interspaced on
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vers le sujet, lesdits canaux étant distinctement

the surface of a plane (T) against which at least part of
the subject is superficially supported. A control module
(CTRL) is connected to a switching unit (SW) that
activates the guidance of ultrasounds through at least
one of the so-called activated channels and deactivates
the guidance of the ultrasounds through the other so-
called deactivated channels.

(57) Abrégé : Dispositif de guidage d'ultrasons apte a
étre piloté pour visualiser et localiser spatialement une
zone limitée (Z), la dite zone étant une zone in-vivo d'un
sujet, comprenant : - une pluralité de parties
émettrices/réceptrices d'ultrasons, chacune étant reliée a
au moins une sonde a ultrasons (S, S1, S2, S83,...), - les
parties émettrices/réceptrices d'ultrasons forment un
réseau de canaux (Cl1, C2, C3,...) de guidage d'ultrasons

[Suite sur la page suivante]
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espacés sur une surface d'un plan (T) contre lequel au moins une partie du sujet est superficiellement appuyée, - un module de
contréle (CTRL) est relié a une unité de commutation (SW) qui active le guidage d'ultrasons au travers d' au moins un des canaux
dits activés et désactive le guidage d'ultrasons au travers des autres canaux dits désactivés.
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Description

Dispositif de guidage d’ultrasons

La présente invention concerne un dispositif de guidage

d’ultrasons selon le préambule de la revendication 1.

Actuellement, un objectif majeur réside dans la visualisation
de parties internes telles gu’in-vivo chez un sujet de type
humain ou animal ou un mannequin dit aussi « fantdéme ». En
particulier, cet objectif est crucial deés lors qu’une inter-
vention telle qu’une irradiation locale radiothérapeutique ou
technologiquement égquivalente en dépend afin de pouvoir loca-
lement irradier une zone limitée incluant des cellules a dé-
truire tout en préservant de l’irradiation de tissus et cel-

lules salnes avoisinés aux cellules malsaines.

Actuellement par exemple, lors d’une séance de radiothérapie
sur des cellules cancéreuses telle gu’une tumeur ou un carci-
nome, un dispositif annexe a 1’installation de radiothérapie
permet de prendre des prises de vue de type radiographique
afin de visualiser et localiser ladite tumeur in-vivo dans le
référentiel de 1’installation de radiothérapie, ceci aux fins
de contrdler que le faisceau irradiant concentre bien son
énergie sur la tumeur. Ce procédé a base d’irradiation nuisi-
ble (rayons X) n’est toutefois pas sans danger pour un pa-
tient déja affaibli par un cancer et ne permet pas une visua-
lisation ainsi qu’une localisation d’une cible a intervalles
fréquents et donc a fortiori en temps réel lors de séances
d’irradiation. De tels procédés sont aussi volumineux, col-
teux et nécessitent de multiples interventions humaines pour
leur positionnement, leur fonctionnement et leur maintenance.
Il en ressort que le pilotage d’'une cible de faisceau irra-
diant sur une zone in-vivo lors d’un diagnostic, d’un plan-

ning ou d’une thérapie se révéle encore trop statique et donc
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imprécis au cas ou la zone in-vivo a cibler se déplace, par

exemple simplement du fait de la respiration d’un sujet.

Un but de la présente invention est ainsi de pouvoir locali-
ser un volume de cellules in-vivo, telles que des cellules
cancéreuses, de maniére dynamique spatialement et temporelle-
ment. De plus, 1’invention devrait présenter une aptitude a
piloter aussi dynamiquement une cible (virtuelle ou non) de
faisceau d’une installation de positionnement d’un appareil-
lage annexe sur une zone in-vivo, en vue par exemple du bon
planning ou suivi d’une potentielle séance d’irradiation des-
dites cellules tout en épargnant précisément des tissus sains

périphériques.

Enfin, un probleme alternatif de 1’invention concerne le fait
que la visualisation et la localisation d’une tumeur par
exemple doit étre effectuée en préservant la santé mais aussi
le confort et la quiétude du patient afin de lui éviter tout
Stress complémentaire a un potentiel diagnostic voire une
thérapie plus lourde et astreignante. Ainsi, toute irradia-
tion invasive ou du moins nuisible, en supplément a celle
liée a une possible radiothérapie ou une thérapie similaire,
ainsi que 1l’usage de méthodes de maintien du patient, de mar-
quage ou autre contrainte infligée au patient doit étre mini-

misé, et idéalement éliminé.

L’invention propose ainsi un dispositif approprié a résoudre
cet ensemble de problemes et décrit au travers de la revendi-

cation 1.

Ainsi, l’invention prévoit un dispositif de guidage
d’ultrasons apte a étre piloté pour visualiser et localiser
spatialement une zone limitée, la dite zone étant une zone
in-vivo d’un sujet, comprenant

- une pluralité de parties émettrices/réceptrices

d’ultrasons, chacune étant reliée a au moins une sonde a ul-
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trasons,

- les parties émettrices/réceptrices d’ultrasons forment un
réseau de canaux de guidage d’ultrasons vers le sujet, les-
dits canaux étant distinctement espacés sur une surface d’un
plan contre leguel au moins une partie du sujet est superfi-
ciellement appuyée,

- un module de contrbdle est relié a une unité de commutation
qui active le guidage d’'ultrasons au travers d’au moins un
des canaux dits activés et désactive le guidage d’ultrasons

au travers des autres canaux dits désactivés.

En raison de 1’intégration avantageuse d’une ou plusieurs
sondes a ultrasons, il est ainsi possible de visualiser et
localiser la zone limitée (volume de cellules tumorales par
exemple) de facon continue et en temps réel, méme chez un pa-
tient lourdement malade et affaibli, car les ultrasons n’ont
pas d’effets nocifs et affaiblissants connus. Si le patient
bouge par rapport a une table ou il est allongé, le support
mobile initialement disposé pour permettre d’inclure la zone
visée et son voisinage dans son champ de vision (eux-mémes en
possible mouvement, par exemple par de simples raisons respi-
ratoire, de flux sanguin ou d’autres aspects dynamiques in-
vivo) assure un déplacement d’un champ de vision d’un canal
au champ de vision d’un autre canal afin de toujours cadrer
la zone visée dans le meilleur champ de vision possible. Au-
cune prédisposition de ou des sondes n’est ainsi nécessaire
en début d’une phase de visualisation. Seul, un opérateur ou
un algorithme de visualisation et de localisation permet
d’engager simplement le guidage des ultrasons par un ou des
canaux adaptés a couvrir la zone « tracée » dans un champ de

vision approprié.

Il est a noter que le tracage spatial de cette zone par la
sonde peut étre mesurable métriguement dans un référentiel

absolu afin par exemple de guider (de facon synchrone et éga-
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lement dynamique) un faisceau annexe radio-thérapeutique
exactement sur la zone a irradier. En effet, les sondes a ul-
trasons actuelles permettent une vision bi- ou tridimension-
nelle et donc, une fois gque la zone limitée (tumeur) est lo-
calisée au travers d’un canal, il est possible de recalculer
sa position par la simple connaissance de la position du ca-
nal activé par une sonde par rapport au plan d’appui du pa-
tient (fixe ou du moins spatialement connu dans le référen-
tiel de 1l’installation annexe de diagnostic/thérapie). Ladite
localisation de la zone ciblée et donc un pilotage possible
d’une cible d’un faisceau d’un appareillage annexe devant
étre cadrée sur ladite zone ciblée est donc fort exacte spa-

tialement et absolument dynamique temporellement.

Un ensemble de sous-revendications présente également des

avantages de 1’invention sous plusieurs aspects.

Des exemples de réalisation du dispositif selon 1’invention

sont fournis a 1’aide des figures suivantes

Figure 1 premier mode de réalisation d’un dispositif de

guidage d’ultrasons selon 1’invention,

Figure 2 second mode de réalisation d’un dispositif de

guidage d’ultrasons selon 1’invention,

Figure 3 exemple de réseau bidimensionnel de canaux.

Figure 1 présente un premier mode de réalisation d’un dispo-
sitif de guidage d’ultrasons étant apte a étre piloté pour
visualiser et localiser spatialement une zone limitée (Z), la
dite zone étant une zone in-vivo d’un sujet et donc poten-
tiellement mobile.

Ledit dispositif comprend

- une pluralité de parties émettrices/réceptrices
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d’ultrasons, chacune étant reliée a au moins une sonde a ul-
trasons (S, S1, S2, S3,..),

- les parties émettrices/réceptrices d’ultrasons forment un
réseau de canaux (Cl, C2, C3, ..) de guidage d’ultrasons vers
le sujet, lesdits canaux étant distinctement espacés sur une
surface d’un plan (T) contre lequel au moins une partie du
sujet est superficiellement appuyée,

- un module de contrdle (CTRL) est relié a une unité de com-
mutation (SW) gqui active le guidage d’ultrasons au travers
d’au moins un des canaux dits activés et désactive le guidage

d’ultrasons au travers des autres canaux dits désactivés.

A la figure 1, deux positions distinctes (Z(tl), Z(t2)) de la
zone limitée (Z) sont représentées pour deux instants (tl,
t2) entre lesquels ladite zone a subi un déplacement. Le dis-
positif selon 1l’invention comprend cing sondes a ultrasons
(s1, S2, S3, S84, S5) reliées chacune a un canal respectif
(Cl1, Cc2, C3, C4, C5). A 1l’instant (tl), 1l’unité de commuta-
tion active le quatrieme canal (C4) relié a la quatriéme
sonde a ultrasons (S4) car la zone (Z(tl)) se trouve au mi-
lieu de son champ de vision échographique. Les autres canaux
ainsi restants (Cl, C2, C3, C5) et leurs sondes respectives
(S1, S2, 83, S5) sont alors désactivables, car leur champ de
vision n’est pas cadré sur la zone aussi bien que le champ de
vision du quatriéeme canal (C4). A 1l’instant (t2), aprés dé-
placement de la zone (Z), l'unité de commutation active ainsi
le troisieme canal (C3) relié a la troisiéme sonde a ultra-
sons (S3) car la zone (Z(t2)) se trouve au milieu de son
champ de vision échographique. C’est a partir module de
contrdle qu’arrivent des signaux de monitoring des canaux et
sondes regpectives et que le choix de commutation est ordon-

né.

Le dispositif peut prévoir gque le module de contrdle (CTRL)

est un séquenceur permettant un balayvage périodique
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d’ultrasons par des activations séquentielles de canaux sur
au moins une partie du réseau. De cette facon, il est possi-
ble de rapidement contrdler gquel est le canal permettant le
meilleure visualisation et localisation de la zone limitée
(Z). I1 est aussi possible d’organiser la séguence par groupe
de canaux actifs afin d’accélérer le balayage ou bien afin de
créer des champs de vision partiellement superposés pour évi-

ter des zones d’ombre.

Le dispositif selon 1’invention prévoit ainsi idéalement que
le module de contrdle (CTRL) comprend une unité de reconnais-
sance et de localisation de la zone limitée (Z) gqui impose
une sélection d’un ou de canaux activables. A cet effet,
1'unité de reconnaissance et de localisation est régie sous
un mode opérationnel manuel commutable (essentiellement en
cas d’initiation du guidage pour trouver une zone particu-
liere que le module de contrdle devra reconnaitre et tracer
dynamigquement) sur un mode opérationnel automatique pour le-
quel un algorithme est exécuté par ladite unité. De cette fa-
con, le guidage des ultrasons sur la zone mobile est rendu

fort dynamique.

Le dispositif selon 1’invention prévoit également que les ca-
naux d’ultrasons présentent une impédance acoustique globale
avoisinée de celle d’une embouchure (par bouchon, coussin,
matelas (M), etc.) d’un gel acoustique (G) assurant un guide
acoustique libre de tout interstice d’air a la surface
d’appui du sujet sur une section de canal. Ceci permet de ne
pas introduire d’artefact génant dans un enregistrement écho-

graphique d’une des sondes.

Ces dernieres caractéristiques sont ainsi applicables au dis-
positif selon l’exemple de la figure 1, pour lequel chaque
canal est relié a sa propre sonde a ultrasons. Elles sont

aussi principalement applicables a la figure 2 présentant un
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second mode de réalisation du dispositif sur la base de
1’exemple de la figure 1 comprenant cing canaux, pour lequel
toutefois plusieurs canaux (Cl, C2..) sont reliés a une unique
sonde a ultrasons (S) et disposent chacun d’un moyen de com-
mutation (D1, D2, ..) de guidage d’ultrasons. Le module de
contrdéle (CTRL) - et son unité de reconnaissance et de loca-
lisation - est ainsi relié a la sonde pour analyser et
contrdler la commutation sur le canal le plus approprié a la
visualisation et la localisation de la zone limitée (Z). Du
fait de 1’emploi d’une seule sonde a ultrasons, le dispositif
est plus simple et moins coliteux. Les moyens de commutations
activés par l’unité de commutation (SW) commandé par le mo-
dule de contrdle (CTRL) peuvent étre des guides d’ondes
orientables, inclinables, obturables, etc. Ils ne feront ce-
pendant pas 1’objet d’une plus grande description dans la

présente invention.

Les dispositifs selon figures 1 et 2 présentent un réseau de
canaux réparti monodimensionnellement suivant une direction
rectiligne du plan (T). Ils pourraient aussi étre disposés
SuUr un axe a courbure afin de positionner les champs de vi-
sion des canaux ou sondes sur un espace plus convexe, tel un
tronc d’un patient. En particulier et tel gue représenté a la
figure 3 sur la base de la figure 2 a mono-sonde et multi-
canaux, le réseau de canaux peut aussi étre réparti bidimen-
sionnellement suivant deux directions orthogonales du plan
(T), et peut ainsi idéalement présenter une courbure selon au
moins une des directions afin d’incliner des directions prin-
cipales de canaux d’ultrasons en bord de réseau vers un vo-
lume couvrant une partie centrale du réseau. Dans le cas de
la figure 3, trois rangées de canaux (Ca, Cb, Cc) comprenant
chacune quatre canaux espacés linéairement peuvent ainsi étre
disposées a des hauteurs diverses ou/et des axes normaux aux

sections de canaux de chagque rangée peuvent étre disposés
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convergents vers un point ou une ligne de référence.

Dans le cadre de tous les modes de réalisation du dispositif
selon 1’invention, une utilisation fort avantageuse dudit
dispositif comme moyen de localisation de la zone limitée in-
vivo est rendue possible, pour laquelle le plan est une table
sur laquelle, en tant gque sujet, un étre vivant est allongé
et la zone limitée est un ensemble de cellules in-vivo a lo-
caliser spatialement au moyen de coordonnées spatiales ins-
tantanément délivrées par commutation et activation de canaux
d’ultrasons et de moyen de calcul de la position instantanée
de la sonde par rapport a un repere tridimensionnel 1ié au
plan. A cet effet, tout canal dit activé est couplé a 1l’unité
de visualisation ou/et un tracage spatial de 1’ensemble des
cellules in-vivo, la dite unité étant pilotée par un opéra-
teur ou un algorithme de reconnaissance. Avantageusement,
1’unité de visualisation ou/et un tracage spatial est reliée
a une unité de commande de positionnement d’une installation
de type radiothérapeutique dont la cible est positionnable
sur la zone limitée in-vivo, et ce de maniere dynamique et
précise. Il est a prévoir dans de dernier cas que le disposi-
tif ou ses éléments a base électronigue (sonde) ne soit pas
disposés dans le champ d’irradiation du faisceau annexe de
ciblage. Le mode de réalisation selon la figure 2 présentant
un éloignement de la sonde a ultrasons hors de la zone poten-

tielle d’irradiation s’y préte ainsi parfaitement.
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Revendications

Dispositif de guidage d’ultrasons apte a étre piloté
pour visualiser et localiser spatialement une zone limi-
tée (Z), la dite zone étant une zone in-vivo d’un sujet,
comprenant

- une pluralité de parties émettrices/réceptrices
d’ultrasons, chacune étant reliée a au moins une sonde a
ultrasons (S, S1, S2, S3,..,

- les parties émettrices/réceptrices d’ultrasons forment
un réseau de canaux (Cl, C2, C3, ..) de guidage
d’ultrasons vers le sujet, lesdits canaux étant distinc-
tement espacés sur une surface d’un plan (T) contre le-
quel au moins une partie du sujet est superficiellement
appuyee,

- un module de contrdle (CTRL) est relié a une unité de
commutation (SW) qui active le guidage d’ultrasons au
travers d’au moins un des canaux dits activés et désac-
tive le guidage d’ultrasons au travers des autres canaux

dits désactivés.

Dispositif selon revendication 1, pour lequel le module
de contrdle (CTRL) est un ségquenceur permettant un ba-
layage périodique d’ultrasons par des activations sé-

quentielles de canaux sur au moins une partie du réseau.

Dispositif selon revendication 1 ou 2, pour lequel le
module de contrdle (CTRL) comprend une unité de recon-
naissance et de localisation de la zone limitée (Z) qui

impose une sélection de canaux activables.

Dispositif selon revendication 3, pour lequel 1’'unité de
reconnaissance et de localisation est régie sous un mode
opérationnel manuel commutable sur un mode opérationnel

automatique pour leguel un algorithme est exécuté par
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10.

10

ladite unité.

Dispositif selon une des revendications précédentes,
pour lequel les canaux d’ultrasons présentent une impé-
dance acoustique globale avoisinée de celle d’une embou-
chure de gel acoustique (G) assurant un guide acoustique
libre de tout interstice d’air a la surface d’appui du

sujet sur une section de canal.

Dispositif selon une des revendications précédentes,
pour lequel chaque canal est relié a une sonde a ultra-

sons.

Dispositif selon une des revendications précédentes 1-5,
pour lequel plusieurs canaux sont reliés a une sonde a
ultrasons et disposent chacun d’un moyen de commutation

de guidage d’'ultrasons.

Dispositif selon une des revendications précédentes,
pour lequel le réseau de canaux est réparti monodimen-

sionnellement suivant une direction du plan (T).

Dispositif selon une des revendications précédentes,
pour lequel le réseau de canaux est réparti bidimension-
nellement suivant deux directions du plan (T), et idéa-
lement présente une courbure selon au moins une direc-
tion afin d’incliner des directions principales de ca-
naux en bord de réseau vers un volume couvrant une par-

tie centrale du réseau.

Utilisation du dispositif selon une des revendications

précédentes comme moyen de localisation de la zone limi-
tée in-vivo, pour laquelle le plan est une table sur la-
quelle, en tant que sujet, un étre vivant est allongé et

la zone limitée est un ensemble de cellules in-vivo a
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11.

12.

11

localiser spatialement au moyen de coordonnées spatiales
instantanément délivrées par commutation et activation
de canaux d’ultrasons et de moyen de calcul de la posi-
tion instantanée de la sonde par rapport a un repére

tridimensionnel 1ié au plan.

Utilisation selon revendication 10, pour laquelle un ca-
nal dit activé est couplé a une unité de visualisation
ou/et un tracage spatial de 1l’ensemble des cellules in-
vivo, la dite unité étant pilotée par un opérateur ou un

algorithme de reconnaissance.

Utilisation selon revendication 9 ou 10, pour laquelle
1’unité de visualisation ou/et un tracage spatial est
reliée a une unité de commande de positionnement d’une
installation de type radiothérapeutique dont la cible

est positionnable sur la zone limitée in-vivo.
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