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用于仪器引导的反馈系统包括反馈引导模

块(122)，所述反馈引导模块被配置为检测实时

图像中的仪器，并且在检测到的事件的情况下生

成反馈以用于对准或引导仪器。图像生成模块

(148)被配置为在图像中生成投影的指南。反馈

引导模块被配置为生成音频反馈和视觉反馈中

的至少一个，以在相对于投影的指南实时地在感

兴趣区中定位所述仪器时向用户提供引导。
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1.一种用于活检枪引导的反馈系统，所述活检枪包括具有针尖端的可击发的活检针，

当被击发时，所述活检针向前射出，以从偏离所述针尖端固定距离的位置处获得组织样本，

所述系统包括：

反馈引导模块(122)，其被配置为检测实时图像中的所述活检枪，并且生成包括靠近目

标的反馈以用于对准或引导所述活检针；以及

图像生成模块(148)，其被配置为在所述图像中生成投影的引导线并且基于检测到的

所述活检针的当前位置和取向以及偏离所述针尖端的固定位置以实际的组织取样区域的

形式生成活检取芯部分的投影位置；

所述反馈引导模块被配置为基于检测到的活检针和投影的活检取芯部分以及所述目

标之间的距离来生成音频反馈和视觉反馈中的至少一个，并且在相对于所述目标实时地定

位所述活检枪时向用户提供引导。

2.根据权利要求1所述的系统，其中，所述音频反馈和视觉反馈中的至少一个包括显示

器上的警报、声音、声音频率的改变和/或所述投影的引导线的改变。

3.根据权利要求1所述的系统，其中，所述音频反馈和视觉反馈中的至少一个包括在击

发所述活检针之后从感兴趣区取得(380)的实际芯的区域的显示。

4.根据权利要求1所述的系统，其中，所述反馈引导模块包括仪器检测算法(136)以确

定所述图像中的所述活检针的位置。

5.根据权利要求1所述的系统，包括：

成像系统(110)，其被配置为捕获针对感兴趣区域的实时图像，所述感兴趣区域包括所

述活检针(102)，所述活检针具有能从所述活检针延伸的活检取芯部分；以及

工作站(112)，其包括处理器(114)和存储器(116)；

其中，反馈引导模块(122)和所述图像生成模块被存储在所述工作站存储器中。

6.根据权利要求5所述的系统，其中，被提供给所述用户的所述引导线包括以下中的至

少一项：所述活检针与投影的路径的未对准、与所述目标的接近、所述投影的取芯区域在所

述感兴趣区域中的显示和/或在击发所述活检针之后从所述感兴趣区域取得的实际芯的区

域的显示。

7.根据权利要求5所述的系统，其中，所述反馈引导模块包括检测算法(136)以确定所

述图像中的所述活检针的位置。

8.一种用于活检枪引导的装置，包括处理器和存储计算机可读指令的存储器，所述活

检枪包括具有针尖端的可击发的活检针，当被击发时，所述活检针向前射出，以从偏离所述

针尖端固定距离的位置处获得组织样本，其中，所述计算机可读指令的运行令所述处理器：

检测(402)实时图像中的所述活检枪，并且生成包括靠近目标的反馈以用于对准或引

导所述活检针；

在所述图像中生成(404)投影的引导线以及基于检测到的所述活检针的当前位置和取

向以及偏离所述针尖端的固定位置以实际的组织取样区域的形式生成活检取芯部分的投

影位置；并且

基于检测到的活检针和投影的活检取芯部分以及所述目标之间的距离来生成(408)音

频反馈和视觉反馈中的至少一个，并且在相对于所述目标实时地定位所述活检枪时向用户

提供引导。
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9.根据权利要求8所述的装置，其中，所述音频反馈和视觉反馈中的至少一个包括显示

器上的警报、声音、声音频率的改变和/或所述投影的引导线的改变。

10.根据权利要求8所述的装置，其中，音频反馈和视觉反馈中的所述至少一个包括在

击发活检针之后从感兴趣区取得的实际芯的区域的显示。

11.根据权利要求8所述的装置，其中，所述计算机可读指令的运行还令所述处理器根

据所述反馈改变(410)所述活检针的轨迹。
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用于图像引导的活检的术中准确度反馈系统和装置

技术领域

[0001] 本公开涉及医学成像，并且更具体地涉及在活检流程期间提供反馈的系统和方

法。

背景技术

[0002] 在图像引导的活检流程中，医师依靠实时成像来引导活检枪到目标的插入，所述

目标可以直接在实况图像中可见，或者可以使用图像融合从先前图像转移并且叠加在实况

图像上。多数活检枪具有弹簧加载机构，当被击发(fired)时，所述弹簧加载机构向前射出

以从以固定距离偏移针尖端(即针的“投掷(throw)”)的位置获得组织样本。操作者需要估

计该距离并将活检针定位在预期目标的近端，通过“投掷”偏移，并且针轨迹与目标相交。当

操作者认为针被正确定位时，活检枪被“击发”以获得组织样本。如果距目标的距离或活检

针的轨迹未正确估计，则目标不会被准确地采样。

[0003] 此外，通过使用硬件跟踪技术并且将术前诊断图像与术中实况成像(例如超声)融

合，来自诊断图像的预先识别的目标可以被映射到实况成像的空间。这样的系统的一个范

例是 UroNavTM系统，其用于图像融合引导的前列腺癌活检。在该系统中，磁共振

(MR)图像与经直肠超声(TRUS)图像实时融合。疑似前列腺癌病变由放射科医师在MR图像上

识别为活检目标。这些目标通常从TRUS图像不可见。在前列腺活检流程期间，MR图像经由电

磁(EM)跟踪与TRUS图像融合。以这种方式，MR目标可以被映射到TRUS图像，并且因此当它们

在视图中时可以被叠加在TRUS图像上。利用这样的引导，用户可以利用活检枪瞄准TRUS中

的目标。

[0004] 然而，即使在TRUS上显示目标，出于若干原因，不能保证用户可以利用活检针准确

地击中目标。例如，活检针通常是弹簧加载的，并且当按钮被释放时，取芯部分将被击发。用

户必须将针插入特定深度，但要保持在目标的近端，从而考虑击发时针的投掷。对插入深度

的该脑力估计能够是容易出错的，并且不准确的插入深度估计能够导致采样位置太深或太

浅，从而错过目标。错过目标的另一个原因是由于活检引导弯曲和/或移位。当这发生时，针

将偏离屏幕上显示的活检引导线。因此，当用户使用所显示的引导线瞄准目标时，实际样本

将从靶向区以外的区被取得。另一个因素能够是由于患者移动或TRUS探头移动的运动。在

针击发期间，如果有这样的运动，则针可以被引导远离目标。

[0005] EP公开No.1323380和DE公开No.102010039604公开了一种用于对活检针进行成像

的系统。

发明内容

[0006] 根据本原理，用于仪器引导的反馈系统包括：反馈引导模块，其被配置为检测实时

图像中的仪器，并在检测到的事件的情况下生成反馈以用于对准或引导仪器。图像生成模

块被配置为在图像中生成投影的指南。反馈引导模块被配置为生成音频反馈和视觉反馈中

的至少一个，以在相对于投影的指南在感兴趣区中定位仪器时实时地向用户提供引导。
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[0007] 用于仪器引导的另一反馈系统包括被配置为捕获感兴趣区域的实时图像的成像

系统，所述感兴趣区域包括具有可从针延伸的取芯部的活检针。工作站包括处理器和存储

器。反馈引导模块被存储在存储器中并被配置为检测实时图像中的活检针，并且在检测到

的事件的情况下生成反馈以用于对准或引导针。图像生成模块被配置为在图像中生成投影

的指南以用于导引活检针。反馈引导模块被配置为生成音频反馈和视觉反馈中的至少一

个，以在相对于投影的指南在感兴趣区中定位针时实时地向用户提供引导。

[0008] 一种用于仪器引导的方法,包括：检测实时图像中的仪器；在图像中生成投影的指

南以指示对象中的仪器的路径；并且根据检测到的事件生成对准或引导所述仪器的反馈，

其中，所述反馈包括音频反馈和视觉反馈中的至少一个，以在相对于所述投影的指南在感

兴趣区中定位仪器时实时地向用户提供引导。

[0009] 从结合附图阅读的本公开的说明性实施例的以下详细描述中，本公开的这些和其

它目的、特征和优点将变得显而易见。

附图说明

[0010] 本公开将参考以下附图详细地呈现优选实施例的以下描述，其中：

[0011] 图1是示出根据一个实施例的用于仪器引导的反馈系统的框图/流程图；

[0012] 图2是根据一个实施例更详细地示出反馈引导模块的框图/流程图；

[0013] 图3是示出根据一个实施例的用于仪器的图像检测的框图/流程图；

[0014] 图4是示出根据一个实施例的具有投影的活检指南和具有偏离指南的取芯投影的

针的图像的示意图；

[0015] 图5是示出根据一个实施例的具有与投影的活检指南对准的仪器和在指南上显示

的取芯投影的图像的示意图；

[0016] 图6是示出针被定位在距目标“良好”距离、距目标“太浅”以及距目标“太深”处的

三个实例的示意图；

[0017] 图7是示出针的取芯部分被定位在距目标“良好”距离、距目标“太浅”以及距目标

“太深”处的三个实例的示意图；并且

[0018] 图8是示出根据一个实施例的用于仪器引导的反馈方法的框图/流程图。

具体实施方式

[0019] 根据本原理，提供了系统和方法，其通过确定活检针与目标之间的空间关系在活

检枪击发之前和之后向用户产生反馈。用户在需要时将能够采取对应的动作以改进准确

度，并且继而达到更高的成功率。在一个实施例中，根据本原理的系统使用图像处理和分析

方法来在实时成像中检测针。所述系统可以提供被叠加在图像上的视觉反馈，以在击发之

前示出活检枪的期望位置。这也可以与基于硬件的设备跟踪(例如，电磁(EM)跟踪，光学形

状感测(OSS)等)一起使用。

[0020] 在这样的设置下，检测到的针可以被映射到与预先识别的目标相同的空间中。因

此，可以基于在针击发之前和之后两者向用户提供何者特定的视觉或听觉反馈来计算针与

目标之间的空间关系。本系统和方法在活检枪击发之前和之后立即向用户提供术中准确度

反馈。利用所述反馈，用户可以调节针以处于用于击发的更好的位置中，或者如果目标已经
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错过，则用户可以取得另一样本。反馈可以是视觉的、听觉的，或者可以采用其他反馈信号。

[0021] 应当理解，本发明将依据医学仪器来描述；然而，本发明的教导更广泛得多并且适

用于涉及对准或活动的任何基于图像的技术。在一些实施例中，本原理用于跟踪或分析复

杂的生物或机械系统中。具体地，本原理适用于生物系统的内部跟踪流程以及诸如肺、胃肠

道、排泄器官、血管等的身体的所有区中的流程。图中描绘的元件能够被实施在硬件与软件

的各种组合中，并且提供可以被组合在单个元件或多个元件中的功能。

[0022] 能够通过使用专用硬件以及能够运行与合适的软件相关联的软件的硬件来提供

附图中示出的各种元件的功能。在由处理器提供时，所述功能能够由单个专用处理器、由单

个共享处理器、或由多个个体处理器(它们中的一些能够被共享)来提供。此外，术语“处理

器”或“控制器”的明确使用不应被解释为唯一地指代能够运行软件的硬件，并且能够暗含

地包括而不限于数字信号处理器(“DSP”)硬件、用于存储软件的只读存储器(“ROM”)、随机

存取存储器(“RAM”)、非易失性存储设备等。

[0023] 此外，在本文中的记载本发明的原理、方面和实施例的所有陈述，以及其具体范

例，旨在涵盖其结构和功能等价物两者。此外，这样的等价物旨在包括当前已知的等价物和

未来发展的等价物(即，无论其结构执行相同功能的所发展的任何元件)两者。因此，例如，

本领域技术人员将认识到，本文呈现的框图表示实现本发明的原理的说明性系统部件和/

或电路的概念视图。类似地，将认识到，任何流程表、流程图等表示基本上可以被表示在计

算机可读存储介质中并且因此由计算机或处理器来运行的各种过程，而无论这样的计算机

或处理器是否被明确示出。

[0024] 此外，本发明的实施例能够采取计算机程序产品的形式，所述计算机程序产品可

从计算机可用或计算机可读存储介质存取，所述计算机可用或计算机可读存储介质提供用

于由计算机或任何指令运行系统使用或者与计算机或任何指令运行系统结合来使用的程

序代码。出于该描述目的，计算机可用或计算机可读存储介质能够是可以包括、存储、通信、

传播或运输用于由指令运行系统、装置或设备使用或与其结合来使用的程序的任何装置。

所述介质能够是电子的、磁性的、光学的、电磁的、红外的或半导体系统(或者装置或设备)

或传播介质。计算机可读介质的范例包括半导体或固态存储器、磁带、可移除计算机软盘、

随机存取存储器(RAM)、只读存储器(ROM)、刚性磁盘以及光盘。光盘的当前范例包括压缩

盘‑只读存储器(CD‑ROM)、压缩盘‑读/写(CD‑R/W)、Blu‑RayTM以及DVD。

[0025] 在本说明书中对本原理的“一个实施例”或“实施例”以及其其它变型的参考意味

着结合实施例描述的特定特征、结构、特性等等包括在本原理的至少一个实施例中。因此，

出现在贯穿说明书的各个地方的短语“在一个实施例中”或“在实施例中”以及任何其他变

型的出现不一定全部指的是相同实施例。

[0026] 应认识到，以下“/”、“和/或”和“……中的至少一个”(例如，在“A/B”、“A和/或B”和

“A和B中的至少一个”的情况下)中的任一个的使用旨在涵盖仅第一列出项(A)的选择、仅第

二列出项(B)的选择或这两项(A和B)的选择。作为另一范例，在“A、B和/或C”和“A、B和C中的

至少一个”的情况下，这样的短语旨在涵盖仅第一列出项(A)的选择、或者仅第二列出项(B)

的选择、或仅第三列出项(C)的选择、或仅第一列出项和第二列出项(A和B)的选择、或仅第

一列出项和第三列出项(A和C)的选择、或仅第二列出项和第三列出项(B和C)的选择、或所

有三个项(A和B和C)的选择。如本领域和相关领域中的普通技术人员容易显而易见的，这可
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以针对如所列出的许多项扩展。

[0027] 还将理解，当元件(诸如层、区域或材料)被称为在另一元件“上”或“之上”时，其可

以直接在另一元件上或还可以存在中介元件。相比之下，在元件被称为“直接在另一元件

上”或“直接在另一元件之上”时，不存在中介元件。还将理解，在元件被称为“连接”或“耦

合”到另一元件时，其可以直接连接或耦合到另一元件或可以存在中介元件。相比之下，在

元件被称为“直接连接”或“直接耦合”到另一元件时，不存在中介元件。

[0028] 现在参考其中相似附图标记表示相同或者相似元件的附图并且首先参考图1，根

据一个实施例说明性地示出了用于在触发事件之前和之后使用反馈的仪器引导的系统

100。系统100可以包括工作站或控制台112，从工作站或控制台112监视和/或管理流程。工

作站112优选地包括用于存储程序和应用的一个或多个处理器114和存储器116。工作站112

可以包括集成在其中的成像系统110或具有独立于工作站112的成像系统110。工作站112可

以被配置为提供代替本文所描述的那些或作为本文所描述的那些之外的其他功能。

[0029] 存储器116可以存储被配置为识别和跟踪图像中的客体的反馈引导应用或模块

122。可以运行反馈引导应用122以检测图像中的仪器102，例如，以使用实况成像来帮助针

插入和针击发。反馈引导应用122包括检测模块或算法136，所述检测模块或算法被配置为

确定图像内的仪器102的位置和取向。可以使用成像设备或系统110收集实况成像。成像系

统110可以包括超声系统，但是可以采用其它成像模态，例如荧光透视等。

[0030] 反馈引导应用122提供仅实况成像引导的流程，以及具有融合图像的流程(例如，

具有存储的静态/术前图像的实况图像)。如果仪器102偏离了指南(针对活检针等确定的路

径)或其他存储的标准，则反馈引导应用122提供视觉或听觉信号警告。在一个范例中，仪器

102可以包括活检枪。在击发活检枪之前，显示器118可以基于被附接到枪的活检针的当前

位置和取向来显示活检取芯部分的投影的位置。反馈引导应用122生成针击发之前和/或之

后的实际组织取样区图形，其可以显示在示出在显示器118上的图像中。这样的图形被用作

用于仪器102的适当对准或定位和/或用于下一任务的重新对准或重新定位的反馈。

[0031] 对于图像融合引导的流程，可以采用设备跟踪系统124(具有传感器125，例如，EM

传感器，光学形状传感器等)和图像配准模块126来在3D空间(图像144)中空间地映射检测

到的仪器102(例如，针)。反馈引导应用122根据检测到的仪器102来计算活检芯位置与目标

之间的距离。反馈引导应用122基于活检芯与目标之间的距离向用户提供用于视觉或听觉

反馈的信号。在活检的范例中，在击发之前，提供关于目标是否在针插入路径上以及针是否

被插入到正确的深度以对目标进行采样的反馈。在击发之后，提供关于活检芯是否实际从

靶向区取得的反馈。

[0032] 仪器102可以包括击发的活检针、其他针、导管、导丝、探头、内窥镜、机器人、电极、

球囊设备或其它医学部件等。

[0033] 在一个实施例中，图像生成模块148被配置为生成客体以帮助活检的计划。图像生

成模块148生成在显示的图像上的交叠以向用户提供视觉反馈。在一个实施例中，活检指南

由图像生成模块148生成并被投影在显示器118上显示的实时图像中。

[0034] 反馈引导应用122可以使用活检针的几何尺度(具体地，针尖端与针的活检取芯部

分之间的距离)以及针的估计位置和轨迹来确定在活检针已经击发之后取得的芯的位置。

这些特征可以由图像生成模块148生成并且被投影在实时图像中作为对用户的反馈。在另
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一实施例中，代替视觉反馈或除了视觉反馈之外，可以生成声学信息。可以提供一个或多个

扬声器146，其接收来自反馈引导应用122的音频信号，以提供不同形式的音频反馈。例如，

可以采用音频信号的幅度或其音调来指示正在接近投掷区域或者已经超过了投掷区域。在

另一实施例中，文本信息(在显示器118上)或音频命令(在扬声器146上)可以通过基于由反

馈引导应用122执行的测量等向用户通知位置来提供相同的功能。

[0035] 工作站112包括用于查看对象(患者)或体积130的内部图像的显示器118，并且可

以作为交叠或其他绘制的图像，如由图像生成模块148生成的。显示器118还可以允许用户

与工作站112及其部件和功能或系统100内的任何其它元件交互。这通过接口120进一步促

进，接口120可以包括键盘、鼠标、操纵杆、触觉设备或任何其它外围设备或控件以允许来自

工作站112的用户反馈以及与工作站112的交互。

[0036] 参考图2，说明性地示出了根据反馈引导应用122使用反馈的系统/方法的框图/流

程图。将使用用于活检流程的针来描述示范性实施例。应当理解，其他仪器也可以用于其他

流程。对于基于图像融合的靶向活检，用户在框202中从用于活检的目标列表中选择目标

(T当前)。在框204中，一旦活检针进入实况成像查看窗格或图像的视野，针客体(O针)可以通过

使用基于图像的检测方法来检测。也可以采用其它方法，例如EM跟踪、光学形状感测等。可

以通过连续或间歇地监测成像自动地或由用户手动触发检测。参考图3来描述从超声波图

像检测针的范例。

[0037] 参考图3，检测过程(例如，用于检测模块136)可以包括以下系统/方法。包含针的

图像302(例如，超声)被给予针检测算法。图像302由针形状滤波器304滤波，针形状滤波器

304增强管状结构(如针)并且抑制其他结构以提供经滤波的图像306。边缘检测模块308可

以对经滤波的图像306执行边缘检测以提取边缘检测图像310中的主要增强的区。然后，在

框312中将形态图像处理操作应用于二元边缘图像314以用于进一步处理。在框316中，然后

采用霍夫变换来从经处理的二元图像318中提取所有线段。在框320中，挑选具有最高可能

性(最高针评分)为针的线作为最终检测结果。针尖端被标记在图像322中。可以采用此处描

述的检测过程以及其它图像处理技术，并且过程可以被推广用于利用其他成像模态(例如，

荧光透视、计算机断层摄影、磁共振，等等)的针检测。

[0038] 再次参考图2，在框206中，对于融合引导的靶向流程，为了正确地计算到目标的距

离，目标和检测到的针需要被映射到公共空间(例如，T当前3D空间)中。这可以通过使用设备

跟踪和图像配准技术来实现。例如，可以采用电磁(EM)跟踪来跟踪超声探头。通过将重建的

3D超声体积与3D  MR体积配准，可以将2D超声图像实时映射到3D  MR空间。由于目标是从MR

图像中识别的，因此变换链会将从二维超声图像检测到的针带到与目标相同的MR成像空间

中。此外，根据活检引导如何被附接到成像设备，可能会发生活检引导弯曲或移位。在存在

这样的事件时，针将偏离由成像装备所示的活检引导线。这在图4中说明性地示出。

[0039] 在框208中，系统(100)检查目标是否落在检测到的针的指向方向上。向用户提供

反馈，例如可以提供视觉或音频反馈。例如，当当前目标落在线上时，活检引导线可以转变

为突出显示的颜色，或者可以播放声音以确认用户将针指向正确的方向。

[0040] 在框210中，一旦针处于正确的方向上，系统将继续检查一旦被击发针的取芯部分

是否将覆盖活检目标。基于针的解剖结构、针尖端位置以及针指向方向来计算取芯部分的

3D位置，取芯部通常为圆柱形的形状。这在图5中说明性地被描绘。对于视觉反馈，可以将标
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记物沿针放置在针对针尖端的期望的位置处。用户需要将针插到该标记的点以进行击发。

备选地，当针靠近击发点时，可以发出蜂鸣声。蜂鸣的频率可用于指代针尖端与其期望位置

之间的距离。在框216中，如果接收到取芯脱离目标的反馈，则通过返回到框204来重复该过

程。

[0041] 在框212中，当用户将针插到期望的位置时，针可以被击发以采集组织样本。在框

214中，可以自动检测或手动指示针击发。可以通过寻找针长度的突然增加来实现自动检

测，因为击发非常快速，其可以根据系统的帧速率从实况成像的1到3帧中捕获。利用检测到

的击发，实际活检芯与目标之间的距离可以以与上面描述的相同的方式进行计算。如果系

统检测到活检芯实际上远离目标但不覆盖其，则可能在屏幕上显示警告信号或者可以播放

警告声音。然后，如果用户确定有必要，则用户将有机会检查活检并重做其。

[0042] 参考图4，示出了当针332的路径偏离投影的活检指南334时提供反馈的图示。根据

本原理的方法可以检测实际针是否偏离了投影的活检指南334。将基于该信息来提供视觉

或听觉反馈。投影的取芯区域336被示出，并且在距针的尖端一距离处与针332的取向耦合。

[0043] 参考图5，针对基于检测到的针位置的击发的针344的估计的最终位置可以被叠加

在实况或静态图像上。利用该反馈，用户可以准确地知晓针344在击发之后将终止在何处。

这提供了比仅基于用户自己的知识和经验的虚拟估计更准确的引导。在投影的活检指南

334上以适当的距离示出了估计或投影的取芯区域346以考虑针344的击发。

[0044] 参考图6，根据本原理示出了关于活检针插入深度的视觉反馈的范例。检测针354，

并且提供关于将取得芯样本的距针的距离的视觉反馈。例如，在实例一350中，芯投影352与

要被活检的目标356良好地重合。在实例二360中，芯投影352太浅。在实例三370中，芯投影

352太深。本系统和方法通过确定活检针与目标之间的空间关系，来在活检枪击发之前和之

后向用户提供反馈。这使得用户能够采取适当的动作来改进准确度并达到更高的成功率。

[0045] 参考图7，根据另一实施例示出了关于活检针插入深度的视觉反馈的范例。针354

包括作为实例350、360和370的视觉反馈的取芯部分380的表示。

[0046] 参考图8，说明性地示出了用于仪器引导的方法。在框402中，仪器被插入并且在实

时图像中被检测。实时图像可以包括超声图像，但是可以采用其他实时图像，例如荧光透视

图像等。可以使用检测算法来检测仪器以确定图像中的仪器位置。

[0047] 在框404中，在图像中生成投影的指南，以指示对象中的仪器的路径。在框406中，

如果需要，仪器进一步推进或瞄准对象，以试图遵循指南。在框402中，仪器可以部分地或完

全地插入。如果部分地插入，则此处仪器可以被进一步推进。

[0048] 在框408中，根据检测到的事件生成用于对准或引导仪器的反馈。反馈可以包括音

频和/或视觉反馈，以在相对于投影的指南在感兴趣区中定位仪器时实时地向用户提供引

导。音频和视觉反馈可以包括例如显示器上的警报、声音、声音频率的变化、投影的指南的

改变等。检测到的事件可以包括仪器与投影的路径的未对准、与目标的接近，在感兴趣区中

的投影的取芯区域的显示和/或在击发活检针后从感兴趣区取得的实际芯的区域的显示。

[0049] 在框410中，根据反馈来改变仪器的轨迹。反馈和改变轨迹将持续直到实现对准。

[0050] 在框411中，在图像中生成流程特异性投影。例如，仪器可以包括具有针对取芯部

分的投掷的活检针。在框412中，生成表示作为视觉反馈的显示的图像中的投掷的投影的区

域。在框414中，投影的区域被定位于图像中。
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[0051] 在框416中，执行仪器事件。例如，针被击发以收集样本。

[0052] 在框417中，生成事件后投影。在框418中，生成表示从对象取得的芯的芯投影区

域。在框420中，芯投影区域被定位于图像中的目标上。

[0053] 在框422中，确定关于流程(例如，取得的芯)的充分性的决定。如果充分，则停止；

否则返回到框404。

[0054] 如上所述，在击发针之前，检测(未击发的)针尖端，并且如果针在该时刻处被击

发，则添加投掷以估计活检芯的位置。提供关于针是否正确地定位以对目标进行采样的反

馈信息。在击发之后，检测(击发的)针尖端，并且减去死区(在取芯部分与针尖端之间)以估

计组织在何处被实际取样。提供了关于目标是否被正确采样或者是否能够需要重新采样的

反馈信息。

[0055] 在解释权利要求时，应当理解：

[0056] a)“包括”一词并不排除在给定权利要求中列出的其他元件或动作的存在；

[0057] b)元件前面的词语“一”或“一个”不排除多个这样的元件的存在；

[0058] c)权利要求中的任何附图标记不限制其范围；

[0059] d)若干“单元”可以由相同项或者硬件或软件实施的结构或功能来表示；并且

[0060] e)除非明确地指示，否则并不旨在要求动作的具体顺序。

[0061] 已经描述了用于图像引导的活检的术中准确度反馈的优选实施例(其旨在是说明

性而非限制性)，但是应注意，本领域技术人员可以依据上述教导进行修改和变化。因此应

当理解，可以在所公开的本公开的特定实施例中做出变化，所述变化在如权利要求书所概

括的本文所公开的实施例的范围内。因而已经描述了专利法所要求的细节和特性，由专利

证书所主张并期望保护的内容在权利要求书中得到阐述。
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