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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　表面と機器のインタラクションを検出するシステムであって、
　表面に沿って進むように構成される形状検知可能な機器と、
　前記機器からの形状検知フィードバックを監視し、前記表面との接触がなされたかどう
かを識別するとともに前記接触の位置を決定するために、前記形状検知フィードバックの
モードを決定する、インタラクション評価モジュールと、
を有し、
　前記形状検知可能な機器は、前記形状検知フィードバックとして光学形状検知信号を提
供する光学形状検知システムを有し、
　前記形状検知フィードバックのモードは、前記光学形状検知信号における不連続性情報
又は周波数応答情報の１又は複数によって識別される振動を含む、
システム。
【請求項２】
　表面と機器のインタラクションを検出するシステムであって、
　表面に沿って進むように構成される形状検知可能な機器と、
　前記機器からの形状検知フィードバックを監視し、前記表面との接触がなされたかどう
かを識別するとともに前記接触の位置を決定するために、前記形状検知フィードバックの
モードを決定する、インタラクション評価モジュールと、
を有し、
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　前記形状検知可能な機器は、前記形状検知フィードバックとして光学形状検知信号を提
供する光学形状検知システムを有し、
　前記形状検知フィードバックのモードは、前記光学形状検知信号から決定され及び前記
機器と前記表面の間の接触を示すために予測される形状構成を含む、
システム。
【請求項３】
　前記形状検知フィードバックのモードは、温度、軸方向ひずみ及び曲率の１又は複数を
含む、請求項１又は２に記載のシステム。
【請求項４】
　前記形状検知フィードバックのモードは、前記機器からの光学形状検知信号において識
別される圧縮を含む、請求項１又は２に記載のシステム。
【請求項５】
　前記形状検知フィードバックのモードは、前記機器と前記表面との間の接触を示す前記
光学形状検知信号から決定される動きプロファイルを含む、請求項１又は２に記載のシス
テム。
【請求項６】
　表面と機器のインタラクションを検出するシステムであって、
　表面に沿って進むように構成される形状検知可能な機器と、
　前記機器からの形状検知フィードバックを監視し、前記表面との接触がなされたかどう
かを識別するとともに前記接触の位置を決定するために、前記形状検知フィードバックの
モードを決定する、インタラクション評価モジュールと、
を有し、
　前記形状検知フィードバックの２又はそれ以上のパラメータを使用して前記機器と前記
表面との間のインタラクションを決定するように構成される複合メトリックを更に有する
、
システム。
【請求項７】
　前記複合メトリックの２又はそれ以上のパラメータは、前記機器の振動情報、前記機器
の軸方向ひずみ、前記機器の曲率、温度又は前記機器の動きパターンの少なくとも１つを
含む、請求項６に記載のシステム。
【請求項８】
　表面と機器のインタラクションを検出するシステムであって、
　表面に沿って進むように構成される形状検知可能な機器と、
　前記機器からの形状検知フィードバックを監視し、前記表面との接触がなされたかどう
かを識別するとともに前記接触の位置を決定するために、前記形状検知フィードバックの
モードを決定する、インタラクション評価モジュールと、
を有し、
　表面接触が生じたかどうかを決定し又は表面接触が前記機器と前記表面の間で生じた位
置を識別するために、前記機器の光学形状検知によって決定される位置及び向きと比較さ
れる前記表面の表現を更に有する、システム。
【請求項９】
　前記表面との接触がなされたかどうかを識別する前記形状検知フィードバックのモード
に従って前記機器を調整するアクチュエーションモジュールを更に有する、請求項１乃至
８のいずれか一項に記載のシステム。
【請求項１０】
　表面と機器のインタラクションを検出するシステムであって、
　表面に沿って進むように構成される可撓性機器と、
　機器に組み込まれており、光学形状検知信号を形状検知フィードバックとして提供する
よう構成される光学形状検知システムと、
　プロセッサと、
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　前記プロセッサに結合されるメモリと、
　前記メモリに記憶されており、前記機器からの形状検知フィードバックを監視し、前記
表面との接触がなされたかどうかを識別するとともに前記接触の位置を決定するために、
前記形状検知フィードバックのモードを決定するように構成されるインタラクション評価
モジュールと、
　前記形状検知フィードバックのモードに従って前記機器を調整するアクチュエーション
モジュールと、
を有し、
　前記形状検知フィードバックのモードは、前記光学形状検知信号における不連続性情報
又は周波数応答情報の少なくとも一方によって識別される振動を含む、
システム。
【請求項１１】
　前記形状検知フィードバックのモードは、前記光学形状検知信号において識別される圧
縮を含む、請求項１０に記載のシステム。
【請求項１２】
　表面と機器のインタラクションを検出する方法であって、
　表面に沿って進むように構成される可撓性の形状検知可能な機器から、形状検知フィー
ドバックを受信するステップと、
　前記機器からの前記形状検知フィードバックを監視し、前記表面との接触がなされたか
どうかを識別するとともに前記接触の位置を決定するために、前記形状検知フィードバッ
クのモードを決定するインタラクション評価モジュールを使用して、前記形状検知フィー
ドバックを評価するステップと、
を含み、
　前記形状検知可能な機器は、前記形状検知フィードバックとして光学形状検知信号を提
供する光学形状検知システムを有し、
　前記形状検知フィードバックのモードは、前記光学形状検知信号における不連続性情報
又は周波数応答情報の少なくとも一方によって識別される振動を含む、
方法。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本開示は、医療器具に関し、特に、表面とのインタラクションを検出する際に用いられ
る形状検知光ファイバに関する。
【背景技術】
【０００２】
　光学形状検知（ＯＳＳ）は、外科的なインターベンションの最中、デバイスローカライ
ゼーション及びナビゲーションのために多芯光ファイバに沿って光を使用する。関係する
１つの原理は、特徴的なレイリー後方散乱又は制御されたグレーティングパターンを使用
する光ファイバの分散されたひずみ測定を使用する。光ファイバに沿った形状は、開始又
はｚ＝０として知られるセンサに沿った特定のポイントから始まり、ファイバの先端へと
延びる。臨床使用のために、形状検知ファイバは、例えばカテーテル、ガイドワイヤ、内
視鏡、ロボットツール、などの医療デバイスに組み込まれる。これは、一般に、デバイス
の壁の中のルーメンにファイバを配置することによって行われる。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００３】
　複数の形状パラメータが、形状検知データの再構成から提供される。これらのパラメー
タは、ｘ、ｙ、ｚ位置、軸方向ひずみ、ねじれ、その他を含む。最終的に、これらのパラ
メータの全ては、形状検知ファイバ内の多重コア（例えば４つのコア）からの位相の測定
から導き出される。形状検知測定は、入力光源を使用してスイープされる照明周波数（例
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えば２０ｎｍ）のレンジからのデータを使用する。これは、測定を実施するために、ある
有限の量の時間（例えば１－１０ｍｓ）を必要とする。その時間の最中、コアにおける位
相の変化は、不正確な測定値及び対応する不正確な形状再構成につながりうる。ナビゲー
ション中、一般に、これらの不正確な形状が検出され、除去される。ねじれは、中心コア
によって正規化される３つの外側コアの平均であるので、それは、コアのすべての位相の
集まりを提供する。
【０００４】
　血管内プロシージャにおいて、ナビゲーション中、介入デバイスのこすれ（scraping）
のため塞栓粒子（embolic particles）を生み出すリスクがある。ナビゲーション中に移
動されるこれらの塞栓粒子は、例えば血管系の他の領域での凝血塊のような不利な状況に
つながることがある。凝血塊は、例えば脳卒中のような不利な事象につながることがある
。オペレータが、ナビゲーション中に、デバイスの先端が血管壁とどの程度接触している
かを知ることは困難である。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　本原理により、表面と機器のインタラクションを検出するシステムは、表面に沿って進
むように構成される形状検知可能な機器を有する。インタラクション評価モジュールは、
機器からの形状検知フィードバックを監視して、表面との接触がなされたかどうかを識別
する形状検知フィードバックのモードを決定するように構成される。
【０００６】
　表面と機器のインタラクションを検出するシステムは、表面に沿って進むように構成さ
れる可撓性機器を有する。光学形状検知システムは、機器に組み込まれており、形状検知
フィードバックとして光学形状検知信号を提供するように構成される。プロセッサ及びプ
ロセッサに結合されるメモリが含められる。インタラクション評価モジュールは、メモリ
に記憶されており、機器からの形状検知フィードバックを監視して、表面との接触がなさ
れたかどうかを識別する形状検知フィードバックのモードを決定するように構成される。
アクチュエーションモジュールは、形状検知フィードバックのモードに従って機器を調整
するように構成される。
【０００７】
　表面と機器のインタラクションを検出する方法は、表面に沿って進むように構成される
可撓性の形状検知可能な機器から、形状検知フィードバックを受信するステップと、機器
からの形状検知フィードバックを監視して、表面との接触がなされたかどうかを識別する
形状検知フィードバックのモードを決定するよう構成されるインタラクション評価モジュ
ールを使用して、形状検知フィードバックを評価するステップと、を含む。
【０００８】
　本開示のこれら及び他の目的、特徴及び利点は、添付の図面に関連した理解されること
ができるその例示の実施形態の以下の詳細な説明から明らかになる。
【０００９】
　本開示は、添付の図面を参照して好適な実施形態を詳しく示す。
【図面の簡単な説明】
【００１０】
【図１】一実施形態による、機器による血管の壁との接触がなされたかどうかを検出する
インタラクション評価モジュールを用いる形状検知システムを示すブロック／フロー図。
【図２】血管壁に対する機器のインタラクションの２つの例を示す図。
【図３】正常ねじれプロファイル、及び振動外乱による誤ったねじれプロファイルを示す
２つのねじれプロファイルプロットを示す図。
【図４】振動外乱によって損なわれる信号の遠位先端領域を表すねじれプロファイルプロ
ットを示す図。
【図５】本原理による、３つのデータセットに関するフレーム番号に対してプロットされ
る先端振動メトリック（tip vibration metric、ｔｖｍ）を示し、データセット１が、フ
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ァントム内部で先端こすれがないことを示し、データセット２が、ファントム内部で壁の
こすれがあること示し、データセット３が、皮膚に対する先端のこすれを示す図。
【図６】例示の実施形態による、機器による壁又は表面との接触がなされたかどうかを検
出する方法を示すブロック図／フロー図。
【発明を実施するための形態】
【００１１】
　本原理により、介入デバイスの一部が例えば血管壁、皮膚の表面、心臓、骨、非生物学
的表面などの表面と接触するときを識別するシステム及び方法が、開示される。このよう
な技法は、好適には、光学形状検知信号を用いることができるが、複数のアプローチが用
いられることができる。ある実施形態において、非限定的に光学形状検知を含む技法の組
み合わせが、表面接触又は壁こすれの意味のある表現を提供するために用いられることが
できる。壁こすれの情報は、複数のやり方で光学形状検知信号から抽出されることができ
る。これらは、例えば、ねじれ信号における不連続性により振動の存在を識別し、ねじれ
信号の周波数成分により振動の存在を識別し、軸方向ひずみ信号からデバイスの先端にお
ける圧縮を検出し、特に遠位セクションの高い曲率のようなデバイスの形状から壁接触を
予測し、接触を示す信号を分離するためにデバイスの動きプロファイルを使用すること、
を含むことができる。
【００１２】
　ターゲット血管への医療デバイスのナビゲーションは、互いに及び血管壁とインタラク
トするプレカーブされたカテーテル及びガイドワイヤを使用して達成されることができる
。血管壁とのこのインタラクションは、ナビゲーション中に移動させられる塞栓粒子の生
成につながりうる。このような粒子は、血管系の他の領域に凝血塊を生じさせることがあ
り、これは、例えば脳卒中のような不利な事象につながる。従来の状況において、デバイ
スは、身体の外側から操作され、先端接触によって引き起こされる任意の高周波振動は、
オペレータによって検知される前に減弱されるので、デバイスの先端がナビゲーション中
に血管壁とどの程度接触しているかをオペレータが知ることは困難である。更に、オペレ
ータがデバイスからの触覚フィードバックをもはや有しないロボットプロシージャにおい
て、デバイスの先端と血管壁との間のインタラクションを知ることは特に重要である。
【００１３】
　光学形状検知測定の最中に生じる振動は、形状検知パラメータ内で得られる。例えば、
ねじれパラメータは、振動がある場合には、不連続性及びスパイクを示す傾向がある。こ
れらの振動は、センサの長さに沿って空間的に位置特定されることができる。同様に、振
動は、ファイバにおいて測定される終端反射の拡がりとして現れうる。曲率のような別の
形状パラメータは、曲率の半径がデバイスの遠位部分において非常に小さくなる場合に、
壁との接触を示すことができる。本原理により、これら及び他の特徴の徴候について形状
検知データを詳しく調べることによって、ナビゲーション中に生じた壁こすれの量を定量
化することが可能である。手動動作の場合、この値は、オペレータにリポートされること
ができる。
【００１４】
　ロボット動作の場合、この情報は、デバイスの遠位部分についての代替の位置又は形状
を促すための制御ループの一部でありえる。例えば、形状検知可能な機器に関する情報を
用いるアクチュエーションモジュールは、例えば機器が血管壁と接触しているときを判定
するために、あるいは、このような接触を低減し又は防ぐために、あるいは、接触が生じ
ているときを予測し、その影響（力）を低減するために、あるいは、全膝置換又は他のプ
ロシージャのような整形外科アプリケーションについての特徴をペイントするために骨又
は皮膚の表面のような表面との十分な接触が生じているかどうかを判定する（例えば、組
織をこする際、本原理は、骨が皮膚又は筋肉に対して接触していたかを判定することがで
きる。）ため等に、用いられることができる。
【００１５】
　本発明は、医療器具に関して記述されるが、本発明の教示は、非常に広いものであり、
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任意のファイバ光学機器に適用できることが理解されるべきである。ある実施形態におい
て、本原理は、複雑な生物学的又は機械的システムを追跡し又は解析する際に用いられる
。特に、本原理は、生物学的システムの内部追跡プロシージャ、例えば肺、消化管、排出
器官、血管などの身体のすべての領域のプロシージャに適用できる。図面に示される素子
は、ハードウェア及びソフトウェアのさまざまな組み合わせにおいて実現されることがで
き、単一の素子又は複数の素子において組み合わせられることができる機能を提供する。
【００１６】
　図面に示されるさまざまな素子の機能は、専用のハードウェア及び適当なソフトウェア
に関連してソフトウェアを実行することができるハードウェアの使用により提供されるこ
とができる。プロセッサによって提供される場合、機能は、単一の専用プロセッサによっ
て、単一の共用プロセッサによって、又は複数の個別のプロセッサ（それらの幾つかは共
用されることができる）によって、提供されることができる。更に、「プロセッサ」又は
「コントローラ」という語の明示的な使用は、ソフトウェアを実行することができるハー
ドウェアのみをさすものとして解釈されるべきでなく、非限定的な例としてデジタル信号
プロセッサ（「ＤＳＰ」）ハードウェア、ソフトウェアを記憶するためのリードオンリメ
モリ（「ＲＯＭ」）、ランダムアクセスメモリ（「ＲＡＭ」）、不揮発性記憶装置、その
他を暗示的に含むことができる。
【００１７】
　更に、本発明の原理、見地及び実施形態をここで述べているすべての記述は、その構造
的及び機能的な等価なものを含むことが意図される。更に、このような等価なものは、現
在知られている等価なもの及び将来開発される等価なもの（すなわち構造に関係なく、同
じ機能を実施する開発される任意の素子）の両方を含むことが意図される。こうして、例
えば、ここに示されるブロック図は、本発明の原理を具体化する例示のシステム構成要素
及び／又は回路の概念図を表現することが当業者によって理解される。同様に、任意のフ
ローチャート、フロー図、その他は、コンピュータ可読の記憶媒体において実質的に表現
されることができ、従って、コンピュータ又はプロセッサが明示的に示されているか否か
に関係なく、コンピュータ又はプロセッサによって実行されることができるさまざまなプ
ロセスを表現することが理解される。
【００１８】
　更に、本発明の実施形態は、コンピュータ又は任意の命令実行システムにより又はそれ
と関連して使用されるプログラムコードを提供するコンピュータ使用可能な又はコンピュ
ータ可読の記憶媒体からアクセス可能なコンピュータプログラムの形をとることができる
。この記述のために、コンピュータ使用可能な又はコンピュータ可読の記憶媒体は、命令
実行システム、機器又は装置により又はそれに関連して使用されるプログラムを含むとと
もに、記憶し、通信し、伝播し、又は運搬することができる任意の装置でありうる。媒体
は、電子、磁気、光学、電磁、赤外線、又は半導体システム（又は機器又は装置）であり
え、又は伝播媒体でありうる。コンピュータ可読媒体の例は、半導体又はソリッドステー
トメモリ、磁気テープ、取り外し可能なコンピュータディスケット、ランダムアクセスメ
モリ（ＲＡＭ）、リードオンリメモリ（ＲＯＭ）、剛体磁気ディスク及び光ディスクを含
む。光ディスクの今日の例は、リードオンリメモリ（ＣＤ－ＲＯＭ）のようなコンパクト
ディスク、読み取／書き込み（ＣＤ－Ｒ／Ｗ）のようなコンパクトディスク、ブルーレイ
、及びＤＶＤを含む。
【００１９】
　同様の数字が同じ又は同様の要素を表す図面を参照し、最初に図１を参照して、形状検
知可能な機器を使用して表面接触を検出するシステム１００が、一実施形態により例示と
して示される。システム１００は、ワークステーション又はコンソール１１２を有するこ
とができ、プロシージャは、かかるワークステーション又はコンソール１１２から監督さ
れ及び／又は管理される。ワークステーション１１２は、好適には、プログラム及びアプ
リケーションを記憶するための１又は複数のプロセッサ１１４及びメモリ１１６を有する
。メモリ１１６は、形状検知デバイス又はシステム１０４からの光学フィードバック信号
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を解釈するように構成される光学検知モジュール１１５を記憶することができる。光学検
知モジュール１１５は、医療デバイス又は機器（形状検知可能な機器）１０２及び／又は
その周囲領域に関連付けられる変形、撓み及び他の変化を再構成するために、光学信号フ
ィードバック（及び任意の他のフィードバック（例えば電磁（ＥＭ）追跡））を使用する
ように構成される。医療機器１０２は、カテーテル、ガイドワイヤ、プローブ、内視鏡、
ロボット、電極、フィルタデバイス、バルーンデバイス、ポインタ又は他の医療コンポー
ネント、などを含むことができる。
【００２０】
　機器１０２上の形状検知システム１０４は、セットされた１又は複数のパターンで機器
１０２に結合されている１又は複数の光ファイバ１２６を有することができる。光ファイ
バ１２６は、ケーブル１２７によりワークステーション１１２に接続される。ケーブル１
２７は、必要に応じて、ファイバ光学素子、電気接続、他の機器、その他を含むことがで
きる。ケーブル１２７は、１又は複数の光源１０６を有し又はそれと動作することができ
る光学インタロゲーションユニット１０８とインタフェースする。インタロゲーションユ
ニット１０８は、形状検知システム１０４に光学信号を送信し、形状検知システム１０４
から光学信号を受信する。
【００２１】
　ファイバ光学素子を有する形状検知システム１０４は、ファイバ光学ブラッググレーテ
ィングセンサに基づくものでありうる。ファイバ光学ブラッググレーティング（ＦＢＧ）
は、光の特定の波長を反射し、他のすべてを透過する光ファイバの短いセグメントである
。これは、ファイバコアに屈折率の周期的な変化を加えることによって達成され、それは
波長特有の誘電体ミラーを生成する。従って、ファイバブラッググレーティングは、特定
の波長を阻止するためのインラインの光学フィルタとして、又は波長特有の反射体として
、使用されることができる。
【００２２】
　通常の光ファイバの固有の後方散乱が、光学形状検知（ＯＳＳ）のために利用されるこ
とができる。１つのそのようなアプローチは、標準のシングルモード通信ファイバにおけ
るレイリー散乱（又は他の散乱）を使用する。レイリー散乱は、ファイバコアにおける屈
折率のランダムな揺らぎの結果として生じる。これらのランダムな揺らぎは、グレーティ
ング長に沿って振幅及び位相の不規則変動を有するブラッググレーティングとしてモデル
化されることができる。マルチコアファイバの単一の長さの範囲内に延在する３又はそれ
より多くのコアにおいてこの効果を使用することによって、関心のある表面の３Ｄ形状及
び動態が追跡されることができる。
【００２３】
　ファイバブラッググレーティング（ＦＢＧ）は更に、ＯＳＳのために用いられることが
でき、この場合、屈折率が変化する各々インタフェースにおけるフレネル反射を使用する
。ある波長ついて、さまざまな期間の反射光は同位相であり、反射の場合は強め合う干渉
が存在し、従って、透過の場合は弱め合う干渉が存在する。ブラッグ波長は、ひずみ及び
温度に対し感受性がある。これは、ブラッググレーティングがファイバ光学センサにおい
て検知素子として使用されることができることを意味する。ＦＢＧセンサにおいて、測定
される量又は特性（例えばひずみ）は、ブラッグ波長にシフトをもたらす。
【００２４】
　ＯＳＳの１つの利点は、さまざまなセンサ素子がファイバの長さにわたり分散されるこ
とができることである。構造に埋め込まれるファイバの長さに沿って各種センサ（ゲージ
）をもつ３又はより多くのコアを組み込むことは、このような構造の３次元形状が、高い
正確さを伴って正確に決定されることを可能にする。ファイバの長さに沿ってさまざまな
位置に、複数のＦＢＧセンサが位置することができる（例えば３又はより多くのファイバ
検知コア）。各々のＦＢＧのひずみ測定から、当該位置における構造の曲率が推定される
ことができる。複数の測定された位置から、全体の３次元形状が算定される。
【００２５】



(8) JP 6717805 B2 2020.7.8

10

20

30

40

50

　一実施形態において、光学検知モジュール１１５は、インタラクション評価モジュール
１４８を有する。ＯＳＳデバイス１０４のフィードバックを使用して機器１０２によりな
された壁インタラクション／接触の量を評価するために、ＯＳＳデバイス１０４から収集
されたデータが解釈される。壁インタラクション評価モジュール１４８は、機器１０２が
配置されるボリューム１３１内において機器１０２及び血管壁又は器官壁によってもたら
されるインタラクションの持続時間、力、深刻さ又は大きさ等を測定するために、１又は
複数の異なるパラメータに注目することができる。表面インタラクション評価モジュール
１４８は、形状検知デバイス１０４からのフィードバックを受信し、検知デバイス１０４
がボリューム１３１内のどこにあったかに関して位置及び向きデータを記録するように構
成される。空間又はボリューム１３１内の形状検知デバイス１０４からの位置（及び向き
）データ又は他のデータは、ディスプレイ装置１１８に表示されることができる。ワーク
ステーション１１２は、被検体（患者）１６０又はボリューム１３１の内部画像１３４を
ビューするためのディスプレイ１１８を有し、イメージング装置１１０によって収集され
る画像上における形状検知デバイス１０４の位置のオーバレイ又は他の表現として画像１
３４を有することができる。イメージング装置１１０は、任意のイメージングシステムを
有することができる。ディスプレイ１１８は、ワークステーション１１２並びにそのコン
ポーネント及び機能、又はシステム１００内の任意の他の素子とユーザがインタラクトす
ることを可能にすることができる。これは、インタフェース１２０によって更に容易にさ
れ、インタフェース１２０は、ワークステーション１１２からユーザフィードバック及び
ワークステーション１１２とのインタラクションを可能にするために、キーボード、マウ
ス、ジョイスティック、触覚デバイス又は任意の他の周辺機器又は制御機器を有すること
ができる。
【００２６】
　壁インタラクション評価モジュール１４８は、プロシージャ中に表面インタラクション
（例えば壁こすれ）がいつ、どこで、どの程度なされたかを決定するために、臨床的に有
用なデータを評価する。特に有用な実施形態において、介入機器１０２の一部が表面と接
触（例えば血管壁、皮膚、骨、器官又は血管壁のこすれ）したときを識別するために用い
られる技法は、ＯＳＳシステム１０４の光学形状検知信号から抽出されることができる。
技法は、ねじれ信号における不連続性により振動の存在を識別すること、ねじれ信号の周
波数成分により振動の存在を識別すること、及び／又はアキシャルひずみ信号から機器１
０２の先端における圧縮を検出すること、を含むことができる。他の技法は、デバイスの
形状から壁接触を予測することを含む。これは、物理的な制約及び条件に依存して機器１
０２又は他の形状の遠位セクションの高い曲率を決定することを含むことができる。他の
実施形態において、機器１０２の動きプロファイルは、壁インタラクションがいつ生じた
かを理解するために用いられることができる。
【００２７】
　壁インタラクション評価モジュール１４８は、ＯＳＳデバイス又はシステム１０４のＯ
ＳＳ信号を使用して、機器１０２の部分がボリューム１３１の壁又は表面といつ係合した
かを理解するために、特定のデータに注目するモデル、アルゴリズム、式、その他を含む
。壁インタラクション評価モジュール１４８が、係合が生じたと決定すると、係合の深刻
さ及び持続時間がデータを使用して評価されることができる。データは、許容できる閾値
に対し比較されることができ、プロシージャ中、ユーザにガイダンスを提供するために用
いられることができる。例えば、あまりに多くの壁インタラクションが測定される場合、
閉塞又は他の問題があるかもしれず、プロシージャが終了されることができ、又は機器１
０２が引き出されることができる。他の実施形態において、インタラクション評価モジュ
ール１４８からユーザに提供されるガイダンスに従って、好適には、他の動作が行われる
ことができる。
【００２８】
　一実施形態において、コンピュータ支援又はロボット支援が用いられる場合、インタラ
クション評価モジュール１４８によって用いられる情報は、機器１０２の一部（例えば遠



(9) JP 6717805 B2 2020.7.8

10

20

30

40

50

位端部）について代替の位置又は形状を促すために、制御ループの一部として使用される
ことができる。例えば、アクチュエーションモジュール１４０が、機器１０２の動き又は
形状を制御するために用いられることができる。アクチュエーションモジュール１４０は
、例えば機器１０２が表面又は血管壁と接触しているとき決定するために、及びこのよう
な接触を低減し又は防ぐ（例えば機器１０２の形状を変える）ために、形状検知可能な機
器１０２によって提供される情報を用いる。アクチュエーションモジュール１４０は、ユ
ーザに、表面接触が生じた又は閾値（例えば力の閾値）を越える表面接触が生じたという
フィードバック（例えば振動、光、可聴アラーム、その他）を提供することができる。別
の実施形態において、アクチュエーションモジュール１４０は、（インタラクション評価
モジュール１４８による）いつ接触がなされるかの予測により、機器の位置又は使用を変
更するために用いられることができる。予測は、モデル１３６内の従前のデータを使用し
て行われることができる。アクチュエーションモジュール１４０は、方向を変更する、ス
ピードを低減する等により、その影響（力）を低減することを試みる。アクチュエーショ
ンモジュール１４０は、例えば全膝置換又は他のプロシージャのような整形外科アプリケ
ーションのための特徴をペイントするために、骨又は皮膚の表面のような表面との十分な
又は重要な接触が生じているかどうかを判定するセンサとして用いられることができる。
【００２９】
　アクチュエーションモジュール１４０は、規定された変位、速度及び／又は加速度で機
器を前進させ又は引き戻すように構成されるハードウェアシステムを有することができる
。アクチュエーションモジュール１４０は、例えばアクチュエータ、サーボ、気体力学機
構などのロボット制御機構を有することができる。
【００３０】
　図２を参照して、血管２０２における形状検知可能な機器１０２の例２００及び２０１
が、血管２０２の内部表面と先端とのインタラクションを実際に表すために示されている
。例２００において、機器１０２は、矢印「Ａ」の方向に血管２０２に沿って引き戻され
る。先端２０４は、プラーク２０６に対してこすれる。塞栓粒子が血流に移動されること
を防ぐために、本原理が、表面接触が生じているかどうかを決定するために用いられる。
例２０１において、機器１０２は、矢印「Ｂ」の方向に血管２０２内を前進される。先端
２０４は、血管壁２０２との接触によって後方に曲げられる。これは、更にプラークとの
インタラクションを引き起こし、血流への粒子の潜在的な脱落をもたらす。例２００及び
２０１において、デバイス１０２の形状及び構成は、表面インタラクションを決定するた
めに用いられることができる。表面インタラクションは、ねじれ信号の不連続性により、
又は、ねじれ信号の周波数成分、曲率検出、動きプロファイルにより、振動の存在を識別
することによって、及び／又は軸方向ひずみ信号から機器１０２の先端２０４における圧
縮を検出することによって、決定されることができる。例えば機器の形状（例えば遠位セ
クションにおける高い曲率、その他）からの壁接触予測のような他の技法が更に用いられ
ることができる。
【００３１】
　図３を参照して、ねじれプロファイルは、ＯＳＳシステム１０４（及びゆえに機器１０
２）におけるねじれの量を提供する。図３は、ノードの数に対してプロットされるラジア
ンでねじれを示し、ノードの数は、遠位に向かって（プロファイルの右に向かって）増大
する。機器１０２の先端が壁又は表面と接触し、それに沿ってこすれるとき、機器１０２
の先端に及ぼされる振動がありうる。この振動は、一般に、ＯＳＳ形状センサの遠位部分
に分離され、その領域に不正確な測定を生じさせる。プロット３０２は、正常なねじれプ
ロファイルの例を示し、プロット３０４は、測定中、振動によって損なわれた誤ったねじ
れプロファイルを示す。ねじれプロファイルを有する形状は、不正確である（アウトライ
ア）と考えられることができ、通常、従来のシステムにおける表示（アウトライア除去）
から除去される。多くの場合、センサ（例えば１０－１００のノード又は０．８－８ｍｍ
）の非常に遠位の部分は、それが振動による改悪に影響されやすいので、このタイプのア
ウトライア検出から省かれ、特にそれが形状のほとんどの部分に寄与しないので、臨床的



(10) JP 6717805 B2 2020.7.8

10

20

30

40

50

に有用なデータの過剰な拒否につながりうる。本原理によれば、形状測定のこの非常に遠
位の部分について収集されるデータが、介入機器（１０２）の先端に生じる振動を検出し
、測定するために用いられることができる。
【００３２】
　先端振動は、機器と血管壁又は表面との間の機械的インタラクションによってもたらさ
れうる。ロボットプロシージャにおいて、オペレータは、多くの場合、機器１０２からの
触覚フィードバックを有しない。この場合、機器１０２の先端と血管壁との間のインタラ
クションを知ることが有用である。これは、ロボットコントローラ（例えばアクチュエー
ションモジュール１４０）において感じられる「振動」として、オペレータにフィードバ
ックされることができる。ロボット制御ループは、位置決めにおける先端振動の量及び機
器の遠位形状を考慮することができる。
【００３３】
　図４を参照して、ねじれプロファイル又は曲線３０８は、ノード番号に対してプロット
されるねじれをラジアンで示し、ノード番号は、遠位に向かって増大する。曲線３０８は
、先端がナビゲーション中に壁接触による先端振動を経験する場合に、測定中に遠位先端
領域における振動によって損なわれる形状を示す。センサの遠位ノードには観測可能な不
連続性３１０があることに留意されたい。
【００３４】
　先端が振動を経験していることを検出するために、多くのアルゴリズムが用いられるこ
とができる。例えば、ねじれの遠位部分の差の閾値が、以下に示すように、用いられるこ
とができる。
tvm=max(θi-θi-10) for i=end-10....end      (1)
【００３５】
　先端振動メトリック（ｔｖｍ）は、式（１）を使用して計算され、式（１）において、
θはラジアンで示されるねじれであり、ｉは、ファイバに沿ったノードであり、ｅｎｄは
、ファイバにおけるノード番号である（図４の例における１８５８）。アルゴリズムは、
ファイバの最後の１０ノードをテストし、潜在的な振動を識別するためにねじれの最大ジ
ャンプを使用する。ねじれは、ＯＳＳシステムの中心ファイバコアによって正規化される
外側のファイバコアの平均位相差から導き出され、従って、ねじれメトリックについて記
述される任意のアルゴリズムは更に、１又は複数のコアからの位相差に適用されることが
できる。
【００３６】
　図５を参照して、式（１）のアルゴリズムが、３つのデータセットに適用されたもので
ある。データセットは、以下を含む：
  データセット１：先端と血管壁の間に接触のない状態で、脈管ファントム（シミュレー
ションとして使用されるハードプラスチック）におけるカテーテルによるナビゲーション
。カテーテルの先端は、ナビゲーション中、ファントム血管内で自由浮遊する。
  データセット２：先端と血管壁の間に接触がある状態で、脈管ファントム（例えばハー
ドプラスチック）におけるカテーテルによるナビゲーション。カテーテルの先端は、ナビ
ゲーション中にファントム壁と接触する。
  データセット３：皮膚表面（手のひら）に沿ってカテーテルの先端を手動で引いたもの
。
【００３７】
　先端振動メトリック（ｔｖｍ）が、３つのデータセットについて計算され、プロット４
０２、４０４及び４０６においてそれぞれプロットされた。形状の近位部分にねじれエラ
ーを有する形状は、先端領域の振動にのみフォーカスするために、この解析から除外され
た。ファントム内部に先端こすれのないデータセット（データセット１）において、プロ
ット４０２のｔｖｍは、ナビゲーション中は非常に低い。ファントム内部の壁こすれをも
つデータセット（データセット２）において、プロット４０４の先端振動において、明ら
かに、より多くの大きいジャンプがある。このシミュレーションにおけるファントムの内
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部は、非常に滑らかなハードプラスチックであった。プロット４０６において、デバイス
の先端は、皮膚表面を横切って引かれ、大きな増加がｔｖｍにある。例えば、特定の時間
間隔（２秒）の間にｔｖｍ閾値を越えた形状のパーセンテージが、デバイスの先端におい
て経験される振動の量に関するフィードバックのためにオペレータにリポートされること
ができる。他の基準及び閾値が用いられることもできる。
【００３８】
　図４を再び参照して、ねじれ周波数成分が、機器１０２とルーメンの壁の間の表面接触
を検出する別のやり方として用いられることができる。機器１０２の先端／遠位セクショ
ンにおける振動及び壁こすれを検出する方法は、機器１０２の長さに沿った減弱を使用す
ることによる。デバイスの先端が、血管壁と接触するとき、不連続性３１０によって示さ
れる高周波振動が、先端において観察される。この振動は、長手方向の波として、デバイ
スの長さに沿って伝播することができ、その一方、それが更に進行するにつれて、振動は
減弱される。振動の振幅及び周波数並びに減弱のレートは、変化し、血管壁との接触の振
幅、壁に沿ったこすれの持続時間、その重さのようなデバイスの特性、構造、機械的特性
及び材料特性、その他の関数として表現されることができる。減弱（又は他の特性）の量
は、それが一旦特徴付けられると、壁と機器とのインタラクションの量、持続時間及び性
質を定量化するために用いられることができる。この例において、図４のねじれプロット
は、壁こすれの間の遠位先端におけるより高い周波数成分を表し、この周波数低減は、デ
バイスの長さに沿った振動の減弱を表す。
【００３９】
　振動を拾う別の関連する方法は、機器１０２の先端近くのねじれ信号の周波数を評価す
ることによる。遠位セクションの周波数は、近位部分より大きい。周波数は、長さに沿っ
て（先端から近位領域に向かって）減少することが期待され、このスキームを使用して、
壁こすれよる振動が、デバイスの終端及びトルクに関する問題のような他の理由によるね
じれの変化から、区別されることができる。識別される信号は、表面と機器とのインタラ
クションの量、持続時間及び性質を定量化するために用いられることができる。
【００４０】
　本原理によれば、他の測定が行われ、機器と表面又は壁とのインタラクションの出現、
大きさ及び持続時間を評価するために用いられることができる。一実施形態において、軸
方向の張力が、測定され、用いられることができる。壁こすれを決定するためのこのよう
な方法において、軸方向張力信号が、形状再構成中に取得される。機器１０２の先端が壁
に触れる場合、インタラクションは、先端における小さい圧縮を生じさせることができる
。この接触は、光学検知信号から決定されることができる。先端が或る角度で壁に触れる
場合、軸方向における（ファイバ／機器の方向に沿った）力の成分が、軸方向張力信号に
おいて観察され、これは、壁こすれを決定するために使用されることができる。別の実施
形態において、温度が、暖かい又は冷たい表面との接触を識別するために使用されること
ができる。温度は、ファイバの中心コアによる光学形状検知パラメータから抽出されるこ
とができる。温度インジケータが、デバイスが皮膚表面と接触するために身体の外側で使
用されるアプリケーションに関して特に適切である。
【００４１】
　別の実施形態において、機器１０２の特定の曲率が、表面接触を識別するために使用さ
れることができる。先端の壁とのこすれは、センサ（１０４）の遠位部分に小さい曲率を
生じさせることができ、例えば、図２に示されるように、デバイスが血管壁と接触してい
ることを示すことができる。これは、主に、手動の非作動のデバイスの場合に関連し、機
器１０２の曲率の小さい半径は、解剖学的構造等と外部の機械的インタラクションの結果
でありうる。
【００４２】
　更に別の実施形態において、動きプロファイルは、壁／機器インタラクションを識別す
るために用いられることができる。壁こすれは、ＯＳＳ信号の変位、速度及び加速度パタ
ーン（動きプロファイル）を観察することによって検出されることができる。機器１０２



(12) JP 6717805 B2 2020.7.8

10

20

30

40

50

の先端のこすれは、機器１０２の遠位部分の突然の加速／減速を生じやすい。この方法は
、壁こすれによる加速／減速を、通常操作による加速／減速と区別するために使用される
アルゴリズムを用いることができる。これは、先端（又は血管壁と接触する部分）におけ
る加速／減速パターンを、血管壁と接触しないファイバの他の部分に対して比較すること
によって行われることができる。特徴付けデータは、インタラクション評価モジュール１
４８（図１）用の比較のために記憶されることができる。動きプロファイルが測定される
場合、それは、インタラクションが生じたかどうか及びインタラクションのタイプを決定
するために、特徴付けデータと比較されることができる。
【００４３】
　記述は、機器１０２の先端にフォーカスされていることが理解されるべきである。しか
しながら、記述される方法／技法の全ては、機器１０２のもっと近位の部分にも適用でき
る。壁こすれとして身体内に生じる振動を識別することのみに関心があってもよく、その
場合、デバイスのどの程度が身体内にあるかを知ることが重要である。
【００４４】
　図１を再び参照して、インタラクション評価モジュール１４８は、形状検知システム１
０４から受信される測定された結果を解釈し組み合わせるために用いられるモデル及び／
又は複合メトリックモジュール１３６を有することができる。一実施形態において、複合
メトリックが用いられることができ、それは、振動及び曲率検出測定の組み合わせを含む
。これらの測定は、より正確なインタラクション決定及び特徴付けを達成するために、各
々からの寄与を重み付けすることを含むさまざまなやり方で組み合わせられることができ
る。例えば、壁／機器インタラクションを特徴付けるために用いられる各々の方法は、ス
コアを与えられることができ、スコアは、重要性に基づいて重み付けされることができ、
それにより、全体のスコアが導き出される。全体のスコアは、インタラクションを識別す
るために閾値と比較するために用いられることができる。全体のスコアあるいは１又は複
数の個別のスコアに基づいて、インタラクション評価モジュール１４８は、壁こすれ又は
インタラクションのタイプ及び深刻さとしての推薦を行うために用いられることができる
。一実施形態において、推薦は、壁こすれ又はインタラクションをどのように最小限にし
又は低減するかについて、行われることができる。例えば、軸方向ストレスが遠位先端に
おいて検知される場合、インタラクション評価モジュール１４８はこのタイプのインタラ
クションを低減するために、機器１０２をまっすぐにするように推薦を生成することがで
きる。これらの動作は、アクチュエーションモジュール１４０によって実施されることが
できる。
【００４５】
　推薦は、インデックス付きデータ記憶システム又はリレーショナルデータベース１３８
に基づいて行われることができる。全体のスコア又は個別のスコアが計算される場合、ス
コアが、推薦される動作を決定するためにデータベース１３８において参照されることが
できる。推薦される動作は、予め記憶されたテキストを含むことができ、かかるテキスト
は、ディスプレイ１１８に表示されることができ、データは、特定の動作（例えば「時計
回りに３０度をねじる」、その他）を出力するためにモデル又は式を使用して処理される
ことができ、又は、動作は、アクチュエーションモジュール１４０によって行われること
ができる。スコア及び推薦は、プロシージャのタイプ、光学形状検知及び／又は他のイメ
ージング情報（例えば、Ｘ線、ＣＴ、ＭＲＩ、内視鏡検査、その他）を使用して得られる
身体内のデバイスの知られている位置、に基づくことができる。
【００４６】
　複数の形状検知デバイスが一緒に使用される場合、複数の機器（１０２）の互いに対す
る知られた位置が、血管壁と接触する見込みの高いより遠位にある拡張した機器を識別す
るために、インタラクション評価モジュール１４８によって用いられることができる。先
端が、表面上をこするにつれて、血管壁のスチフネスの変化が、異なる「振動シグネチャ
」を生じさせる。例えば、先端が硬い組織から軟組織に移るとき、機械特性が、先端の振
動の変化によって推定されることができる。この場合、硬い組織は、狭窄に起因すること
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があり、先端こすれは、より軟らかい、健康な組織領域上をこする場合よりも高い周波数
振動を生じさせる。こうして、狭窄領域のロケーションが、識別され、リアルタイムにオ
ペレータに示されることができる。このような振動パターンは、機器１０２に特有であり
（ガイドワイヤ及びカテーテルで異なる）、この違いが、領域の特性／テクスチャ／組織
タイプを識別するために使用されることもできる。
【００４７】
　更に、このような狭窄領域は、術前又は術中イメージングから識別される知られている
狭窄領域と突き合わせされることができる。これは、形状検知機器とナビゲーション目的
で使用されるモデルとの間で位置合わせを改善するために使用されることができる。画像
及びナビゲーションモデルに対する先端こすれデータの検出もまた、他の利点を提供する
ために用いられることができる。例えば、（ＯＳＳファイバからの）検出された壁こすれ
の位置が、記憶された画像又はライブ画像における血管壁と位置合わせするために用いら
れることができる。別の例において、画像は、壁接触を示すＯＳＳデータを検証するため
に用いられることができる。
【００４８】
　他の実施形態において、本原理は、ＯＳＳシステム１０４の遠位部分を先端センサに変
えるために用いられることができる。例えば、遠位部分の振動シグネチャの変化は、完全
な配置の前に又は配置の後に、血管内のステントの位置を識別するために用いられること
ができる。この実施形態において、ステントグラフト材料からの振動シグネチャは、いず
れの側でも血管壁に対する異なるシグネチャを提供する。同様に、ステントグラフト内の
開窓のロケーションは、振動シグネチャの急な変化により検出可能である。
【００４９】
　イメージングシステム１１０からのイメージング情報（例えばＸ線画像又はビデオ画像
）は、デバイス先端が血管の壁に触れるときを識別するために用いられることができる。
イメージング情報は、ＯＳＳ情報（例えばねじれ、ねじれの周波数、減弱化、軸方向ひず
み、その他）と共にマップされることができ、パターン又はイベント（血管／デバイス／
個人ごと）が、組み合わされたデータ（画像及びＯＳＳ）を使用して記録されることがで
きる。組み合わされたデータは、データベースを構築するために用いられることができる
。データベースを構築することによって又はこの情報を演繹的に使用することによって、
先端壁こすれが生じるときのパターンが、プロシージャの所与の部分について得られるこ
とができる。これらのパターンは、壁こすれが生じる場合にプロシージャの見込みのある
部分を決定するための予測ツールを提供するために用いられ、データベース１３８に記憶
されることができる。データベース１３８は、より大きい注意が払われるべきである場合
にプロシージャ中にポイントに対応する警告メッセージを提供することができる。組み合
わされたデータ（画像及びＯＳＳ）は、先端と壁のこすれの発生を決定するためのサーチ
基準としても適用されることができる。
【００５０】
　他の実施形態において、壁こすれを決定するための別の方法は、減弱された振動を使用
することによる。そのような場合、特定の入力振動が、ナビゲーションの間、機器１０２
に与えられることができる。これは、知られているパターン、振幅又は周波数でありうる
。この振動は、（いくらかの減弱を伴って）機器１０２の遠位先端に伝達され、このパタ
ーンの任意の変化（例えば減弱を示す）は、デバイスの先端が血管壁と接触することを意
味する。入力振動は、例えばカテーテルのような細長いデバイスを操作するロボットアク
チュエータの固有振動でありうる。非ロボットの例において、振動は、通常の操作及びナ
ビゲーションの最中に臨床医によって与えられることができる。これらのどちらのケース
においても、振動の周波数及びねじれ信号の差が、特に、血管壁とデバイスの接触の位置
及び時間を予測するために用いられることができる。
【００５１】
　本原理は、身体内のナビゲーション（例えば内視鏡、気管支鏡、カテーテル、ガイドワ
イヤ、その他）又は機械システムによるナビゲーションのために、医療デバイス又は他の
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機器への光学形状検知技術の組み込みを含むさまざまなアプリケーションに適用される。
これは、ロボット使用のケース及び非ロボット使用のケースを含む。更に、本原理は、例
えば機器が壁又は表面と接触しているときを識別する非医学的アプリケーションにおいて
も有用である。本原理は、例えばレイリー（改良されたもの及び通常のもの）及び形状検
知ファイバのファイバブラッグインプリメンテーションのような、任意の散乱又は反射現
象を用いるＯＳＳシステムに適用される。
【００５２】
　図６を参照して、血管壁と機器のインタラクションを検出する方法が図示され、記述さ
れる。ブロック５０２において、形状検知フィードバックは、表面に沿って進むように構
成される可撓性の形状検知可能な機器から受信される。血管は、任意の内腔、器官、表面
、壁、皮膚、骨、筋肉又は機械コンポーネント又はボリュームを含むことができる。ブロ
ック５０４において、形状検知フィードバックは、インタラクション評価モジュールを使
用して評価され、インタラクション評価モジュールは、機器からの形状検知フィードバッ
クを監視して、血管の表面又は壁との接触がなされたかどうかを識別する形状検知フィー
ドバックのモードを決定する。評価は、説明的に記述される１又は複数の異なるパラメー
タを含むことができる。
【００５３】
　形状検知フィードバックを評価することは、ブロック５０６において、光学形状検知信
号の不連続性情報によって識別される振動を評価すること、又は、ブロック５０８におい
て、光学形状検知信号の周波数応答情報（例えば、減弱応答変化、その他）によって識別
される振動を評価すること、を含むことができる。形状検知フィードバックを評価するこ
とは、ブロック５１２において、機器の遠位端部分の光学形状検知信号において圧縮（例
えば軸方向ひずみ）を識別すること、又は、ブロック５１４において、記憶された情報（
例えばモデル、メトリック、予測データ、その他）に基づいて機器と表面との間の接触を
予測すること、又は、ブロック５１６において、機器と表面の間の接触がなされたかどう
かを決定するために、動きプロファイル又は画像を決定し、及び／又はそれを記憶データ
と比較すること、を含むことができる。座標系の間の位置合わせを提供し又は表面との接
触を検証するために、ＯＳＳデータは、画像と比較されることができ、又は画像は、ＯＳ
Ｓデータと比較されることができる。ブロック５１８において、形状検知フィードバック
を評価することは、機器の遠位端部分の光学形状検知信号の温度差（例えば軸方向ひずみ
）を識別することを含むことができる。ブロック５２０において、形状検知フィードバッ
クを評価することは、光学形状検知機器において知られている曲率を識別することを含む
ことができる。
【００５４】
　ブロック５２２において、表面の表現（例えば、画像（記憶された画像又はライブ画像
）、モデル、その他）が、機器の光学形状検知によって決定される位置及び向きと比較さ
れるように構成されることができる。比較は、表面接触が生じたかどうかを決定し又は表
面接触が機器と表面との間で生じた位置を識別するために、行われることができる。画像
及びＯＳＳデータは、接触が生じたかどうかを決定するために位置合わせされることがで
き、又は、接触は、接触位置を境界又は血管壁と位置合わせすることによって検証される
ことができる。別の実施形態において、ＯＳＳ接触は、血管壁又は境界を位置合わせする
ための基準として用いられることができる。ブロック５２２は、必要に応じて、表面に対
する機器の位置合わせ、ナビゲーション、データ収集、その他のために独立して実施され
ることができる。
【００５５】
　ブロック５２４において、複合メトリックは、任意に計算されることができ、例えばブ
ロック５０６－５２２のパラメータの２又はそれ以上である、形状検知フィードバックの
２又はそれ以上のパラメータを使用して、機器と表面との間のインタラクションを決定す
るように構成される。ブロック５０６－５２２に含まれるパラメータに代わって又はそれ
に加えて、他のパラメータが更に用いられることができる。例えば、複合メトリックの２
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又はそれ以上のパラメータは、機器の振動情報、機器の軸方向ひずみ、機器の曲率、温度
、機器の動きパターンなどの組み合わせを含むことができる。
【００５６】
　ブロック５２６において、結果が、リポートされる。機器と壁との間のインタラクショ
ンのタイプ及び大きさが、ユーザに示されることができる。これは、このような接触を如
何にして回避し又は低減するかに関して方向、動作、又は他の情報を含むことができ、又
は単純にリアルタイムフィードバックを提供するための情報を含むことができ、それによ
り、ユーザは、壁こすれ等を低減するために本タスク又は動作を中断することができる。
【００５７】
　添付の特許請求の範囲を解釈する際に、ａ）「含む、有する（comprising）」という語
は、所与の請求項に列挙される者以外の構成要素又は工程の存在を除外しない；ｂ）構成
要素に先行する「a」又は「an」の語は、このような構成要素の複数の存在を除外しない
；ｃ）請求項における任意の参照符号は、それらの範囲を制限しない；ｄ）いくつかの「
手段」は、同じアイテム、又はハードウェア又はソフトウェアによって実現される構造又
は機能によって表現されることができる；及びｅ）特に示されない限り、工程の特定のシ
ーケンスが必要とされることを意図しない。
【００５８】
　光学形状検知による表面接触の検出のための好適な実施形態（例示であって制限しない
ことが意図される）を記述しているが、変更及び変形が、上述の教示を考慮して当業者に
よってなされることができることに留意されたい。従って、添付の請求項によって概略を
示されるようなここに開示される実施形態の範囲内にある開示の特定の実施形態において
、変更が行われることができることが理解されることができる。こうして特許法によって
要求される詳細及び特殊性を記述したが、請求項に示され特許証によって保護されること
が望まれるものが、添付の請求項に示されている。

【図１】 【図２】
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