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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　周期的に動く生体構造の測定情報を視覚化する装置において、前記装置が、
　介入機器の遠位部分の移動に関する経時的情報及び前記周期的に動く生体構造の経時的
情報を有する経時的測定信号を受信し、
　前記介入機器の遠位部分の移動に関する経時的情報が周期的であるか又は非周期的であ
るかを確認し、
　周期性が確認される場合に、前記周期的に動く生体構造の経時的情報をゲーティングし
、
　前記介入機器の遠位部分の移動に関する経時的情報が非周期的であると確認される場合
に、受信されたままで前記周期的に動く生体構造の経時的情報を出力し、
　前記介入機器の遠位部分の移動に関する経時的情報が周期的であると確認される場合に
、前記周期的に動く生体構造のゲーティングされた経時的情報を出力する、
ように構成されたプロセッサを有する、
装置。
【請求項２】
　周期的に動く生体構造の情報を視覚化するシステムにおいて、
　請求項１に記載の装置と、
　前記介入機器と、
　前記プロセッサにより出力された情報を表示するように構成されたディスプレイと、
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を有するシステム。
【請求項３】
　前記介入機器の遠位部分の移動に関する時間的情報及び前記周期的に動く生体構造の経
時的情報を提供するように構成された体外撮像ユニットを更に有する、請求項２に記載の
システム。
【請求項４】
　前記システムが、前記周期的に動く生体構造の経時的情報を提供するように構成された
体外撮像ユニットを更に有し、前記介入機器の遠位部分が、前記介入機器の遠位部分の移
動に関する経時的情報を提供するように構成された少なくとも１つのセンサを有する、請
求項２に記載のシステム。
【請求項５】
　前記介入機器の遠位部分が、前記介入機器の遠位部分の移動に関する経時的情報及び前
記周期的に動く生体構造の経時的情報を提供するように構成された少なくとも１つのセン
サを有する、請求項２に記載のシステム。
【請求項６】
　前記介入機器の遠位部分の移動に関する経時的情報及び前記周期的に動く生体構造の経
時的情報が、超音波信号であり、前記介入機器の遠位部分の移動に関する経時的情報が、
前記生体構造に対する前記少なくとも１つのセンサの移動に基づく、請求項４又は５に記
載のシステム。
【請求項７】
　前記少なくとも１つのセンサが、光コヒーレンス断層撮影信号を提供するように構成さ
れ、前記介入機器の遠位部分の移動に関する経時的情報が、前記生体構造に対する前記少
なくとも１つのセンサの移動に基づく、請求項４又は５に記載のシステム。
【請求項８】
　前記プロセッサが、Ｍモード、２Ｄ、３Ｄ及びクロスプレーン視覚化モダリティによっ
て前記周期的に動く生体構造の経時的情報を前記生体構造の画像にレンダリングするよう
に構成される、請求項６又は７に記載のシステム。
【請求項９】
　周期性が、リアルタイムで前記画像の少なくとも一部から平均又は中央値を導出するこ
とにより得られた経時的値ストリング信号に基づいて確認される、請求項８に記載のシス
テム。
【請求項１０】
　前記システムが、前記周期的に動く生体構造の経時的体外心電図信号の測定を前記プロ
セッサに提供するように構成されたユニットを更に有し、前記プロセッサが、前記測定さ
れた経時的体外心電図信号の周期の位相によって前記周期的に動く生体構造の経時的情報
をゲーティングするように構成される、請求項２乃至９のいずれか一項に記載のシステム
。
【請求項１１】
　前記少なくとも１つのセンサが、前記介入機器の遠位部分の移動に関する経時的情報と
して経時的空間的場所測定信号を前記プロセッサに提供するように構成され、前記プロセ
ッサが、周期性を確認するように構成される、請求項４又は５に記載のシステム。
【請求項１２】
　前記少なくとも１つのセンサが、前記生体構造の電気的活性化から生じる前記周期的に
動く生体構造の経時的電気的測定信号を前記プロセッサに提供するように構成され、前記
プロセッサが、前記周期的に動く生体構造の経時的情報をゲーティングするように構成さ
れる、請求項４又は５に記載のシステム。
【請求項１３】
　前記周期的に動く生体構造の経時的情報がゲーティングされる周期の位相を選択するよ
うに構成されたユーザインタフェースを更に有する、請求項２乃至１２のいずれか一項に
記載のシステム。
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【請求項１４】
　前記少なくとも１つのセンサが、前記体外撮像ユニットにより提供される前記周期的に
動く生体構造の体外経時的情報より高い解像度及び小さい被写界深度を持つ前記周期的に
動く生体構造の体内経時的情報を提供するように更に構成され、
　前記プロセッサが、
　前記周期的に動く生体構造の前記体外経時的情報及び前記体内経時的情報を位置合わせ
し、
　前記周期的に動く生体構造の前記体内経時的情報により増強された前記周期的に動く生
体構造の前記体外経時的情報を前記ディスプレイに出力する、
ように更に構成される、
請求項４に記載のシステム。
【請求項１５】
　周期的に動く生体構造の測定信号を視覚化する装置の作動方法において、
　前記装置のプロセッサが、介入機器の遠位部分の移動に関する経時的情報及び前記周期
的に動く生体構造の経時的情報を有する経時的測定信号を受信するステップと、
　前記プロセッサが、前記介入機器の遠位部分の移動に関する経時的情報が周期的である
か又は非周期的であるかを確認するステップと、
　周期性が確認される場合に、前記プロセッサが、前記周期的に動く生体構造の経時的情
報をゲーティングするステップと、
　前記介入機器の遠位部分の移動に関する経時的情報が非周期的であると確認される場合
に、前記プロセッサが、受信されたままで前記周期的に動く生体構造の経時的情報を出力
するステップと、
　前記介入機器の遠位部分の移動に関する経時的情報が周期的であると確認される場合に
、前記プロセッサが、前記周期的に動く生体構造のゲーティングされた経時的情報を出力
するステップと、
を有する方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、周期的に動く生体構造を視覚化する装置、システム及び方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　ＵＳ２０１５／００３８８４２は、心臓アブレーション処置を監視するために心臓のよ
うな周期的に動く対象を撮像する撮像システムを開示している。割り当てユニットは、提
供される位相信号に基づいてＡラインのような超音波信号を運動位相に割り当て、超音波
画像生成ユニットは、それぞれの運動位相に割り当てられた超音波信号に基づいて異なる
運動位相に対するゲーティングされたＭモード画像のような複数の超音波画像を生成する
。選択ユニットは、生成された超音波画像から１つの超音波画像を選択するのに使用され
、表示ユニットは、選択された超音波画像を表示する。選択された超音波画像は、したが
って、単一の運動位相に対応し、表示される超音波画像内の動きアーチファクトは減少さ
れる。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００３】
　本発明の目的は、周期的に動く生体構造の改善された視覚化に対する装置、システム及
び方法を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【０００４】
　本発明の第１の態様において、周期的に動く生体構造の測定情報を視覚化する装置が、
提供され、前記装置は、
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  介入機器の遠位部分の移動に関する経時的（temporal）情報及び前記周期的に動く生体
構造の経時的情報を有する経時的測定信号を受信し、
  前記介入機器の遠位部分の移動に関する経時的情報が周期的であるか又は非周期的であ
るかを確認し、
  周期性が確認される場合に前記周期的に動く生体構造の経時的情報をゲーティングし、
  前記介入機器の前記遠位部分の移動に関する経時的情報が非周期的であると確認される
場合に、受信されたままで前記周期的に動く生体構造の経時的情報を出力し、
  前記介入機器の前記遠位部分の移動に関する経時的情報が周期的であると確認される場
合に、前記周期的に動く生体構造のゲーティングされた経時的情報を出力する、
ように構成されたプロセッサを有する。
【０００５】
　前記装置は、前記介入機器の前記遠位部分の移動に関する経時的情報が非周期的である
場合に、受信されたままで前記周期的に動く生体構造の経時的情報を自動的に出力し、前
記介入機器の前記遠位部分の移動に関する経時的情報が周期的である場合に、前記周期的
に動く生体構造のゲーティングされた経時的情報を出力するように自動的に切り替わる。
前記周期的に動く生体構造のゲーティングされた経時的情報から受信された経時的情報に
戻る切り替えも、自動化される。
【０００６】
　医師又は補助人は、例えば心臓の血管における、臨床処置において前記介入機器を目標
場所にナビゲートする場合にリアルタイムの解剖学的情報に関心がある。前記介入機器の
遠位部分が不所望な経路を取る場合に軌道を修正するのに迅速な反応が要求されるので、
医師又は補助人が、前記介入機器を前記目標場所に操作する場合に彼らのアクションに関
するリアルタイムフィードバックを必要とするので、前記周期的に動く生体構造の経時的
測定情報は、受信されたままで出力される。一度前記目標場所が前記介入機器の遠位部分
により到達されると、医師又は補助人の関心は、安定した測定又は画像を取得することで
ある。発明者は、前記介入機器の遠位部分が前記周期的に動く生体構造内の目標場所から
前進又は後退されない場合に、前記介入機器の遠位部分が、前記周期的に動く生体構造、
例えば心臓の組織と接触していない場合でさえも、前記生体構造の周期的運動に少なくと
も部分的に従うという洞察を得た。加えて、前記介入機器が、前記組織と接触している場
合、前記組織の従順な性質のため、前記介入機器の遠位部分に一体化されたセンサにより
取得された形態学的情報は、前記生体構造の周期的運動中の前記組織の収縮及び緩和によ
る周期的パターンを有する。結果として、前記介入機器の遠位部分の移動に関する経時的
情報は、組織形態に対する前記センサの相対的位置から抽出されることができる。その結
果、前記介入機器の遠位部分の移動に関する経時的情報は、前記介入機器のユーザが前記
周期的に動く生体構造の中の目標場所に向けた医療処置のナビゲーション段階であるか、
又は前記介入機器の遠位部分が前記目標場所に到達されたかの優秀なインジケータである
。なぜならユーザは、体内への前記介入機器の入口に対する前記介入機器の前進又は後退
を停止したからである。したがって、前記介入機器の遠位部分の移動に関する経時的情報
は、前記介入機器の遠位部分の移動に関する経時的情報が非周期的であるか又は周期的で
あるかに基づいて、リアルタイム撮像又はゲーティング撮像の間の自動的な切り替えに対
して使用されることができる。
【０００７】
　周期的に動く生体構造の情報を視覚化するシステムが、提供され、前記システムは、本
発明による前記装置と、前記介入機器と、前記プロセッサにより出力される情報を表示す
るように構成されたディスプレイとを有する。前記システムは、前記目標場所に対する前
記介入機器の遠位部分のナビゲーション中には受信されたままの前記周期的に動く生体構
造の経時的情報を、及び前記介入機器の遠位部分が前記周期的に動く生体構造の中の前記
目標場所に保たれる場合には前記周期的に動く生体構造のゲーティングされた経時的情報
を自動的に表示する。結果として、医師又は補助人は、前記医療処置の関連する段階によ
って、関連する情報を自動的に受ける。前記介入機器は、カテーテル、ガイドワイヤ、介
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入針、シース、電気リードであってもよい。
【０００８】
　一実施例において、前記システムは、前記介入機器の遠位部分の移動に関する経時的情
報及び前記周期的に動く生体構造の経時的情報を提供するように構成された体外撮像ユニ
ットを更に有する。前記体外撮像ユニットは、前記生体構造の形態学的情報の他に前記介
入機器の遠位部分の移動に関する経時的情報をも提供する能力を持つ、臨床処置における
確立した撮像モダリティ、例えば超音波、放射線血管造影及びコンピュータ断層撮影血管
造影（ＲＡ）を含む放射線（Ｘ線）撮像、磁気共鳴血管造影を含む磁気共鳴（ＭＲ）の１
つを使用してもよい。前記撮像モダリティの各々は、前記介入機器の遠位部分内に一体化
される場合にそれぞれの撮像モダリティにおいて検出可能及び可視である、当技術分野に
おいて既知である特定のマーカ、例えば超音波撮像に対するエコー源性マーカ、ＭＲ撮像
に対する電磁マーカ、Ｘ線撮像に対する放射線不透過マーカを持つ。したがって、確立し
た体外撮像モダリティは、本発明において使用可能である。
【０００９】
　前記システムの他の実施例において、前記体外撮像ユニットは、前記周期的に動く生体
構造の経時的情報を提供するように構成され、前記介入機器の遠位部分は、前記介入機器
の遠位部分の移動に関する経時的情報を提供するように構成された少なくとも１つのセン
サを有する。前記センサは、当技術分野において既知の追跡技術、すなわち、電磁、複素
電気インピーダンス、光学形状感知、超音波追跡、全地球測位感知の１つを使用すること
により取得されてもよい、位置に関する経時的情報を提供しうる。
【００１０】
　前記システムの代替的な実施例において、前記介入機器の遠位部分は、前記介入機器の
遠位部分の移動に関する経時的情報及び前記周期的に動く生体構造の経時的情報を提供す
るように構成された少なくとも１つのセンサを有する。前記センサは、超音波トランスデ
ューサ又は光コヒーレンス断層撮影（ＯＣＴ）センサであってもよい。前記システムは、
体外撮像ユニットの必要なしで、前記ユーザがナビゲーション段階であるか又は前記ユー
ザが解剖学的構造内の目標場所に到達したかに基づいて、受信されたままのリアルタイム
の前記周期的に動く生体構造の経時的情報と前記周期的に動く生体構造のゲーティングさ
れた経時的情報との間で自動的に切り替える。前記介入機器の遠位部分に一体化された前
記センサにより取得された前記生体構造の形態学的情報は、前記生体構造の周期的運動の
間の前記組織の収縮及び緩和による周期的パターンを有する。したがって、前記介入機器
の遠位部分の移動に関する経時的情報は、組織形態に対する前記センサの相対的位置から
抽出されることができる。
【００１１】
　前記システムの一実施例において、前記介入機器の遠位部分の移動に関する経時的情報
及び前記周期的に動く生体構造の経時的情報は、超音波信号であり、前記介入機器の遠位
部分の移動に関する経時的情報は、前記生体構造に対する前記センサの移動に基づく。前
記組織の従順な性質により、前記介入機器が前記組織と接触している場合、センサにより
取得された形態学的情報は、前記生体構造の周期的運動中の前記組織の収縮及び緩和によ
る周期的パターンを有する。結果として、介入機器の遠位部分の移動に関する経時的情報
は、前記組織、例えば血管壁、心室壁、隔膜の形態に対する前記センサの相対的位置から
抽出されることができる。Ｘ線ベースの撮像による電離放射線の使用は、臨床処置におい
て避けられ、造影剤のボーラスが使用される必要がない。前記生体構造は、超音波でリア
ルタイムで撮像され、解剖学的マップは、実行時に作成されることができるので、スクリ
ーニング又は計画段階と介入との間の前記生体構造の潜在的な変化（例えば変形、変位）
が、避けられる。更に、リアルタイムで作成される超音波マップは、スクリーニング／計
画からの処置前解剖学的マップとリアルタイム医療処置との間の前記生体構造の任意の潜
在的な変化を直ちに検出するのに使用されることができる。
【００１２】
　前記システムの一実施例において、前記少なくとも１つのセンサは、ＯＣＴ信号を提供
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するように構成され、前記介入機器の遠位部分の移動に関する経時的情報は、前記生体構
造に対する前記センサの移動に基づく。前の実施例と同様に、前記介入機器の遠位部分の
移動に関する経時的情報は、前記組織の形態に対する前記センサの相対的位置から抽出さ
れることができる。
【００１３】
　前記システムの一実施例において、前記プロセッサは、運動モード（Ｍモード）、二次
元（２Ｄ）、三次元（３Ｄ）及びクロスプレーン（cross-plane）視覚化モダリティの少
なくとも１つによって、前記周期的に動く生体構造の経時的情報を前記生体構造のＯＣＴ
又は超音波画像にレンダリングするように構成される。
【００１４】
　前記システムの他の実施例において、周期性は、リアルタイムで前記画像の少なくとも
一部からの平均又は中央値を導出することにより取得された経時的値ストリング（value-
string）信号に基づいて確認される。
【００１５】
　一実施例において、前記システムは、前記周期的に動く生体構造の経時的体外心電図信
号の測定を前記プロセッサに提供するように構成されたユニットを更に有し、前記プロセ
ッサは、前記測定された経時的体外心電図信号の周期の位相によって前記周期的に動く生
体構造の経時的情報をゲーティングするように構成される。医療診断又は治療処置中に心
電図を測定する心電計を使用することは、一般的慣行である。一度前記介入機器の遠位部
分の移動に関する経時的情報が周期的であると確認される、換言すると周期性が確認され
ると、前記周期的に動く生体構造の経時的情報のゲーティングは、前記測定された経時的
体外心電図信号の周期の所定の位相に基づいてトリガされることができる。したがって、
前記介入機器の遠位部分の移動に関する前記受信された経時的情報は、周期的であるか又
は非周期的であるかを確認するためだけに使用され、前記心電図信号は、ゲーティングに
対して使用され、これは、処置中だけでなく、医療処置が開始する前でさえも、医師が前
記周期の任意の位相を選択することを可能にする。
【００１６】
　前記システムの一実施例において、前記少なくとも１つのセンサは、前記プロセッサに
、前記介入機器の遠位部分の移動に関する経時的情報として経時的空間的場所測定信号を
提供するように構成され、これに基づいて前記プロセッサは、周期性を確認するように構
成される。前記センサは、電磁追跡センサ、磁場センサ、インピーダンスに基づく追跡に
対する電気的センサ、光学形状センサ、ＧＰＳセンサの１つであってもよい。
【００１７】
　前記システムの一実施例において、前記少なくとも１つのセンサは、前記プロセッサに
、前記生体構造の電気的活性化から生じる前記周期的に動く生体構造の経時的電気測定信
号を提供するように構成され、これに基づいて前記プロセッサは、前記周期的に動く生体
構造の経時的情報をゲーティングするように構成される。前記生体構造の周期的運動は、
本来備わっているものであるが、電気的ペーシングの結果であってもよく、ペーシング信
号は、前記少なくとも１つの電気的センサにより検出されることができるので、これは、
前記周期的に動く生体構造の経時的情報のゲーティングに対して使用されることができる
。
【００１８】
　前記実施例のいずれかにおいて、前記システムは、前記周期の位相を選択するように構
成されたユーザインタフェースを更に有してもよく、前記位相によって前記周期的に動く
生体構造の経時的情報がゲーティングされる。医師又は補助人は、前記装置に結合された
ポインティングデバイスのようなユーザインタフェースを用いて又はタッチスクリーンを
有するディスプレイを用いて前記位相を選択してもよい。異なる位相が、特定の医療処置
に対する関心の位相によって、処置中に選択されてもよい。例えば、医師は、診断中に心
臓弁の状況を評価する、弁展開を決定する、及び心臓弁再配置の成功を評価するように異
なる位相を選択することに関心があってもよい。他の例は、冠状血管が診断される場合で
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あり、ステントが表示され、ステント配置が評価される。
【００１９】
　前記システムの他の実施例において、前記少なくとも１つのセンサは、前記体外撮像ユ
ニットにより提供された前記周期的に動く生体構造の経時的情報より高い解像及び小さい
被写界深度を持つ前記周期的に動く生体構造の体内経時的情報を提供するように更に構成
され、前記プロセッサは、
  前記周期的に動く生体構造の体外情報及び体内情報を位置合わせし、
  前記周期的に動く生体構造の前記体内情報により増強された前記周期的に動く生体構造
の前記体外経時的情報を前記ディスプレイに出力する、
ように更に構成される。前記ディスプレイは、体外画像内の前記介入機器の遠位部分上の
前記センサの場所に対応する位置において前記体外画像上に重ねられた体内画像を視覚化
してもよい。代替的な実施例において、前記プロセッサは、前記周期的に動く生体構造の
経時的体内情報の被写界深度を計算し、前記ディスプレイ上で体外画像をレンダリングす
るように構成されることができ、前記計算された被写界深度による情報は、前記体内画像
により置き換えられる。この代替例は、前記体外及び体内画像の両方が同じ撮像モダリテ
ィから生じる場合、特に超音波情報が前記介入機器上の超音波トランスデューサ及び体外
撮像プローブにより異なる超音波周波数において取得される場合に特定の利益を持つ。
【００２０】
　本発明の第３の態様において、周期的に動く生体構造の測定信号を視覚化する方法が、
提供され、前記方法は、
  介入機器の遠位部分の移動に関する経時的情報及び前記周期的に動く生体構造の経時的
情報を有する経時的測定信号をプロセッサにより受信するステップと、
  前記介入機器の遠位部分の移動に関する経時的情報が周期的であるか又は非周期的であ
るかを前記プロセッサにより確認するステップと、
  周期性が確認される場合に前記周期的に動く生体構造の経時的情報をゲーティングする
ステップと、
  前記介入機器の遠位部分の移動に関する経時的情報が非周期的であると確認される場合
に、受信されたままで前記周期的に動く生体構造の経時的情報を出力するステップと、
  前記介入機器の遠位部分の移動に関する経時的情報が周期的であると確認される場合に
、前記周期的に動く生体構造のゲーティングされた経時的情報を出力するステップと、
を有する。
【００２１】
　前記方法は、前記生体構造のリアルタイム撮像下の目標場所に向けた前記介入機器の遠
位部分のナビゲーション、及びゲーティング撮像下の前記目標場所の診断又は治療を有す
る医療処置中に医師又は補助人に対する最適な視覚化を作成する。前記周期的に動く生体
構造のゲーティングされた経時的情報から受信されたままの経時的情報への切り替えは、
自動的に行われる。特定の例において、カテーテルの遠位部分は、鼠径部を通って下大静
脈内に挿入され、心臓に向けて前進される。ナビゲーション中に、前記介入機器の遠位部
分は、心臓の周期的運動パターンに従わず、前記カテーテルの遠位部分の移動に関する経
時的情報は、非周期的であり、これは、ナビゲーション段階がリアルタイム撮像下で生じ
ていることを意味する。前記カテーテルの遠位部分が心臓内であり、前記カテーテルの遠
位部分を心臓内で更に移動することにより目標位置又はサイトが探されているときも、こ
の場合である。一度心臓の診断測定（例えば心臓内エコー）又は治療が望まれる場所に前
記カテーテルの遠位部分が到達したと医師が満足すると、体内への前記カテーテルの挿入
の場所に近位の前記カテーテルの部分は、前記挿入の場所に対して固定される。これらの
状況下で、前記カテーテルの遠位部分は、前記介入機器の遠位部分が前記組織と接触して
いない場合でさえも心臓組織の周期的運動に部分的に従う。したがって、前記カテーテル
の遠位部分の移動に関する経時的情報は、前記カテーテルの遠位部分の移動に関する経時
的情報が非周期的であるか又は周期的であるかに基づいて、リアルタイム撮像とゲーティ
ング撮像との間で自動的に切り替えるのに使用されることができる。



(8) JP 6906113 B2 2021.7.21

10

20

30

40

50

【００２２】
　加えて、前記組織の従順な性質により、前記カテーテルの遠位部分が心臓組織と接触し
ている場合、前記カテーテルの遠位部分上に一体化されたセンサにより取得された形態学
的情報は、前記生体構造の周期的運動中に心臓組織の収縮及び緩和による周期的パターン
を有する。したがって、前記カテーテルの遠位部分の移動に関する経時的情報は、心臓組
織の形態に対する前記センサの相対的位置から抽出されることができる。
【００２３】
　前記目標場所に向けたナビゲーション段階中に、前記ユーザが、前記介入機器の前進又
は後退を停止し、前記介入機器の遠位部分の移動に関する経時的情報が、周期的になる場
合、前記方法によると、前記周期的に動く生体構造のゲーティングされた経時的情報が、
出力される。医師又は補助人は、安定した視覚化状況において、前記目標場所が到達され
たか又は前記介入機器の遠位部分が更に前進又は後退される必要があるかを評価すること
ができる。
【００２４】
　本発明のこれら及び他の態様は、以下に記載される実施例を参照して説明され、明らか
になる。
【図面の簡単な説明】
【００２５】
【図１】本発明による、周期的に動く生体構造の視覚化に対するシステムの一実施例を概
略的及び典型的に示す。
【図２】体内測定信号を提供するのに使用される介入機器の一実施例を概略的及び典型的
に示す。
【図３】周期的に動く生体構造の測定信号の視覚化方法の一実施例を典型的に示すフロー
チャートを示す。
【図４】取得された典型的な経時的値ストリング信号を示す。
【図５】取得された典型的な経時的値ストリング信号を示す。
【図６】取得された典型的な経時的値ストリング信号を示す。
【図７】取得された典型的な経時的値ストリング信号を示す。
【図８】周期的に動く生体構造の経時的情報のゲーティングプロセスの概略図である。
【図９】本方法に対するゲーティングステップの一実施例の概略図である。
【図１０】本方法のゲーティングステップに対して使用される典型的な経時的体外心電図
信号を示す。
【図１１】本方法のゲーティングステップに対して使用される典型的な経時的体外心電図
信号を示す。
【図１２】介入機器の遠位部分の存在下の心室の典型的な３Ｄ超音波画像である。
【発明を実施するための形態】
【００２６】
　図１において、生物４の解剖学的構造の特徴付け及び視覚化に対するシステム１の一実
施例が、提示され、前記生物は、人間又は動物であってもよい。システム１は、装置２及
び介入機器３を有し、前記介入機器は、患者４の解剖学的構造、例えば心臓４１又は循環
器系の血管内からの経時的測定信号を提供するように構成される。装置２は、前記経時的
測定信号を処理し、前記解剖学的構造の特性を確認し、前記処理された信号に基づくデー
タをディスプレイに出力するように構成されたプロセッサ９を有する。装置２は、前記処
理された信号に基づいてレンダリングされた前記解剖学的構造の画像を表示する一体化さ
れたディスプレイ２０を有してもよい。代わりに又は加えて、前記装置は、前記処理され
た信号を外部ディスプレイに提供するように構成されてもよい。
【００２７】
　一実施例において、前記システムは、目標解剖学的構造内への造影剤ボーラスの注入後
に又は造影剤の使用なしでのいずれかで、関心のある前記解剖学的構造の２Ｄ又は３Ｄ形
態学的情報及び／又は前記解剖学的構造内の前記介入機器の場所を取得する体外撮像ユニ
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ット６を有してもよい。目標脈管構造内への造影剤ボーラスの注入は、介入機器３又は異
なる医療器具のいずれかで実行される。前記生体構造の２Ｄ又は３Ｄ形態は、超音波、Ｒ
Ａを含むＸ線、ＭＲＡを含むＭＲのような様々な確立した技術により取得されることがで
きる。それぞれの撮像モダリティに対して、造影剤、例えばＲＡに対する放射線造影剤、
ＭＲＡに対するガドリニウムベースの物質、体外若しくは体内超音波撮像に対するマイク
ロバブルを有するエコー源性造影剤が、利用可能である。
【００２８】
　前記システムは、患者４の解剖学的構造内の介入機器３の遠位部分の場所に関する経時
的測定情報を受信する追跡ユニット７２を更に有してもよい。前記機器の場所の空間的位
置追跡は、電磁、光学的、超音波、電気インピーダンス、全地球測位感知又は放射線原理
の１つに基づいてもよい。介入機器の電磁追跡は、介入機器３の遠位部分内に一体化され
た電磁センサによる外部電磁場の検出に基づく。電磁場発生器７１は、患者４の支持手段
５又は撮像ユニット６のいずれかに固定して又は取り外し可能に取り付けられてもよい。
介入機器３内に一体化された複数の電磁センサは、機器３に沿った複数の点の同時位置特
定を可能にし、これに基づいて機器３の少なくとも遠位部部のセグメントの形状が、前記
位置特定された点を接続することにより再構成されることができる。
【００２９】
　代替的な実施例において、前記器具の経時的場所の追跡は、レーザ放射から得られる。
光学的追跡に対して、前記介入機器は、介入機器３の遠位部分から近位部分、例えば追跡
ユニット７２への光学的接続が容易化されるハンドグリップまで延在する複数の光ファイ
バ又はマルチコア光ファイバを有する。追跡ユニット７２は、前記介入機器内に一体化さ
れた前記少なくとも１つの光ファイバ内にレーザ放射線を送信するように構成されたレー
ザ放射発生器、及び前記少なくとも１つの光ファイバ内から反射を受信するように構成さ
れた光検出器を有する。前記少なくとも１つの光ファイバの形状、したがって機器３の形
状は、検出器により受信された、前記光ファイバ内からの光学的反射信号を処理すること
により得られる。前記少なくとも１つの光ファイバ内からのレーザ放射の反射は、機器３
が曲がりくねった血管枝にさらされる局所歪みを示す。光学形状感知に基づく医療器具の
形状決定は、ＷＯ２００８１３１３０３に詳細に記載されている。光学形状感知は、いか
なる場合に対しても、介入機器３内に一体化された前記少なくとも１つの光ファイバに沿
った任意の点の位置特定を可能にする。
【００３０】
　代替的な実施例において、前記器具の場所追跡技術は、電気インピーダンス測定に基づ
く。電気信号は、患者４の身体上に分配された複数の導電性パッチにより前記患者内に送
信される。追跡可能な介入機器３の遠位部分は、空間的に分配された導電性電極を有する
。前記受信された電気信号から得られる電気インピーダンスは、目標生体構造を有する関
心領域内の前記導電性電極の場所を示す。
【００３１】
　更なる代替的な実施例において、介入機器３の遠位部分の場所は、前記撮像ユニットに
より追跡される。前記介入機器は、処置において使用される前記撮像ユニットのソースを
感知する特定のセンサを有する。体外超音波撮像に対して、介入機器３の遠位部分は、超
音波センサ又は空間的に分配された複数の超音波センサを有する。電気信号で前記体外超
音波撮像ユニットを励起すると、発生された超音波信号は、患者４の身体内に送信され、
前記超音波信号の一部は、介入機器３内に一体化された前記超音波センサにより受信され
る。前記超音波信号の飛行時間は、前記外部超音波撮像ユニットに対する機器３内に一体
化された前記超音波センサの場所を示し、前記信号を処理することにより、前記超音波セ
ンサを有する前記介入機器の遠位部分の場所及び／又は形状は、再構成されることができ
る。代替的な実施例において、前記超音波信号は、機器３内に一体化された前記超音波セ
ンサにより送信され、前記外部超音波ユニットにより受信される。前記外部超音波撮像ユ
ニットは、経胸壁超音波検査（ＴＴＥ）に適した超音波プローブを持つシステムであって
もよく、前記介入機器は、心臓内超音波検査（ＩＣＥ）カテーテル、経食道心エコー機器
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（ＴＥＥ）、超音波センサを有するガイドワイヤ又はアブレーションカテーテルの１つで
あってもよい。
【００３２】
　更なる代替例において、機器３の遠位部分の場所は、前記外部撮像ユニットにより提供
される前記測定信号から得られてもよい。特に、前記外部撮像ユニットが、Ｘ線撮像を使
用する場合、前記介入機器の遠位部分は、放射線不透過マーカを有する。
【００３３】
　前記システムは、前記患者の身体の表面上で測定される、前記周期的に動く解剖学的構
造の経時的体外心電図信号の測定を前記プロセッサに提供するように構成される電気信号
測定ユニット８、例えば心電計を更に有してもよい。
【００３４】
　前記システムは、ユーザインタフェースを更に有してもよく、これを介して、医療診断
又は治療プロセス中に医師及び／又は補助人により、様々なパラメータが調節可能である
又は優先傾向が選択可能である。
【００３５】
　図２は、経時的体内測定信号を提供するのに使用可能な介入機器３の一実施例を概略的
及び典型的に示す。前記介入機器は、ガイドカテーテル、シース、診断カテーテル、ガイ
ドワイヤ、治療カテーテル、介入針の１つであってもよい。前記介入機器は、ナビゲーシ
ョンに対して操縦可能であってもよく、前記介入機器の近位部分は、回転輪又はスライダ
のような、遠位部分の折り曲げを制御する手段を有する。介入機器３の遠位部分３０は、
プロセッサ９に送信される、前記周期的に動く解剖学的構造の経時的体内測定信号を取得
するように構成されたセンサ３１を有する。前記センサは、超音波トランスデューサ又は
ＯＣＴセンサの１つであってもよい。前記介入機器の遠位部分は、追加的に、前記装置の
前記プロセッサに送信される、前記患者の前記解剖学的構造内の前記介入機器の遠位部分
の場所に関する経時的測定信号を取得するように構成されたセンサ３２を有してもよい。
センサ３２は、図１に示されるシステムに関して、前記場所追跡技術の記載にリストされ
た前記センサの１つであってもよい。
【００３６】
　代わりに、センサ３２は、電気的活性化、例えば心臓の本来備わっている電気的活性化
信号又は追加電極により心臓に提供されるペーシング信号から生じる電気的活性化信号に
対して前記周期的に動く解剖学的構造の経時的電気測定信号を前記プロセッサに提供する
ように構成された電気的センサであってもよい。
【００３７】
　センサ３１、３２と前記プロセッサとの間の前記経時的体内測定信号の送信は、有線又
は無線接続により実現されてもよい。
【００３８】
　いくつかの実施例において、１つのセンサ３１が、前記生体構造内の前記介入機器の遠
位部分の場所に関する経時的測定信号の取得と、前記周期的に動く生体構造の経時的体内
測定信号の取得との両方の機能を持ってもよい。一例において、超音波センサは、前記生
体構造の形態の経時的超音波情報を提供してもよく、これは、血流、血圧を測定してもよ
く、これは、外部超音波プローブに対する前記超音波センサの場所情報を提供してもよく
、これは、解剖学的構造に対する前記超音波センサの移動に関する経時的情報を提供して
もよい。このような超音波センサは、容量性マイクロマシン超音波トランスデューサ（Ｃ
ＭＵＴ）であることができる。第２の例において、電気的センサは、本来備わっているか
又はペーシングにより誘導されるかのいずれかの心臓の電気的活性化信号を測定するよう
に、外部電気的センサに対する前記電気的センサの場所情報を提供するのに使用されても
よく、これは、血圧を測定してもよい。第３の例において、光学的センサは、前記解剖学
的構造の経時的光コヒーレンス断層撮影信号を提供してもよく、これは、血流、血圧を測
定してもよく、これは、前記解剖学的構造に対する前記光学的センサの移動に関する経時
的情報を提供してもよい。
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【００３９】
　図３は、周期的に動く生体構造の測定信号の視覚化方法１００の一実施例を典型的に示
すフローチャートを示す。ステップ１０１において、プロセッサ９は、介入機器３の遠位
部分の移動に関する経時的情報及び周期的に動く生体構造４１の経時的情報を有する経時
的測定信号を受信する。
【００４０】
　第１の実施例において、体外撮像ユニット６は、介入機器３の遠位部分３０の移動に関
する経時的情報及び周期的に動く生体構造４１の経時的情報の両方を提供するように構成
される。前記体外撮像ユニットは、それぞれの撮像モダリティにおいて可視であるように
構成された前記介入機器の遠位部分の領域と併せて超音波撮像、Ｘ線撮像又はＭＲ撮像を
使用してもよい。したがって、前記体外撮像ユニットは、前記生体構造の経時的測定信号
、例えば形態学的情報を提供する。加えて、介入機器３の遠位部分３０の移動に関する経
時的情報は、前記介入機器の遠位部分の前記領域の可視性により前記経時的測定信号から
導出されることができる。
【００４１】
　第２の実施例において、体外撮像ユニット６は、周期的に動く生体構造４１の経時的情
報を提供するように構成され、介入機器３の遠位部分３０は、介入機器３の遠位部分３０
の移動に関する経時的情報を提供するように構成された少なくとも１つのセンサ３１、３
２を有する。前記体外撮像ユニットは、第１の実施例に対してリストされた撮像モダリテ
ィのいずれかにおいて前記周期的に動く生体構造の経時的情報を提供してもよい。
【００４２】
　第３の実施例において、介入機器３の遠位部分３０は、介入機器３の遠位部分３０の移
動に関する経時的情報及び前記周期的に動く生体構造の経時的情報を提供するように構成
された少なくとも１つのセンサ３１、３２を有する。
【００４３】
　第２及び第３の実施例における少なくとも１つのセンサ３１、３２は、図２を参照する
セクションに記載されたセンサの１つであってもよく、介入機器３の遠位部分３０の移動
に関する経時的情報及び前記周期的に動く生体構造の経時的情報を同時に提供するように
スタンドアロンで又は別々に使用されてもよい。
【００４４】
　ステップ１０２において、プロセッサ９は、前記生体構造に対する介入機器３の遠位部
分の移動に関する経時的情報を処理する。第１及び第２の実施例に対する代替例の１つに
おいて、時間軸に沿った値ストリングが、介入機器３の遠位部分３０の移動に関する経時
的情報から得られ、前記体外撮像ユニットにより取得された前記介入機器の遠位部分の場
所情報から、又は前記体外撮像ユニットに対する前記介入機器の遠位部分に一体化された
前記センサの場所情報から導出される。第２及び第３の実施例に対する異なる代替例にお
いて、前記生体構造に対する介入機器３の遠位部分３０の移動に関する経時的情報は、前
記センサにより取得された経時的測定信号から得られ、Ｍモード、２Ｄ、３Ｄ及びクロス
プレーン視覚化モダリティの少なくとも１つによって前記生体構造の画像をレンダリング
するのに使用される。図４及び５に示される、周期的２２又は非周期的２３のいずれかの
経時的値ストリング信号は、リアルタイムで前記画像の少なくとも一部から平均又は中央
値を導出することにより得られる。例えば、前記経時的値ストリング信号は、元の画像シ
ーケンスから各画像における（２Ｄ、クロスプレーンに対する）全ての画素又はボクセル
（３Ｄ）の平均値を取ることにより、又は元の画像シーケンスから各画像における全ての
画素（２Ｄ、クロスプレーン）又はボクセル（３Ｄ）の中央値を取ることにより、又は元
の画像シーケンスから各画像における全ての画素（２Ｄ、クロスプレーン）又はボクセル
（３Ｄ）から他の単一の統計的パラメータを取ることにより、前記２Ｄ、クロスプレーン
又は３Ｄ超音波画像シーケンスの１つから導出される。前記センサが画像（例えば超音波
又はＯＣＴ）を提供する他の代替例において、前記経時的値ストリング信号は、所定の方
向又は所定の領域における解剖学的構造に対する前記センサの距離から導出される。図６
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、７において、値ストリング信号２６が、典型的に示され、前記値ストリング信号は、時
間間隔に対して前記距離の平均によりオフセットされる。例えば、Ｍモード画像は、特定
の時間間隔において単一のラインに沿って取得された情報により構成されるので、前記セ
ンサに対する血管壁の距離は、前記Ｍモード画像から導出されることができる。同様に、
２Ｄ又は３Ｄ画像から、前記センサに対する距離が、関心領域の血管壁に対する様々な角
度に対する複数のラインに沿った平均又は中央値として導出されることができる。更に、
経時的２Ｄ又は３Ｄ画像は、複数のＭモード画像からなり、そのうち１つ又はいくつかが
、前記経時的値ストリング信号を導出するのに選択されることができる。
【００４５】
　代わりに、前記経時的値ストリング信号は、例えばＵＳ８７７４９０６において図５Ａ
乃至５Ｃ及び図６を参照して第１２欄の第３段落から第１４欄の最後から３番目の段落の
記載によると、心臓の周期的運動中の心臓組織の収縮及び緩和による周期的パターンを有
する経時的Ｍモード画像から導出されるバイナリ信号であってもよい。
【００４６】
　前記経時的値ストリング信号は、ＵＳ８７７４９０６に記載されるように超音波Ｍモー
ド画像から導出されてもよく、又はHuman Molecular Genetics, 2013, Vol. 22, No. 18,
 pages 3798-3806 (doi:10.1093/hmg/ddt230)内のAirong Li他による記事の３８０２頁の
図３Ａに示されるようにＯＣＴ　Ｍモード画像から導出されてもよい。前記経時的値スト
リング信号は、代わりに、前記Ｍモード画像がレンダリングされる前に、生又は処理され
た超音波又はＯＣＴ信号から直接的に導出されてもよい。
【００４７】
　ステップ１０３において、前記プロセッサは、介入機器３の遠位部分３０の移動に関す
る経時的情報が周期的であるか又は非周期的であるかを確認する。一例において、ステッ
プ１０２からの経時的値ストリング信号２２、２３が周期的であるか又は非周期的である
かが、デジタルスペクトル解析により確認される。短時間フーリエスペクトルに基づいて
、実行中の経時的値ストリング信号は、（時間において）窓関数をかけられ、複素高速フ
ーリエ変換（ＦＦＴ）結果の絶対値を使用する前記スペクトルの計算が後に続く。この後
に、前記短時間フーリエスペクトルから、帯域幅及び中心周波数が各時間において計算さ
れる。前記帯域幅が、十分に小さい（固定の閾値より下）場合、前記信号が周期的である
という決定が行われ、そうでなければ前記信号は非周期的である。前記信号が周期的であ
ると確認される場合、このサイクルの周期は、前記中心周波数の逆数から計算される。前
記プロセッサのより少ない計算パワーを要求するので、経時的値ストリング信号２２、２
３の周期性を確認する方が速いが、ステップ１０１に開示された３つの実施例のいずれか
の代替例において、介入機器３の遠位部分３０の移動に関する経時的情報の周期性は、そ
れぞれの実施例に対して受信された経時的測定信号から直接的に確認されることができる
。第１及び第２の実施例において、前記体外撮像ユニットに対する前記体外撮像ユニット
により又は前記介入機器の遠位部分内に一体化された前記センサにより取得された前記介
入機器の遠位部分の場所情報は、前記場所情報が２Ｄ空間に関するか又は３Ｄ空間に関す
るかにかかわらず、周期性を確認するのに直接的に使用されてもよい。第２及び第３の実
施例に関する他の代替例において、前記センサに対する前記解剖学的構造の距離は、それ
ぞれ２Ｄ又は３Ｄ画像から導出され、それぞれ２Ｄ又は３Ｄ空間において前記解剖学的構
造の座標又は前記センサに対する前記解剖学的構造の大きさ及び方向により規定されるベ
クトルを表す２Ｄ又は３Ｄマトリックスであってもよい。
【００４８】
　図８において２２で示されるように、介入機器３の遠位部分３０の移動に関する経時的
情報が周期的であることが確認される場合、前記プロセッサは、ステップ１０４において
周期的に動く生体構造４１の経時的情報のゲーティング２４をトリガする。換言すると、
周期性がステップ１０３において確認される場合、前記方法は、ゲーティングステップ１
０４に進む。図９において、オプションとしてなくてもよいステップを有するゲーティン
グステップ１０４が、概略的に示される。ステップ１０７において、前記オプションは、
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前記ユーザインタフェースを介して医師又は補助人により調整されることができる、前記
システムの所定の設定に依存して、２つの可能性に分岐する。ステップ１０７において、
前記ゲーティングが、直接的に介入機器３の遠位部分３０の移動に関する経時的情報に基
づくか、又はステップ１０２において導出された経時的値ストリング信号２２に基づくべ
きであるという選択肢が検出される場合、ステップ１０８において、前記ゲーティングは
、その特定の信号に基づいて実行される。他方で、ステップ１０７において、前記ゲーテ
ィングが、介入機器３の遠位部分３０の移動に関する経時的情報とは異なる信号に基づく
べきであるという選択肢が検出される場合、ゲーティングに対する前記信号は、ステップ
１０９においてユーザにより選択されることができる。ゲーティング信号は、電気的信号
測定ユニット８、例えば心電計により提供される経時的体外心電図信号２７（図１０、１
１）、又は前記介入機器の遠位部分上に一体化された前記少なくとも１つのセンサにより
提供される経時的体内電位図信号の１つであってもよい。
【００４９】
　ゲーティングに使用される周期的信号の位相は、前記システムの設定においてあらかじ
め決定されてもよく、及び／又は前記ユーザインタフェースを介してユーザにより調整さ
れてもよい。ステップ１１０において、周期Ｔの位相が前記ユーザにより選択２８される
べきであることが決定される場合（図７、１１）、ステップ１１１において、前記ユーザ
インタフェースは、前記ユーザから選択された位相を導入又は確認するように要求する。
他の例において、前記プロセッサは、ステップ１１２において自動ピーク検出（図６、１
０）を使用する、又は自動的に検出されたピーク２９から遅延される特定の所定の位相を
使用する。一度周期Ｔの位相が、前記ユーザにより選択されるか、又は前記プロセッサに
より自動的に検出されるかのいずれかであると、周期的に動く生体構造４１の経時的情報
のゲーティング２４が、完了され、結果として周期的に動く生体構造４１のゲーティング
された経時的情報２５を生じる（図８）。周期的に動く生体構造４１のゲーティングされ
た経時的情報２５は、ゲーティングに使用される連続した周期の同じ位相に対応する画像
フレームのシーケンス、又はゲーティングに使用される連続した周期の同じ位相に対応す
る周期的に動く生体構造４１の他の経時的測定データであることができる。
【００５０】
　ステップ１０５において、前記プロセッサは、介入機器３の遠位部分３０の移動に関す
る経時的情報が周期的であると確認される場合に、周期的に動く生体構造４１のゲーティ
ングされた経時的情報を出力し、ステップ１０６において、介入機器３の遠位部分３０の
移動に関する経時的情報が非周期的であると確認される場合に、受信されたままの周期的
に動く生体構造４１の経時的情報を出力する。結果として、第１乃至第３の実施例又はこ
れらの他の代替的な変形例のいずれかにおいて、前記プロセッサは、前記周期的に動く生
体構造のゲーティングされた経時的情報、又は前記システムの動作中の任意の時点に受信
された前記周期的に動く生体構造の経時的情報を出力する。前記周期的に動く生体構造の
ゲーティングされた経時的情報は、超音波、Ｘ線、ＯＣＴ、ＭＲ撮像モダリティのいずれ
かのＭモード、２Ｄ、クロスプレーン、３Ｄ視覚化モダリティの１つであってもよい。
【００５１】
　臨床的な例において、前記生体構造は、心臓である。医師又は補助人が、前記目標場所
を見つけるようにリアルタイムフィードバックを必要とし、前記介入機器の遠位部分が不
所望な経路を取る場合に迅速に反応し、軌道を修正しなければならないという事実のため
、心臓の心室又は心臓の血管内の目標場所までの介入機器のナビゲーションに対して、周
期的に動く心臓の経時的測定信号が受信されたままで出力されることが好ましい。ナビゲ
ーション中に、前記介入機器の遠位部分は、関心のある前記目標場所に対して前進又は後
退される。他方で、前記目標場所が前記介入機器の遠位部分により到達される場合、前記
医師又は補助人の関心は、安定した測定又は画像を取得することである。前記測定は、心
臓の周期的運動により影響されるので、前記経時的測定信号のリアルタイム出力は、前記
測定信号の速い周期的変化を引き起こし、これは、診断測定を取得する又は治療処置を実
行するのに適した状況であるかどうか決定する医師又は補助人を混乱させるかもしれない
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。前記実施例のいずれかによると、周期的に動く心臓の経時的情報は、自動的にゲーティ
ングされ、前記装置は、カテーテルが前記目標場所に対して前進又は後退されない場合に
ゲーティングされた情報のみを出力する。前記機器の遠位部分が、前記目標場所から移動
される場合、前記装置は、受信されたままで周期的に動く心臓の経時的情報を出力するよ
うに自動的に切り替わり、これにより周期的に動く心臓のゲーティングされた経時的情報
を出力することを自動的に終了する。典型的な視覚化は、図１２に示され、心室４１の３
Ｄ超音波画像が、前記介入機器の遠位部分３０の存在下で示されている。
【００５２】
　前記画像は、空間的及び／又は時間的フィルタ処理を適用し、グレイレベルを調整する
ことにより更に後処理されてもよい。前記後処理は、追加の計算パワーを要求してもよく
、これは、撮像のリアルタイム実行に影響を与えてもよい。
【００５３】
　第２の実施例の他の代替例において、前記少なくとも１つのセンサ、例えば図２のセン
サ３１は、体外撮像ユニット６により提供される周期的に動く生体構造４１の経時的情報
より高い解像度及び小さい被写界深度を持つ周期的に動く生体構造４１の体内経時的情報
を提供するように更に構成される。特定の例において、前記生体構造は、心臓であり、心
臓の体内経時的情報は、２０乃至４５ＭＨｚの間隔内の周波数において超音波トランスデ
ューサ３１により取得された超音波情報であり、心臓の体外経時的情報は、１乃至１０Ｍ
Ｈｚの間隔内の周波数において体外超音波プローブにより取得された超音波情報である。
他の代替例において、心臓の血管の体外経時的情報は、超音波情報であり、心臓の血管の
体内経時的情報は、ＯＣＴ情報である。他の代替例において、心臓の体外経時的情報は、
Ｘ線情報であり、心臓の血管の体内経時的情報は、ＯＣＴ又は超音波情報である。前記プ
ロセッサは、周期的に動く生体構造４１の体外情報及び体内情報を位置合わせするように
更に構成される。前記位置合わせは、前記体外撮像ユニットにより、図１に示される前記
システムを参照する記載にリストされた他の追跡技術により、又は周期的に動く心臓の体
内情報及び体外情報の両方における同一の形態フィーチャの自動セグメンテーション及び
識別により、前記介入機器の遠位部分上に一体化された前記センサの追跡に基づいてもよ
い。代替例において、前記周期的に動く生体構造の体外及び体内情報の位置合わせは、前
記ゲーティングステップの前に実行され、前記周期的に動く生体構造の経時的体内情報は
、前記周期的に動く生体構造の経時的体外情報と同様にゲーティングされる。前記プロセ
ッサは、周期的に動く生体構造４１の体内情報により増強された周期的に動く生体構造４
１の体外経時的情報をディスプレイ２０に出力するように更に構成される。代替例におい
て、前記プロセッサは、体外画像内の前記介入機器の遠位部分上の前記センサの場所に対
応する位置において前記体外画像上に重ねられた体内画像を前記ディスプレイ上でレンダ
リングするように構成される。異なる代替例において、前記プロセッサは、前記周期的に
動く生体構造の経時的体外情報の被写界深度を計算し、前記計算された被写界深度による
情報が前記体内画像により置き換えられる体外画像を前記ディスプレイ上でレンダリング
するように構成される。この代替例は、前記体外及び体内画像の両方が、異なる超音波周
波数で取得された超音波情報である場合に特に利益がある。
【００５４】
　本発明の詳細な説明及び例において、前記周期的に動く生体構造の経時的情報は、前記
生体構造の形態情報に関するが、本発明は、前記周期的に動く生体構造の経時的情報が、
例えば心臓の血管又は心室において、センサ３１及び３２の１つにより測定可能である、
前記生体構造内の血圧及び血流測定のような、経時的生理学的測定を有する場合に適用可
能である。したがって、センサ３１、３２の少なくとも１つが前記介入機器の遠位部分上
に一体化される前記システムのそれぞれの実施例において、ゲーティングされた経時的生
理学的測定は、前記ゲーティングされた経時的形態情報に加えて又は代わりに前記ディス
プレイに出力されることができる。
【００５５】
　開示された実施例に対する他の変形例は、図面、開示及び添付の請求項の検討から、請
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求された発明を実施する当業者により理解及び達成されることができる。
【００５６】
　請求項において、単語「有する」は、他の要素又はステップを除外せず、不定冠詞「ａ
」又は「ａｎ」は、複数を除外しない。
【００５７】
　単一のユニット又は機器が、請求項に記載された複数のアイテムの機能を満たしてもよ
い。特定の方策が相互に異なる従属請求項に記載されるという単なる事実は、これらの方
策の組み合わせが有利に使用されることができないことを示さない。
【００５８】
　装置２を制御するコンピュータ上で実行される場合に前記装置に方法１００のステップ
を実行させるプログラムコード手段を有するコンピュータプログラムが、提供されてもよ
い。前記コンピュータプログラムは、他のハードウェアと一緒に又は一部として提供され
る、光記憶媒体又は半導体媒体のような、適切な媒体上に記憶及び／又は分配されてもよ
いが、インターネット又は他の有線若しくは無線電気通信システムを介するように他の形
で分配されてもよい。
【００５９】
　請求項内のいかなる参照符号も、範囲を限定するように解釈されるべきではない。

【図１】 【図２】
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【図５】

【図６】

【図７】

【図８】
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【図１１】

【図１２】
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