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(54) 発明の名称 ：X 線診断装置及び穿刺針挿入支援方法

(57) Abstract: This X-ray diagnostic apparatus (1) i s provided with: an ima
ging unit (40) for rotatably holding an X-ray tube (3) and an X-ray detector

i (7) by means of a arm (6), and generating X-ray image data relating t o a

-\ m |—
suoject under test; a display unit (12) for displaying X-ray images; an input
unit ( 11) for inputting a target insertion location and a target destination loc

I ation o f a puncture needle to be inserted into the subject under test; a punc
I ture needle extraction unit (212) for extracting the region o f the puncture

needle from an X-ray image; an imaging control unit (17) for controlling the
I I imaging unit (40) in order t o generate an X-ray image i n which an imaging

m center line connecting the focal point of the X-ray tube (3) and the center
I location o f the X-ray detection face of the X-ray detector (7) has a slope卜

angle o f less than 90 degrees with respect to a guide line connecting the tar
I get insertion location and the target destination location; an inserted length

音 calculation unit (213) for identiiying the apparent length o f the puncture
I

needle on the basis o f the region o f the puncture needle extracted from an X -
ray image having a slope angle o f less than 90 degrees, and calculating an
estimated inserted length o f the puncture needle inserted into the test sub
ject, on the basis o f the apparent length of the puncture needle and the slope
angle; and a notification unit (20) for notifying the user o f assisting informa
tion for assisting the operation to insert the puncture needle.

(57) 要約 :
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添付公開書類：

- 国際調査報告 （条約第 2 1条 (3))

X 線診 断装置 1 は、 X 線 管 3 及 び X 線検 出器 7 を C アーム 6 にて 回転可能 に保持 し、被検体 に関す る
X 線画像 のデー タを発生す る撮影部 4 0 と、 X 線画像 を表示す る表示部 1 2 と、被検体 に挿入す る穿刺
針の挿入 目標 位置 と到達 目標 位置 とを入 力す る入 力部 1 1 と、 X 線 画像 か ら穿刺針の領域 を抽 出す る穿
刺針抽 出部 2 2 と、 X 線管 3 の焦 点 と X 線検 出器 7 の X 線検 出面の 中心位置 とを結 ぶ撮影 中心線 が揷
入 目標位置 と到達 目標位置 とを結ぶ ガイ ドライ ンに対 して 9 0 度未 満の傾 き角度 を有す る X 線 画像 を発
生 させ るため に、撮影部 4 0 を制御 す る撮影制御部 1 7 と、 9 0 度 未 満の傾 き角度 を有す る X 線画像 か
ら抽 出 され た穿刺針の領域 に基 づいて穿刺針のみか け上の長 さを特 定 し、穿刺 針のみ か け上の長 さと傾
き角度 とに基 づ いて、被検体 に挿入 され た穿刺 針の推定挿入長 を計算 す る挿 入長計算部 2 1 3 と、推定
挿入長 に基 づ いて、穿刺 針の挿 入操作 を支援 す る支援情報 をユーザ に通知す る通知部 2 0 と、 を具備 す
る。



明 細 書

発明の名称 ：X線診断装置及び穿刺針挿入支援方法

技術分野

[0001 ] 本発明の実施形態は、 X 線診断装置及び穿刺針挿入支援方法に関する。

背景技術

[0002] 被検体に穿刺針を挿入することによって、病巣等の対象部位へ治療薬の投

与、対象部位の治療及び検査が一般的に行われている。

[0003] この種の治療或いは検査に際して、対象部位を含む画像をX 線診断装置に

より透視または撮影 し、その結果得られるリアルタイムの画像をディスプレ

ィに表示させることがある。医師は当該リアルタイムの画像にて穿刺針の先

端位置を確認 しながら、対象部位に穿刺針が到達するように穿刺針の挿入操

作を行う。

先行技術文献

特許文献

[0004] 特許文献1 ：特開 2 0 1 1 _ 1 7 2 7 1 0 号公報

発明の概要

発明が解決しょうとする課題

[0005] 実施形態の目的は、被検体に対する穿刺針の挿入を支援することである。

課題を解決するための手段

[0006] 一実施形態に係るX 線診断装置は、 X 線を発生するX 線管及び天板に載置

された被検体を透過 したX 線を検出するX 線検出器をァ一厶にて回転可能に

保持 し、 X 線画像のデータを発生する撮影部と、前記撮影部により発生され

たX 線画像を表示する表示部と、前記被検体に対 して挿入する穿刺針の挿入

目標位置と到達目標位置とを入力する入力部と、前記X 線管の焦点と前記X

線検出器のX 線検出面の中心位置とを結ぶ撮影中心線が前記挿入目標位置と

前記到達目標位置とを結ぶガイ ドラインに対 して、 9 0 度未満の傾き角度を

有するX 線画像を発生させるために、前記撮影部を制御する撮影制御部と、



前記撮影部により発生されたX 線画像から、前記被検体に挿入された穿刺針

の領域を抽出する穿刺針抽出部と、前記 9 0 度未満の傾き角度を有するX 線

画像から抽出された前記穿刺針の領域に基づいて前記穿刺針のみかけ上の長

さを特定し、前記穿刺針のみかけ上の長さと前記傾き角度とに基づいて、前

記被検体に挿入された前記穿刺針の推定挿入長を計算する挿入長計算部と、

前記推定挿入長に基づいて、前記穿刺針の挿入操作を支援する支援情報をュ

—ザに通知する通知部と、を具備することを特徴とする。

発明の効果
[0007] 被検体に対する穿刺針の挿入を支援。

図面の簡単な説明

[0008] [ 図1]図 1は、各実施形態に共通するX 線診断装置のプロック構成図である。

[図2]図2 は、撮影制御部によるC アームの回転制御を説明するための模式図

である。

[図3]穿刺針の揷入に際しての問題点を説明するための図である。

[図4]図4 は、第 1の実施形態に係るX 線診断装置のプロック構成図である。

[図5A]図5 A は、平行モ一ド時の撮影部と被検体との位置関係を示した模式

図である。

[図5B]図5 Bは、傾斜モ一ド時の撮影部と被検体との位置関係を示した模式

図である。

[図5C]図5 C は、側方モ一ド時の撮影部と被検体との位置関係を示した模式

図である。

[図6]図6 は、第 1の実施形態に係る支援画像発生部の機能プロックを示した

図である。

[図7]図 7 は、第 1の実施形態において、平行モード時に対応する透視画像の

一例を示した図である。

[図8]図8 は、第 1の実施形態において、傾斜モード時に対応する透視画像の

一例を示した図である。

[図9]図9 は、平行モ一ドから傾斜モ一ドに切り替わった時のX 線診断装置の



動作を示すフローチヤ一 卜である。

[ 図10] 図 1 0 は、推定揷入長の計算方法を説明するための説明図である。

[ 図11] 図 1 1 は、第 1 の実施形態に係る支援画像発生部により発生される支

援画像の一例を示 した図である。

[ 図12] 図 1 2 は、第 2 の実施形態に係るX 線診断装置のプロック構成図であ

る。

[ 図13] 図 1 3 は、第 2 の実施形態において、平行モー ド時に対応する透視画

像の一例を示 した図である。

[ 図14] 図 1 4 は、第 2 の実施形態において、傾斜モー ド時に対応する透視画

像の一例を示 した図である。

[ 図15] 図 1 5 は、回転方向決定部による回転方向の決定方法を説明するため

の説明図である。

[ 図16] 図 1 6 は、回転方向決定部によるC アームの傾ける方向の決定方法を

説明するための説明図である。

[ 図17] 図 1 7 は、第 2 の実施形態に係る支援画像発生部の機能プロックを示

した図である。

[ 図18] 図 1 8 は、第 2 の実施形態に係るX 線診断装置の動作の一例を示すフ

口一チヤ一 卜である。

[ 図19] 図 1 9 は、第 2 の実施形態に係る支援画像発生部により発生される支

援画像の一例を示 した図である。

[ 図20A] 図 2 0 A は、第 2 の実施形態に係るX 線診断装置を用いた第 1例のヮ

—クフローの一部を示すフローチヤ一 卜である。

[ 図20B] 図 2 0 B は、第 2 の実施形態に係るX 線診断装置を用いた第 1例のヮ

—クフローの残りを示すフローチヤ一 卜である。

[ 図2 1A] 図 2 1 A は、第 2 の実施形態に係るX 線診断装置を用いた第 2 例のヮ

—クフローの一部を示すフローチヤ一 卜である。

[ 図2 1B] 図 2 1 B は、第 2 の実施形態に係るX 線診断装置を用いた第 2 例のヮ

—クフローの残りを示すフローチヤ一 卜である。



発明を実施するための形態

[0009] い くつかの実施形態 につ き、 図面 を参照 しなが ら説明する。

以下の説明において、 同一の構成要素 には同一の符号 を付 し、重複説明は

省略する。

[001 0] 先 ず、各実施形態 にて共通する構成 について述べ る。

[ X 線診断装置の全体構成 ]

図 1 は、各実施形態 に共通する X 線診断装置 1 の プロック構成 図である。

この図に示すように、 X 線診断装置 1 は、高電圧発生器 2 、 X 線管 3 、 X

線絞 り装置 4 、天板 5 、 C ァ一厶 6 、 X 線検 出器 7 、 C ァ一厶駆動機構 8 、

天板移動機構 9 、 システム制御部 1 0 、 入力部 1 1 、表示部 1 2 、前処理部

3 、データ記憶部 1 4 、画像発生部 1 5 、画像処理部 1 6 、及び撮影制御

部 1 7 等 を備 える。高電圧発生器 2 、 X 線管 3 、 X 線絞 り装置 4 、 X 線検 出

器 7 、及び、 C ァ一厶駆動機構 8 等 は、撮影部 4 0 を構成 する。 X 線管 3 及

び X 線絞 り装置 4 は、 X 線源装置 3 0 を構成 する。

[001 1] 高電圧発生器 2 は、 X 線管 3 に供給するための管 電圧 と管 電流 とを発生す

る。 X 線管 3 は、高電圧発生器 2 か らの管 電流 の供給 と管 電圧の印加 によ り

、 X 線 を発生する。高電圧発生器 2 は、 ュ一ザ等 によ り設定 された X 線撮影

条件、 X 線透視条件 に応 じた管 電流 と管 電圧 を X 線管 3 に供給する。 X 線透

視 は、 X 線撮影 （ワンシ ョッ ト撮影） に比べて、線量の少ない X 線 を連続 し

て被検体 に対 して照射する撮影方法である。 医師等のュ一ザは、 X 線透視 に

よ り提供 される被検体 に関する動画像 を見なが ら、例 えば、穿刺操作、 イン

タ一ペ ンシ ョン等 を行 う。 X 線絞 り装置 4 は、 X 線検 出器 7 の X 線検 出面上

の X 線の照射範囲を被検体 P の関心領域 に限定 し、被検体 P への不要な被爆

を低減するための装置である。例 えば、 X 線絞 り装置 4 は、 スライ ド可能な

4 枚 の絞 り羽根 を有 してお り、 これ ら絞 り羽根 をスライ ドさせ ることで X 線

の照射範囲を限定する。

[001 2] 天板 5 には被検体 P が載置 される。 X 線検 出器 7 は、被検体 P を透過 した



X 線 を検 出する複数 の X 線検 出素子 を備 える。複数 の X 線検 出素子各 々は、

入射 した X 線 に応 じた電荷信号 （アナ ログ信号） を画像信号 （デジタル信号

) に変換 し、前処理部 1 3 に対 して出力する。 C ァ一厶 6 は、 X 線管 3 及び

X 線絞 り装置 4 と、 X 線検 出器 7 とを、被検体 P を挟 んで向かい合 う状態で

保持 する。 C ァ一厶 6 に代 えて他種 のァ一厶、例 えば Ω ァ一厶を用いること

もで きる。 また、 X 線源装置 3 0 とX 線検 出器 7 とは、 X 線源装置 3 0 とX

線検 出器 7 とを、 それぞれ独立 して保持 する 2 つの保持部 によ り保持 されて

もよい。

[001 3] C ァ一厶駆動機構 8 は、 C ァ一厶 6 を回転及び移動 させ るための装置であ

る。天板移動機構 9 は、天板 5 を載置面 と平行な水平方向、及び、載置面 と

垂直な垂直方向に移動 させ る。

[0014] 前 処理部 1 3 は X 線検 出器 7 か ら出力 された画像信号 に対 して前処理 を実

行する。前処理 とは、例 えば、感度補正、暗電流補正等である。 なお、前処

理後 の画像信号 を投影データ とも呼ぶ。投影データは、投影角度 のデータ と

ともにデータ記憶部 1 4 に対 して出力 される。

[001 5] 画像発生部 1 5 は、前処理 を実行 された画像信号 に基 づいて、 X 線画像 の

データを発生する。後述する各実施形態 に係 る X 線診断装置 1 では、主 に X

線透視 が行われる。 そのため、以下、画像発生部 1 5 によ り発生 される X 線

画像 を透視画像 と呼ぶ。透視画像 のデータはデータ記憶部 1 4 及び表示部 1

2 に対 して出力 される。

[001 6] デ ータ記憶部 1 4 は、画像発生部 1 5 によ り発生 された透視画像 のデータ

を記憶 する。 また、データ記憶部 1 4 は、前処理後 の画像信号のデータを投

影データ と して記憶 する。

[001 7] 画像処理部 1 6 は、画像発生部 1 5 によ り発生 された透視画像 のデータに

対 して、画像処理 を実行する。 ここでの画像処理 とは、例 えば、透視画像 の

コン トラス 卜を操作するための階調変換処理、 ノイズを除去するための平滑

化処理、及びエ ッジを強調 するための鮮鋭化処理等が含 まれる。 これ らの画

像処理 の うち、画像処理部 1 6 が実行する画像処理、及びそのパ ラメ一タは



ユーザにより決定される。

[001 8] 入力部 1 1 は、 X 線診断装置 1 に対 して、ユーザの指示情報 を入力するた

めの、インタ一フェースと して機能する。指示情報は、天板 5 及び C ァ一厶

6 の移動指示、 X 線透視の開始指示、 X 線透視方向の変更指示等が含 まれる

。入力部 1 1 は、ュ一ザが、所望の位置に天板 5 及び C ァ一厶 6 を移動 させ

るための操作 コ ン ソール を有する。操作 コ ン ソール は、マ ウス、 キーボー ド

、 トラックボール、タツチパネル、及びスィッチ等の入力デバイスを有する

。 また、入力部 1 1 は、 X 線透視 を開始するための透視スィッチを有する。

透視スィッチは、例えばフッ トスィッチで構成 される。 フッ トスィッチが押

されている間にX 線透視が行われ、 フッ トスィッチが離 されるとX 線透視が

終 了される。

[001 9] 表示部 1 2 は、例えば L C D (L i qu i d Crysta l Di s lay) であるモニタを

有する。表示部 1 2 は、入力画面及び透視画像 を表示する。入力画面は、入

力部 1 1 を介 してユーザか らの入力を受け付 けるための G U I (Graph i ca l U

ser Interface) である。入力画面には、ユーザによるX 線透視条件の入力を

支援するための透視条件入力画面等が含 まれる。透視画像は、画像発生部 1

5 か ら入力される。

[0020] 撮影制御部 1 7 は、 X 線照射の〇N 〇 F F 制御、 C アーム 6 の回転 . 移

動制御、天板 5 の移動制御等を行 う。具体的には、撮影制御部 1 7 は、 X 線

撮影 に関わる条件及びユーザにより指示されたタイミング等に従 って、 X 線

撮影 を実行するために各部 を制御する。具体的には、撮影制御部 1 7 は、ュ

—ザにより透視スィッチが押 されたのを契機 に、高電圧発生器 2 、 X 線絞 り

装置 4 、 X 線検 出器 7 、 C アーム駆動機構 8 、天板移動機構 9 、前処理部 1

3 、及び画像発生部 1 5 等の制御 を開始する。そ して、撮影制御部 1 7 は、

ユーザにより設定されたX 線装置条件 （管電流、管電圧、及び照射時間）に

従 って、高電圧発生器 2 を制御する。 このとき、撮影制御部 1 7 は、高電圧

発生器 2 の制御 とともに、 X 線検 出器 7 、前処理部 1 3 、及びデータ記憶部

4 を制御 し、投影デ一タをデ一タ記憶部 1 4 に記憶 させる。



[0021 ] 図 2 は、撮影制御部 1 7 によるC ァ一厶 6 の回転制御 を説明するための模

式図である。 C ァ一厶駆動機構 8 は、例えば図示 しないスタン ドにより床に

旋回可能又は固定 して設置されたC ァ一厶ホルダ 8 1 を備える。 C ァ一厶ホ

ルダ 8 1 は、 C ァ一厶 6 をC 形状 に沿 うスライ ド方向 S ヘスライ ド可能に支

持する。 C ァ一厶 6 は、スライ ド方向 S ヘスライ ドすることで、回転軸 A 1

回 りに回転する。 また、 C ァ一厶ホルダ 8 1 は、回転軸 A 1 に直交する回転

軸 A 2 回 りに回転可能にC ァ一厶 6 を支持する。回転軸 A 1 と回転軸 A 2 と

の交点は、 ァイソセンタと呼ばれる。

[0022] 図 2 に示 していないが、 C ァ一厶駆動機構 8 は、 C ァ一厶ホルダ 8 1 及び

C アーム 6 を重力方向の垂直軸 に沿 って移動 させる垂直移動機構 と、 C ァ一

厶ホルダ 8 1 及び C アーム 6 を上記垂直軸 と垂直な水平軸 に沿 って移動 させ

る水平移動機構 とを備える。 このように、 C ァ一厶 6 を多軸移動及び多軸回

転可能 とすることで、 3 次元空間のあ らゆる方向か ら被検体 P の透視画像 を

得 ることが可能 となる。なお、図 2 に示す矢印 D は、 X 線源装置 3 0 か ら、

ァイソセンタを通 って X 線検 出器 7 の中心 に至る方向を示す。以下の説明に

おいては、 この方向を投影方向と呼ぶ。 また、 X 線管 3 の焦点か ら、 ァイソ

センタを通 って X 線検 出器 7 の X 線検 出面の中心位置に至る直線を撮影中心

線 と呼ぶ。

[0023] システム制御部 1 0 は、 C P U ( C e n t r a I P r o c e s s i n g

U n i t ) と半導体メモ リ等を有する。システム制御部 1 0 は、入力部 1

1 を介 して、 X 線診断装置 1 に入力された情報 を、一時的に半導体メモ リに

記憶する。システム制御部 1 0 は、入力された情報 に基づいて X 線診断装置

の各部 を統括 して制御する。

[0024] 穿刺針の揷入を伴 う治療或いは診断を行 うにあた り、 X 線透視 を行 うこと

で、ュ一ザによる穿刺針の揷入を支援する場合がある。 このとき、 X 線透視

は、投影方向が互いに直交する 2 つの方向か ら行われる。第 1 の投影方向は

、穿刺針の揷入方向に沿 う方向である。第 1 の投影方向に対応する透視画像

を見ることで、ユーザは、揷入された穿刺針が真 っ直 ぐに揷入されているか



を把握することができる。第 2 の投影方向は、穿刺針の揷入方向に直交する

方向である。第 2 の投影方向に対応する投影画像を見ることで、ユーザは、

揷入された穿刺針の長さ及び位置を把握することができる。

[0025] このように、互いに直交する2 つの方向からのX 線透視を行う際の問題点

について説明する。

図 3 は、穿刺針の挿入に際 しての問題点を説明するための図である。図 3

では、穿刺針の挿入を伴う治療中におけるX 線源装置 3 0 、 X 線検出器 7 、

C ァ一厶 6 、天板 5 、及び、被検体 Pの状態を示す模式図である。実線で表

したX 線源装置 3 0 、 X 線検出器 7 、及び、C ァ一厶 6 は、投影方向が上述

の第 1 の投影方向になるように配置された状態を示 している。この状態から

、投影方向が上述の第 2 の投影方向になるように、C ァ一厶 6 を例えば回転

軸 A 2 回りに9 0 度回転させた場合を想定する。この 9 0 度回転中に、破線

で表すX 線源装置 3 0 、 X 線検出器 7 、及び、C ァ一厶 6 の位置まで回転 し

たときに、X 線源装置 3 0 と天板 5 の下面が干渉する。 したがって、回転軸

A 2 回りの回転では、第 2 の投影方向から被検体 P を撮影することができな

し、。また、C ァ一厶 6 による9 0 度の回転動作は、穿刺針の挿入作業中、繰

り返 し行われる。そのため、仮に干渉が生 じない場合であっても、 9 0 度の

回転動作は、治療等にかかる時間が増大 し、患者の負担を増大させる。また

、 9 0 度の回転動作は、回転動作に関わる機構への負担が大きく、故障の要

因になる可能性がある。

以下、このような問題を解決するための手段を備えたX 線診断装置 1 の実

施形態を開示する。

[0026] (第 1 の実施形態）

図4 は、第 1 の実施形態に係るX 線診断装置 1 のプロック構成図である。

以下、図 1 で説明 した構成要素について、重複する内容の説明は省略する。

[0027] 入力部 1 1 は、X 線透視方向の変更指示をX 線診断装置 1 に入力するため

の 3 つのスィッチを有する。 3 つのスィッチは、投影方向が異なる3 つの投

影モ一 ドにそれぞれ対応する。第 1 の投影モ一 ドは、投影方向が初期プラン



ニング方向 と一致する平行モー ドである。入力部 1 1 は、投影 モー ドを平行

モー ドとするための平行スィ ッチを有する。第 2 の投影 モー ドは、平行モ一

ドに対 して投影方向が 9 0 ° 未満の角度 ( 0 ° < θ < 9 0 ° ) 傾 く傾斜 モ

— ドである。入力部 1 1 は、投影 モ ー ドを傾斜 モ ー ドとするための傾斜ス ィ

ツチを有する。第 3 の投影 モー ドは、平行モー ドに対 して投影方向が直交す

る側方モー ドである。入力部 1 1 は、投影 モー ドを側方モー ドとするための

側方スィ ッチを有する。 これ らのスィ ッチは、投影方向を変更するためのス

イ ッチである。 これ らのスィ ッチは、機械 スィ ッチでもよい し、 ソフ トスィ

ツチであ ってもよい。

図 5 は、第 1 の実施形態の X 線診断装置 1 が備 える 3 つの投影 モ ー ドを説

明するための説明図である。天板 5 の短軸方向を X 軸、天板 5 の直交方向 （

天頂方向）を y 軸 とする。図 5 では、撮影部 4 0 と天板 5 との位置関係 をモ

- ド毎 に模式的に表 している。

図 5 A は、平行 モ 一 ド時の撮影部 4 0 と被検体 P との位置関係 を示 した模

式図である。

図 5 A に示すように、平行 モ ー ド時において、撮影部 4 0 を構成するX 線

源装置 3 0 、 X 線検 出器 7 、及び C ァ一厶 6 は、投影方向が初期 プランニン

グ方向に一致するように配置 される。平行 モ ー ド時に、表示部 1 2 に表示 さ

れる被検体 P に関する透視画像 は、初期 プランニング方向か ら撮影 された画

像 に対応する。平行 モ ー ド時の撮影 中心線 を撮影 中心線 d h で表す。

図 5 B は、傾斜 モ 一 ド時の撮影部 4 0 と被検体 P との位置関係 を示 した模

式図である。

図 5 B に示すように、傾斜 モ ー ド時において、撮影部 4 0 を構成するX 線

源装置 3 0 、 X 線検 出器 7 、及び C ァ一厶 6 は、投影方向が初期 プランニン

グ方向に対 して角度 ( 0 ° < θ < 9 0 ° ) 傾 くように配置 される。傾斜 モ

— ド時の撮影 中心線 を撮影 中心線 d k で表す。つまり、撮影 中心線 d h と撮

影 中心線 d k は角度 を成す。なお、角度 は、例 えば、 3 ° 〜 1 0 ° 程度

の角度 とすることがで きる。ユーザは、傾 ける角度 を、例 えば、入力部 1



を介 して設定及び変更をできる。

[0029] 図 5 C は、側方モ一 ド時の撮影部 4 0 と被検体 P との位置関係を示 した模

式図である。

図 5 C に示すように、側方モー ド時において、撮影部 4 0 を構成するX 線

源装置 3 0 、 X 線検 出器 7 、及び C ァ一厶 6 は、投影方向が初期 プランニン

グ方向に対 して 9 0 ° 傾 くように配置される。側方モー ド時の撮影中心線を

撮影中心線 d t で表す。つまり、撮影中心線 d h と撮影中心線 d t は 9 0 °

を成す。

[0030] また、入力部 1 1 は、挿入 目標位置 と到達 目標位置 とをX 線診断装置 1 に

入力する。 これ らの入力は、表示部 1 2 に表示された揷入条件設定画面上の

ュ一ザ操作により行われる。揷入 目標位置は、被検体 P の体表 に設定される

。挿入 目標位置は、被検体 P に対 して穿刺針を挿入する位置である。到達 目

標位置は、被検体 P の内部 に設定される。到達 目標位置は、穿刺針の先端 を

到達させる位置である。揷入条件入力画面は、被検体 P に関する断面画像 と

決定ボタンとを含む。被検体 P に関する断面画像は、被検体 P に関するボ リ

ュ一厶データに対 して、画像処理部 1 6 により投影処理が実行されることで

発生される。被検体 P に関するボ リュームデータはデータ記憶部 1 4 に記憶

されている。決定ボタンは、ユーザにより入力された情報 を決定するボタン

である。 これ らの入力は、入力部 1 1 を介 したユーザ操作により行われる。

例えば、ユーザは、マウス等で、断面画像上の揷入 目標位置にカーソルを合

わせて、 ク リックすることで、揷入 目標位置を入力することができる。同様

の方法で、到達 目標位置を入力することができる。そ して、決定ボタンをク

リックすることで、挿入 目標位置 と到達 目標位置 とが設定される。設定され

た挿入 目標位置及び到達 目標位置を結ぶ直線 （以下、挿入ガイ ドラインと呼

ぶ。）の方向を初期 プランニング方向と呼ぶ。

[0031 ] 表示部 1 2 は、入力画面、透視画像、及び支援画像 を表示する。入力画面

は、入力部 1 1 を介 してユーザか らの入力を受け付 けるための G U I (Graph

i ca User Interface) である。入力画面には、ユーザによるX 線透視条件の



入力を支援するための透視条件入力画面、及びユーザによる揷入目標位置及

び到達目標位置の入力を支援するための挿入条件設定画面等が含まれる。支

援画像は、後述の支援画像発生部 2 1 により入力される。表示部 1 2 は、透

視画像上に支援画像を重ねて表示 してもよいし、透視画像と支援画像とを、

ュ一ザ指示に従って切 り替えて表示 してもよい。

[0032] デ一タ記憶部 1 4 は、被検体 P に関するボ リュームデ一タを記憶する。ボ

リュームデータは、被検体 Pへの穿刺を行う前に、予め撮影部 4 0 により収

集される。撮影部 4 0 は、撮影制御部 1 7 の制御に従って、被検体 Pの周り

を回転 しながら被検体 P に対するX 線撮影を行う。ボ リュームデータは、撮

影部 4 0 による回転撮影により収集された投影角度の異なる複数の投影デー

タに基づいて再構成された 3 次元画像データである。

[0033] 通知部 2 0 は、穿刺針の挿入操作を支援する支援情報をユーザに通知する

。通知部 2 0 は、音声及び表示のうち、少なくとも一方の方法により、ュ一

ザに対 して支援情報を通知する。適用する通知方法は、入力部 1 1 を介 した

ュ一ザ指示に従って、設定及び変更がされる。

[0034] 通知部 2 0 は、支援画像発生部 2 1 と音声を出力する音声出力部 2 2 とを

有する。

支援画像発生部 2 1 は、穿刺針の挿入操作を支援する支援情報を表示とし

てュ一ザに通知するための支援画像のデータを発生する。発生された支援画

像のデータは、表示部 1 2 に出力される。

[0035] 図 6 は、第 1 の実施形態に係る支援画像発生部 2 1 の機能プロックを示 し

た図である。図 6 に示すように、第 1 の実施形態に係る支援画像発生部 2 1

は、画像メモリ2 1 1 と、穿刺針抽出部 2 1 2 と、挿入長計算部 2 1 3 と、

穿刺針モデル発生部 2 1 4 と、マ一力発生部 2 1 5 と、支援画像合成部 2 1

6 とを有する。

画像メモリ2 1 1 は、システム制御部 1 0 ( C P Uなどのプロセッサ）が

直接アクセスすることのできる 1次記憶装置である。画像メモリ2 1 1 は、

半導体素子によって構成されたメモリであり、例えば、 1次記憶装置には、



D R A M ( D y n a m i c R a n d o m A c c e s s M e m o r y )

が用いられる。画像メモ リ 2 1 1 は、システム制御部 1 0 の制御に従って、

通知部 2 0 で扱うデータを一時的に記憶する。通知部 2 0 で扱うデータとは

、平行モー ド時及び傾斜モー ド時における透視画像のデータである。また、

画像メモリ2 1 1 は、初期プランニング方向と直交する方向に対応する被検

体 P に関する画像のデータを記憶する。被検体 P に関する画像は、穿刺針を

揷入する前に、設定された初期プランニング方向に応 じて、撮影されたX 線

画像のデータである。 しか しながら、被検体 P に関する画像は、データ記憶

部 1 4 に記憶されているボ リュームデータに対 して、画像処理部 1 6 により

投影処理が行われた画像であってもよい。また、ボ リュ一厶デ一タを再構成

するために用いられた投影角度の異なる複数の投影データのうち、 1 つの投

影データであってもよい。

[0036] 穿刺針抽出部 2 1 2 は、透視画像から、被検体 Pの内部に含まれる穿刺針

の領域を抽出する。抽出方法には、例えば閾値処理が適用される。

[0037] 挿入長計算部 2 1 3 は、傾斜モー ド時に対応する透視画像から抽出された

穿刺針の領域に基づいて、透視画像における穿刺針のみかけ上の長さを特定

する。そ して、揷入長計算部 2 1 3 は、穿刺針のみかけ上の長さと傾斜モ一

ド時の平行モ一 ドからの傾き角度 とに基づいて、被検体 P に揷入された穿

刺針の推定挿入長を計算する。また、挿入長計算部 2 1 3 は、目標挿入長に

対する推定挿入長の割合を計算 してもよい。目標挿入長は、挿入目標位置と

到達目標位置との間の距離で定義される。

[0038] 穿刺針モデル発生部 2 1 4 は、推定揷入長に応 じた穿刺針のモデル画像の

データを発生する。

[0039] 音声出力部 2 2 は、穿刺針の挿入操作を支援する支援情報を音または音声

としてユーザに通知する。音声出力部 2 2 は、図示 しないスピーカ等を有す

る。音声出力部 2 2 は、推定挿入長に対応する文字情報を音声として出力す

る。この場合、音声出力部 2 2 は、例えば、 「現在の推定揷入長はX m mで

す。」、 「揷入する残りの長さはY m mです。」等の音声をスピーカから出



力する。 また、 目標挿入長に対する推定挿入長の割合 に対応する文字情報 を

音声 と して出力 してもよい。 この場合、音声出力部 2 2 は、例えば、 「現在

の穿刺針の揷入は 7 0 。/ 0完了 しています。」等の音声をス ピーカか ら出力す

る。 また、音声出力部 2 2 は、 目標挿入長に対する推定挿入長の割合が、閾

値以上になったのを契機 に、 もうす ぐ到達 目標位置に穿刺針が到達する旨を

通知する通知音をス ピーカか ら出力 してもよい。

[0040] マ一力発生部 2 1 5 は、揷入 目標位置を表す揷入位置マ一力を発生する。

また、マ一力発生部 2 1 5 は、到達 目標位置を表す到達位置マ一力を発生す

る。なお、データ記憶部 1 4 に、予め複数のマ一力のデータが記憶 されてお

り、マ一力発生部 2 1 5 は、揷入位置マ一力及び到達位置マ一力に応 じたマ

- 力を複数のマ一力か らそれぞれ選択 してもよい。

[0041 ] 支援画像合成部 2 1 6 は、被検体 P に関する画像 に対 して、穿刺針のモデ

ル画像 と、挿入位置マ一力と、到達位置マ一力とを合成することにより、支

援画像のデータを発生する。具体的には、支援画像合成部 2 1 6 は、被検体

P に関する画像上の揷入 目標位置に揷入位置マ一力を配置 し、到達 目標位置

に到達位置マ一力を配置する。 また、支援画像合成部 2 1 6 は、穿刺針抽出

部 2 1 2 により抽出された穿刺針の位置に対応するように、穿刺針のモデル

画像 を配置する。 また、支援画像合成部 2 1 6 は、透視画像 に対 して、挿入

位置マ一力と到達位置マ一力とを配置 してもよい。

[0042] 図 7 は、第 1 の実施形態において、平行モー ド時に対応する透視画像の一

例 を示 した図である。図 7 に示 した透視画像 1 0 0 は、初期 プランニング方

向か ら撮影 される。図示 した透視画像 1 0 0 は、揷入 目標位置を示す揷入位

置マーカM 1 を含む。医師は、揷入 目標位置に穿刺針を揷入 し、その後は当

該透視画像 1 0 0 を確認 しなが ら、到達 目標位置に向けて真 っ直 ぐに穿刺針

を刺 し込む。穿刺針は、一般的にX 線を良 く吸収する材質であるため、透視

画像 1 0 0 において濃 く描出される。揷入 目標位置か ら到達 目標位置に向け

て真 っ直 ぐに穿刺針を刺 し込んだ場合、透視画像 1 0 0 に描出される穿刺針

像 N I は点 となる。



[0043] 図 8 は、第 1 の実施形態において、傾斜モー ド時に対応する透視画像の一

例を示 した図である。図 8 に示 した透視画像 1 0 1 は、平行モー ドに対 して

投影方向が角度 ( 0 ° < θ < 9 0 ° ) 傾いた方向から撮影される。図示 し

た透視画像 1 0 1 は、揷入目標位置を示す揷入位置マーカΜ 1 と到達目標位

置を示す到達位置マ一力Μ 2 とを含む。傾斜モ一 ド時に表示される透視画像

1 0 1 において、穿刺針像 Ν I は、点ではなく、直線状または曲線状に現れ

る。穿刺針のみかけ上の長さL についての説明は後述する。

[0044] 次に、図 7 に示 した平行モー ドから、図 8 に示 した傾斜モー ドに投影モ一

ドが切 り替わり、支援画像が発生されるまでの手順について図 9 及び図 1 0

を参照 して説明する。

[0045] 図 9 は、平行モー ドから傾斜モー ドに切 り替わった時のX 線診断装置 1 の

動作を示すフローチヤ一 卜である。

[0046] 先ず、穿刺針の挿入を伴う治療を実施するに際 して、医師等のユーザは、

挿入条件設定画面上で、挿入目標位置と到達目標位置とを入力する。挿入目

標位置及び到達目標位置が設定された後、平行スィツチがユーザにより押さ

れる。すると、撮影制御部 1 7 は、平行モー ドになるように、C ァ一厶駆動

機構 8 を制御 してC ァ一厶 6 を移動させる。このとき、投影方向が初期ブラ

ンニング方向に一致する。ここでの、移動とは、C ァ一厶 6 の回転とC ァ一

厶 6 の平行移動とを含む。その後、ユーザにより透視スィッチが押されたの

を契機に、撮影制御部 1 7 の制御に従って、被検体 Ρ へのX 線透視が実行さ

れる。これにより、初期プランニング方向からの透視画像を得ることができ

る。表示部 1 2 は、X 線透視により得 られた透視画像を動画として表示する

(図 6 を参照）。

[0047] 被検体 Ρ 内に挿入 した穿刺針の長さを確認 したいとき、ユーザは、入力部

1 1 の傾斜スィッチを押す。すると、投影モー ドが平行モー ドから傾斜モ一

ドに切 り替わる。すると、X 線診断装置 1 は、図 9 に示すフローチヤ一 卜に

沿って動作する。

[0048] 当該フローチヤ一 卜において、先ず撮影制御部 1 7 がC ァ一厶駆動機構 8



を制御 して、 C ァ一厶 6 を角度 だけ回転 させる （ステ ップS 1 0 1 ) 。 こ

れにより、投影モー ドが平行モー ドか ら傾斜モー ドに切 り替わる。 このとき

、傾 ける方向は、予め設定されていてもよい し、ユーザ指示に従 って決定さ

れてもよい。当該回転の軸は、回転軸 A 1 ，A 2 の うち、予め定め られた一

方 とすることができる。 また、当該回転の軸は、回転軸 A 1 ，A 2 のいずれ

とも異なる軸 とすることもできる。回転軸 A 1 及び A 2 の双方を軸 と した回

転動作を組み合わせることで、 このような軸回 りの回転が可能である。当該

回転 により、初期 プランニング方向に対 して、投影方向が角度 だけ傾 く。

以下の説明においては、 この投影方向を 方向と呼ぶ。

[0049] ステ ップS 1 0 1 の後、撮影制御部 1 7 は撮影部 4 0 の各部 を制御 して、

現在のC ァ一厶 6 の状態で 方向か らの透視画像 を撮影する （ステ ップS 1

0 2 ) 。撮影制御部 1 7 は、傾斜モー ドに対応する位置に撮影部 4 0 が配置

された後、 自動的にX 線透視 を開始 してもよい し、透視スィッチが押 された

のを契機 にX 線透視 を開始 してもよい。 これ らの設定は、入力部 1 1 を介 し

たュ一ザ指示に従 って、適宜変更が可能である。撮影制御部 1 7 は、当該透

視画像 を表示部 1 2 に表示させる （図 7 を参照）。

[0050] ステ ップS 1 0 2 の後、穿刺針抽出部 2 1 2 が、ステ ップS 1 0 2 にて撮

影 された透視画像 1 0 1 か ら被検体 P の内部 に含 まれる穿刺針像 N I の領域

を抽出する。そ して、挿入長計算部 2 1 3 により、抽出された穿刺針像 N I

の領域 に基づいて、透視画像 における穿刺針のみかけ上の長さ L を特定する

(ステ ップS 1 0 3 ) 。具体的には、穿刺針のみかけ上の長さ L は、ステ ツ

プS 1 0 2 にて撮影 した透視画像 において、マ一力M 1 とマ一力M 2 の間に

ある穿刺針像 N I の長さである。 このとき特定される穿刺針のみかけ上の長

さ L は、例えば、透視画像 1 0 1 中での ピクセルを単位 と した長さに対 し、

1 ピクセルを実空間における長さに変換するための係数 を乗 じた数値である

[0051 ] ステ ップS 1 0 3 の後、揷入長計算部 2 1 3 が現在被検体 P に揷入されて

いる穿刺針の推定揷入長 X ( m m ) を計算する （ステ ップS 1 0 4 ) 。図 9



を用いて推定挿入長X の計算方法を説明する。

[0052] 図 1 0 は、推定揷入長の計算方法を説明するための説明図である。図 1 0

は、図 8 と関連する。揷入位置マ一力M 1 は揷入目標位置を示 し、到達位置

マ一力M 2 は到達目標位置を示す。この図において幾何学的に明らかなよう

に、推定揷入長X は、以下の計算式にて求まる。

[0053] X = L s i η θ

つまり、揷入長計算部 2 1 3 は、穿刺針のみかけ上の長さL と傾斜モー ド

時の平行モ一 ドからの傾き角度 とに基づいて、現在被検体 Ρ に揷入されて

いる穿刺針の推定揷入長X を計算することができる。

[0054] ステップS 1 0 4 の後、通知部 2 0 が、ステップS 1 0 4 にて計算された

推定揷入長X を通知する （ステップS 1 0 5 ) 。例えば、通知部 2 0 は、表

示部 1 2 に表示された図 1 1 に示すような支援画像 1 0 2 を用いて、当該通

知を行う。

[0055] 図 1 1 は、第 1 の実施形態に係る支援画像発生部 2 1 により発生される支

援画像の一例を示 した図である。支援画像 1 0 2 は、支援画像合成部 2 1 6

により発生される。支援画像 1 0 2 は、被検体 Ρ に関する画像に対 して、穿

刺針のモデル画像 Ν Μ と、揷入位置マ一力Μ 1 と、到達位置マ一力Μ 2 とを

合成 した画像である。具体的には、支援画像合成部 2 1 6 は、被検体 Ρ に関

する画像上の揷入目標位置に揷入位置マーカΜ 1 を配置 し、到達目標位置に

到達位置マ一力Μ 2 を配置する。また、支援画像合成部 2 1 6 は、穿刺針抽

出部 2 1 2 により抽出された穿刺針像 Ν I の位置に対応するように、穿刺針

のモデル画像 Ν Μを配置する。穿刺針のモデル画像 Ν Μの長さは、推定揷入

長に対応する。また、支援画像 1 0 2 は、揷入位置マ一力Μ 1 と到達位置マ

—力Μ 2 とを結ぶ挿入ガイ ドラインG と、推定挿入長X を表す文字列 " X m

m" とを含む。例えば、穿刺針が挿入目標位置から到達目標位置に向かって

真つすぐ挿入されている場合、図 1 1 に示すように、穿刺針のモデル画像 N

Mは、揷入ガイ ドラインG と重なる。

[0056] 支援画像 1 0 2 は、予め設定されたレイアウ トで表示部 1 2 に表示される



。 レイアウ トは、入力部 1 1 を介 したュ一ザ指示に従って適宜変更が可能で

ある、例えば、支援画像 1 0 2 は、透視画像と並列に表示される。また、支

援画像 1 0 2 は透視画像上に透視画像よりも小さいサイズで表示されてもよ

し、。また、支援画像 1 0 2 は、例えば、挿入目標位置及び到達目標位置が設

定された際に表示部 1 2 に表示されてもよいし、ステップS 1 0 5 が実行さ

れる度に表示部 1 2 に表示されてもよい。この場合、後述のステップS 1 0

6 が実行された後に、支援画像 1 0 2 は非表示となる。

[0057] ステップS 1 0 5 の後、平行スィッチが押されたのを契機に、撮影制御部

1 7 がC ァ一厶駆動機構 8 を制御 して、C ァ一厶 6 を角度— だけ回転させ

る （ステップS 1 0 6 ) 。この回転の軸は、ステップS 1 0 1 と同じである

。すなわち、この回転によって、投影モー ドが傾斜モー ドから平行モー ドと

なり、投影方向が初期プランニング方向に一致する。

[0058] ステップS 1 0 6 を以つて、X 線診断装置 1 は、当該フローチヤ一 卜に示

す処理を終了する。その後、X 線診断装置 1 は、平行モー ドでX 線透視を再

開 し、平行モー ドに対応する透視画像が表示部 1 2 に表示される。なお、撮

影制御部 1 7 は、平行モー ドに対応する位置に撮影部 4 0 が戻された後、自

動的にX 線透視を開始 してもよいし、透視スィッチが押されたのを契機にX

線透視を開始 してもよい。

[0059] 以上説明 した本実施形態に係るX 線診断装置 1 によれば、C ァ一厶 6 を初

期プランニング方向から9 0 ° 未満の角度 だけ回転させることにより、現

在、被検体 P に揷入されている穿刺針の長さX を推定することができる。そ

して、推定 した穿刺針の長さX をユーザに対 して、支援画像の表示または音

声で通知することができる。 したがって、穿刺針の揷入操作において、互い

に直交する2 つの方向に、それぞれ繰 り返 しC ァ一厶 6 を回転させる場合に

比べ、X 線源装置 3 0 、 X 線検出器 7 、或いはC ァ一厶 6 が、天板 5 ゃ被検

体 P と干渉 し難 くなるし、回転の完了までに要する時間が短縮される。

その他にも、本実施形態にて開示 した構成からは、種々の好適な効果が得

られる。



[0060] (第 2 の実施形態）

第 2 の実施形態では、被検体 P に挿入された穿刺針の挿入方向が挿入ガイ

ドラインか らずれた場合 を想定する。以下、第 1 の実施形態 との差分を中心

に第 2 の実施形態に係るX 線診断装置 1 を説明する。

[0061 ] 図 1 2 は、第 2 の実施形態に係るX 線診断装置 1 のプロック構成図である

。以下、図 1 及び図 4 で説明 した構成要素について、重複する内容の説明は

省略する。

[0062] 図 1 3 は、第 2 の実施形態において、平行モー ド時に対応する透視画像の

—例 を示 した図である。図 1 3 に示 した透視画像 1 0 3 は、初期 プランニン

グ方向か ら撮影 される。図示 した透視画像 1 0 3 は、挿入 目標位置を示す揷

入位置マ一力M 1 を含む。第 2 の実施形態では、穿刺針の挿入方向が揷入ガ

ィ ドラインか らずれることを前提 と しているため、透視画像 1 0 3 において

、穿刺針像 N I が点ではな く直線状 に表 される。なお、柔 らかい穿刺針が用

い られた場合 において、穿刺針像 N I は、直線状ではな く曲線状の場合 もあ

る。ユーザは、透視画像 1 0 3 を見ることで、穿刺針が揷入 目標位置か ら到

達 目標位置に向かって真 つす ぐに揷入できていないことを確認することがで

きる。

[0063] 図 1 4 は、第 2 の実施形態において、傾斜モー ド時に対応する透視画像の

—例 を示 した図である。図 1 4 に示 した透視画像 1 0 4 は、平行モー ドの投

影方向に対 して、投影方向が角度 ( 0 ° < θ < 9 0 ° ) 傾 いた方向か ら撮

影 される。図示 した透視画像 1 0 4 は、揷入 目標位置を示す揷入位置マ一力

Μ 1 と到達 目標位置を示す到達位置マ一力Μ 2 とを含む。傾斜モ一 ド時に表

示される透視画像 1 0 4 において、穿刺針像 Ν I は、点ではな く、直線状 ま

たは曲線状 に表 される。被検体 Ρ の内部 における穿刺針のみかけ上の長さ L

及びずれ角 についての説明は後述する。

[0064] 回転方向決定部 2 3 は、投影モー ドが、平行モー ドか ら傾斜モー ドまたは

平行モ一 ドか ら側方モ一 ドに切 り替わる際の、 C ァ一厶 6 の回転方向を決定

する。



[0065] 図 1 5 は、回転方向決定部 2 3 による回転方向の決定方法を説明するため

の説明図である。図 1 5 は、図 1 3 に示 した透視画像 1 0 5 において、穿刺

針像 N I の中心軸C と、回転方向R とを表 した図である。回転方向決定部 2

3 は、穿刺針像 N I の中心軸C を求める。中心軸C は、例えば、穿刺針像 N

I を構成する各 ピクセルを要素とした近似直線である。言い換えると、第 2

実施形態において、穿刺針像 N I は楕円または長方形の形状を有する。 した

がって、中心軸C は、楕円の長軸または長方形の長軸である。そ して、回転

方向決定部 2 3 は、透視画像 1 0 5 上において、中心軸C と垂直な方向を、

回転方向R として決定する。これにより、C ァ一厶 6 の回転軸が決定される

。そ して、回転方向決定部 2 3 は、ユーザ指示に従って、C ァ一厶 6 の傾け

る方向を方向R 1 または方向R 2 に決定する。なお、回転方向決定部 2 3 は

、平行モー ドにおける撮影部 4 0 と天板 5 との位置関係に応 じて、自動的に

傾ける方向を決定 してもよい。

[0066] 図 1 6 は、回転方向決定部 2 3 によるC ァ一厶 6 の傾ける方向の決定方法

を説明するための説明図である。図 1 6 では、ユーザにより傾斜スィッチが

押され、投影モ一 ドが平行モ一 ドから傾斜モ一 ドに切 り替わる場合を想定す

る。図 1 6 は、平行モ一 ドにおける、撮影部 4 0 と天板 5 との間の位置関係

を模式的に表 している。また、天板 5 の短軸方向を X 軸、天板 5 の直交方向

(天頂方向）を y 軸とする。図 1 6 において、方向R 1及び方向 R 2 は、図

5 で説明 した方向R 1及び方向 R 2 にそれぞれ対応する。撮影中心線 d h

は、平行モー ドにおける撮影部 4 0 による撮影中心線を表 している。撮影中

心線 d k 1 は、投影モ一 ドが平行モ一 ドから傾斜モ一 ドに切 り替わるときに

、方向R 1 にC ァ一厶 6 を角度 傾けた場合の撮影部 4 0 の撮影中心線を表

している。撮影中心線 d k 2 は、投影モ一 ドが平行モ一 ドから傾斜モ一 ドに

切 り替わるときに、方向R 2 にC ァ一厶 6 を角度 傾けた場合の撮影部 4 0

の撮影中心線を表 している。

[0067] 回転方向決定部 2 3 は、傾ける方向に関する複数の候補のうち、傾けた後

の撮影中心線とy 軸 （天頂方向）との成す角度が最小となるようにC ァ一厶



6 の傾ける方向を決定する。図 1 6 に示すように、撮影中心線 d k 1及び撮

影中心線 d k 2 のうち、 y 軸 （天頂方向）と成す角度が最小となる撮影中心

線は撮影中心線 d k 1 である。 したがって、回転方向決定部 2 3 は、投影モ

- ドが平行モ一 ドから傾斜モ一 ドに切 り替わるとき、C ァ一厶 6 の傾ける方

向を方向R に決定する。

[0068] 一般的に、撮影中心線が天頂方向に一致するように撮影部 4 0 が配置され

た状態は初期位置である。撮影部 4 0 が初期位置に配置されている状態は、

撮影部 4 0 に対する、他の機構、被検体 P、及びュ一ザの干渉の危険性が小

さい。 したがって、投影モー ドが平行モー ドから他のモー ドに切 り替わると

きに、C ァ一厶 6 の傾ける方向を、撮影中心線と天頂方向との成す角度が最

小となるように決定することで、上述の危険性を回避することができる。な

お、回転方向決定部 2 3 による傾ける方向の決定処理は、第 1 の実施形態に

対 しても適用することができる。すなわち、第 1 の実施形態のX 線診断装置

1 に回転方向決定部 2 3 が含まれ、回転方向決定部 2 3 は、傾斜スィッチが

押されたのを契機に、傾斜モ一 ドにおける撮影中心線と天頂方向に沿った軸

との成す角度が最小になるようにC ァ一厶 6 の傾ける方向を決定 してもよい

[0069] 図 1 7 は、第 2 の実施形態に係る支援画像発生部 2 1 の機能プロックを示

した図である。図 1 7 に示すように、第 2 の実施形態に係る支援画像発生部

1 は、画像メモ リ 2 1 1 と、穿刺針抽出部 2 1 2 と、挿入長計算部 2 1 3

と、穿刺針モデル発生部 2 1 4 と、マ一力発生部 2 1 5 と、支援画像合成部

2 1 6 と、ずれ量特定部 2 1 7 と、到達位置特定部 2 1 8 とを有する。

ずれ量特定部 2 1 7 は、傾斜モー ドに対応する透視画像に基づいて、揷入

ずれ角度 を特定する。挿入ずれ角度 は、初期プランニング方向と穿刺針

の揷入方向とが成す角度である。つまり、ずれ角度 は、揷入目標位置から

到達目標位置に向かって、真っ直ぐに揷入されているはずの穿刺針が、どれ

だけ曲がった角度で揷入されているかを示 している。揷入ずれ角度 を特定

する手順について、図 1 4 に示す透視画像 1 0 4 を参照 して説明する。ずれ



量特定部 2 1 7 は、揷入位置マ一力M 1 と到達位置マ一力M 2 とを結ぶ揷入

ガイ ドラインと穿刺針像 N I の中心軸 との成す角度 ' を特定する。角度

' は、透視画像 における、みかけ上のずれ角を表 している。幾何学的に明 ら

かなように、みかけ上のずれ角度 は、角度 ( 0 ° < θ < 9 0 ° ) が 9

0 ° に近づ くほど、揷入ずれ角度 に近づき、角度 が小さい程、みかけ上

のずれ角度 と揷入ずれ角度 との間に差が生 じる。 したがって、ずれ量

特定部 2 1 7 は、みかけ上のずれ角度 と角度 とに基づいて、揷入ずれ

角 を特定する。ずれ量特定部 2 1 7 は、揷入ずれ角 を特定するために、

予め定め られた関数 を保持する。

[0070] 到達位置特定部 2 1 8 は、挿入ずれ角 に基づいて、穿刺針の到達予定位

置を特定する。到達予定位置は、支援画像上の座標系で表 される。到達予定

位置は、例えば、穿刺針を、現在の揷入角度のまま進めた場合 に、穿刺針の

先端が到達する位置を示す。到達位置特定部 2 1 8 による到達予定位置の特

定方法は後述する。

[0071 ] マーカ発生部 2 1 5 は、到達予定位置を表す予定位置マーカを発生する。

なお、データ記憶部 1 4 に、予め複数のマ一力のデータが記憶 されてお り、

マ一力発生部 2 1 5 は、予定位置マ一力を複数のマ一力か ら選択 してもよい

[0072] 支援画像合成部 2 1 6 は、被検体 Ρ に関する画像 に対 して、穿刺針のモデ

ル画像 と、揷入位置マ一力と、到達位置マ一力と、予定位置マ一力とを合成

することにより、支援画像のデータを発生する。具体的には、支援画像合成

部 2 1 6 は、被検体 Ρ に関する画像上の揷入 目標位置に揷入位置マ一力を配

置 し、到達 目標位置に到達位置マ一力を配置 し、到達予定位置に予定位置マ

—力を配置する。 また、支援画像合成部 2 1 6 は、穿刺針抽出部 2 1 2 によ

り抽出された穿刺針の位置に対応するように、穿刺針のモデル画像 を配置す

る。 また、支援画像合成部 2 1 6 は、透視画像 に対 して、挿入位置マ一力と

到達位置マ一力と予定位置マ一力とを配置 してもよい。

[0073] 次 に、投影モー ドが平行モー ドか ら傾斜モー ドに切 り替わ り、支援画像が



表示され、傾斜モー ドから平行モー ドに戻るまでの手順について図 1 8 及び

図 1 9 を参照 して説明する。

[0074] 図 1 8 は、第 2 の実施形態に係るX 線診断装置 1 の動作の一例を示すフロ

—チヤ一 卜である。図 1 8 のフローチヤ一 卜は、投影モー ドが平行モー ドか

ら傾斜モー ドに切 り替わり、支援画像が表示され、傾斜モー ドから平行モ一

ドに戻るまでの手順を示 している。

[0075] 穿刺針の挿入を伴う治療を実施するに際 しては、第 1 の実施形態と同様に

、挿入目標位置及び到達目標位置が設定され、初期プランニング方向に対応

する透視画像が表示部 1 2 に表示される。

[0076] 被検体 P 内に挿入 した穿刺針の長さ及び揷入ガイ ドラインに対する穿刺針

の位置を確認 したいとき、ユーザは、入力部 1 1 の傾斜スィッチを押す。す

ると、投影モー ドが平行モー ドから傾斜モー ドに切 り替わる。すると、X 線

診断装置 1 は、図 1 1 に示すフローチヤ一 卜に沿って動作する。

[0077] 当該フローチヤ一 卜においては、先ず撮影制御部 1 7 が撮影部 4 0 を制御

することにより、初期プランニング方向からの透視画像を撮影する （ステツ

プS 2 0 1 ) 。この撮影により、図 1 3 に示すような透視画像が表示部 1 2

に表示される。

[0078] ステツプS 2 0 1 の後、撮影制御部 1 7 は、ステツプS 2 0 1 にて撮影 し

た透視画像に基づいて、C ァ一厶 6 の回転方向及び傾ける方向を決定する （

ステップS 2 0 2 ) 。

[0079] ステップS 2 0 2 の後、撮影制御部 1 7 がC ァ一厶駆動機構 8 を制御 して

、C ァ一厶 6 をステップS 2 0 2 にて決定 した回転方向に対応する軸回りに

、決定 した方向に角度 だけ回転させる （ステップS 2 0 3 ) 。これにより

、投影モー ドが平行モー ドから傾斜モー ドに切 り替わる。この場合の回転軸

は、例えばァイソセンタを通り、かつ上述の中心軸C と平行な軸となる。

[0080] ステップS 2 0 3 の後、撮影制御部 1 7 は、撮影部 4 0 の各部を制御 して

、現在のC ァ一厶 6 の状態で 方向からの透視画像を撮影する （ステップS

2 0 4 ) 。撮影制御部 1 7 は、傾斜モ一 ドに対応する位置に撮影部 4 0 が配



置された後、 自動的にX 線透視 を開始 してもよい し、透視スィッチが押 され

たのを契機 にX 線透視 を開始 してもよい。 これ らの設定は、入力部 1 1 を介

したュ一ザ指示に従 って、適宜変更が可能である。撮影制御部 1 7 は、当該

透視画像 を表示部 1 2 に表示させる。 この撮影 により、図 1 4 に示すような

透視画像が表示部 1 2 に表示される。

[0081 ] ステ ップS 2 0 4 の後、穿刺針抽出部 2 1 2 が、ステ ップS 2 0 5 にて撮

影 された透視画像か ら被検体 P の内部 に含 まれる穿刺針像 N I の領域 を抽出

する。そ して、揷入長計算部 2 1 3 により、抽出された穿刺針像 N I の領域

に基づいて、透視画像 における穿刺針のみかけ上の長さ L を特定する （ステ

ップS 2 0 5 ) 。みかけ上の長さ L の特定方法は、ステ ップS 1 0 3 と同様

である。

ステ ップS 2 0 5 の後、ずれ量特定部 2 1 7 が、ステ ップS 2 0 4 にて撮

影 された透視画像 に基づいて揷入ずれ角度 を特定する （ステ ップS 0 6

) o

ステ ップS 2 0 6 の後、揷入長計算部 2 1 3 が現在被検体 P に揷入されて

いる穿刺針の推定挿入長 X ( m m ) を計算する （ステ ップS 2 0 7 ) 。推定

揷入長 X の計算方法は、ステ ップS 1 0 4 と同様である。但 し、ステ ップS

0 4 の手法にて推定挿入長 X を計算する場合、挿入ずれ角度 に起因 した

誤差が生 じる。そこで、揷入長計算部 2 1 3 は、例えば揷入ずれ角度 に応

じた係数 を推定揷入長 X に乗 じることにより、 この誤差 を修正 してもよい。

このような係数は、予めみかけ上の長さ L ，推定揷入長 X 、角度 ，及び揷

入ずれ角 の幾何学的な関係に基づいて定めておけばよい。

[0082] ステ ツプS 2 0 7 の後、到達位置特定部 2 1 8 が、ステ ップ 2 0 6 にて特

定された揷入ずれ角度 に基づいて穿刺針の到達予定位置を特定する （ステ

ップS 2 0 8 ) 。

[0083] ステ ップS 2 0 8 の後、通知部 2 0 は、ステ ップS 2 0 8 にて特定された

到達予定位置を通知する （ステ ップS 2 0 9 ) 。 さ らに、通知部 2 0 は、揷

入長計算部 2 1 3 がステ ップS 2 0 7 にて計算 した推定挿入長 X を通知する



(ステップS 2 1 0 ) 。

[0084] 通知部 2 0 は、表示部 1 2 に表示された図 1 9 に示すような支援画像 1 0

5 を用いて当該通知を行う。

[0085] 図 1 9 は、第 2 の実施形態に係る支援画像発生部 2 1 により発生される支

援画像の一例を示 した図である。支援画像 1 0 6 は、支援画像合成部 2 1 6

により発生される。支援画像 1 0 6 は、被検体 P に関する画像に対 して、穿

刺針のモデル画像 N M と、揷入位置マ一力M 1 と、到達位置マ一力M 2 と、

予定位置マーカR M とを合成 した画像である。具体的には、支援画像合成部

2 1 6 は、被検体 P に関する画像上の揷入目標位置に揷入位置マ一力M 1 を

配置 し、到達目標位置に到達位置マーカM 2 を配置 し、到達予定位置に予定

位置マ一力R Mを配置する。揷入目標位置M 1 と到達予定位置 R M との間の

距離は、挿入目標位置M 1 と到達目標位置M 2 との間の距離 （目標挿入長）

と同じである。つまり、到達位置特定部 2 1 8 は、揷入ずれ角 と目標揷入

等とに基づいて、到達予定位置を特定する。また、支援画像合成部 2 1 6 は

、揷入ずれ角 に従って、穿刺針のモデル画像 N Mを配置する。穿刺針のモ

デル画像 N Mの長さは、推定揷入長に対応する。また、支援画像 1 0 6 は、

揷入位置マ一力M 1 と到達位置マ一力M 2 とを結ぶ揷入ガイ ドラインG と、

推定挿入長X を表す文字列 " X m m" とを含む。また、挿入ガイ ドラインG

と実際の挿入ラインR G との間の成す角 φ を表す文字列が含まれてもよい。

実際の揷入ラインR Gは、揷入目標位置M 1 と到達予定位置 R M とを結んだ

直線である。穿刺針のモデル画像 N Mの長さは、実際の穿刺針の長さを支援

画像 1 0 6 上での長さに換算するための係数を推定揷入長X に乗 じた長さに

対応する。ギャップd については次ステップで説明する。

[0086] ステップS 2 1 0 の後、ずれ量特定部 2 1 7 が目標位置マ一力M 2 と予定

位置マ一力R M との間のギャップd を特定する （ステップS 2 1 1 ) 。ギヤ

ップd は、例えば目標位置マ一力M 2 と予定位置マ一力R M とを結ぶ直線の

ピクセルを単位とした長さに対 し、 1 ピクセルを実空間における長さに変換

するための係数を乗 じた数値である。支援画像 1 0 5 上における到達目標位



置の座標と到達予定位置の座標とに基づいて当該 2 つの位置の間の距離を計

算 し、その距離をギャップd としてもよい。また、ギャップd は、予定位置

マ一力から揷入ガイ ドラインG までの距離であってもよい。この場合、予定

位置マ一力R Mから揷入ガイ ドラインG までの距離は、目標揷入長と挿入ず

れ角 とに基づいて、三角関数を用いて計算が可能である。

[0087] ステップS 2 1 1 の後、通知部 2 0 は、ギャップd が予め定められた閾値

ε 以上であるか否かを判定する （ステップS 2 1 ) 。閾値 ε は、穿刺針の

挿入操作をやり直す必要がある場合と、このまま穿刺針の挿入を続けても差

支えがない場合とを隔てる距離である。このような閾値 ε は、穿刺の目的毎

、穿刺の対象部位毎、及びュ一ザ毎に異なる値が定めてられてもよい。閾値

の具体的な値は、理論的或いは経験的に定めればよい。

[0088] ギャップd が予め定められた閾値 ε 以上であると判定 した場合 （ステップ

S 1 2 のY e s ) 、通知部 2 0 は、警告を発する （ステップS 2 1 3 ) 。

この警告は、例えば、表示部 1 2 に穿刺作業のやり直 しが必要である旨のメ

ッセージを表示することで行う。その他にも、例えば、音声出力部 2 2 が、

予め定められた警告に対応する音声または音をスピーカから出力 してもよい

。スピーカから出力される音声または音は、ユーザが警告を認識できるので

あれば、如何なるものであってもよい。また、支援画像合成部 2 1 6 が、支

援画像 1 0 6 上で穿刺針のモデル画像 N Mが点滅するように支援画像を発生

するようにしてもよい。なお、ここでは、穿刺針の揷入操作をやり直す必要

がある場合と、このまま穿刺針の揷入を続けても差支えがない場合とを隔て

る距離として、ギャップd が用いられているが、他のパラメータが用いられ

てもよい。例えば、通知部 2 0 は、揷入ずれ角 が閾値角度 よりも以上で

あるときに警告を発生 してもよい。

[0089] ステツプS 2 1 3 の後、或いはギヤップd が閾値 ε 未満であると通知部 2

0 が判定 した場合 （ステップS 2 1 2 の N o ) 、及び平行スィッチが押され

た場合に、撮影制御部 1 7 がC ァ一厶駆動機構 8 を制御 して、C ァ一厶 6 を

角度— だけ回転させる （ステップS 2 1 4 ) 。この回転の軸は、ステップ



S 2 0 3 における回転の軸 と同 じである。すなわち、 この回転 によって、投

影モ一 ドが傾斜モ一 ドか ら平行モ一 ドとな り、投影方向が初期 プランニング

方向に一致する。

[0090] ステ ップS 2 1 4 を以 つて、 X 線診断装置 1 は、当該 フローチヤ一 卜に示

す処理 を終 了する。その後、 X 線診断装置 1 は、平行モー ドでX 線透視 を再

開 し、平行モー ドに対応する透視画像が表示部 1 2 に表示される。撮影制御

部 1 7 は、平行モー ドに対応する位置に撮影部 4 0 が配置された後、 自動的

にX 線透視 を開始 してもよい し、透視スィツチが押 されたのを契機 にX 線透

視 を開始 してもよい。

[0091 ] 以上説明 した本実施形態によれば、第 1 の実施形態 と同様の効果に加え、

以下のような効果が得 られる。

[0092] 図 1 9 に示 したような支援画像 1 0 6 を参照することで、ユーザは、現在

の穿刺針の揷入方向が初期 ブランニング方向か らどの程度ずれているかを容

易に知ることができる。

さらに、支援画像 1 0 6 を参照することで、ュ 一ザは、現在のまま穿刺針

の揷入を進めた場合の到達予定位置を容易に知ることができる。

[0093] 到達 目標位置 と到達予定位置 とのギヤップが大 きい場合 には警告がなされ

るので、ユーザは、穿刺のや り直 しの判断を迅速に行 うことができる。

[0094] これ らの他 にも、本実施形態にて開示 した構成か らは、種 々の好適な効果

が得 られる。

こ こまで第 1 の実施形態及び第 2 の実施形態で述べたフ ロ一 チ ヤ一 卜は、

平行モ一 ドか ら傾斜モ一 ドへの切 り替えに関する手順 を示 している。 しか し

なが ら、傾斜モー ドにおいて、ユーザが確認できるのは、実際の穿刺針の揷

入長ではな く、傾斜モー ドに対応する透視画像 に基づいて推定 した穿刺針の

揷入長である。 これは、傾斜モー ドにおいて、投影方向は初期 プランニング

方向か ら9 0 ° 未満の角度 ( 0 ° < θ < 9 0 ° ) 傾 けた方向であるためで

ある。 したがって、ユーザは穿刺針の実際の揷入長を確認する必要がある。

つまり、ュ 一ザは、平行モー ドで、穿刺針の揷入作業 を行い、傾斜モー ドで



穿刺針の揷入長及び揷入位置を簡易的に確認 し、側方モー ドで穿刺針の揷入

長及び揷入位置を詳細に確認するようなヮ一クフ口一が好適である。以下、

第 2 の実施形態に係るX 線診断装置 1 を用いた一連のヮ一クフ口一を説明す

る。なお、当該ヮ一クフ口一は第 1 の実施形態に係るX 線診断装置 1 に対 し

ても適用が可能である。

[0095] 図 2 0 A は、第 2 の実施形態に係るX 線診断装置 1 を用いた第 1例のヮ一

クフローの一部を示すフローチヤ一 卜である。

図 2 0 B は、第 2 の実施形態に係るX 線診断装置 1 を用いた第 1例のヮ一

クフローの残りを示すフローチヤ一 卜である。

先ず、穿刺針の挿入を伴う治療を実施するに際 して、医師等のユーザは、

穿刺作業に関わる諸条件を設定する （ステップS 3 0 1 ) 。ここでの諸条件

とは、挿入目標位置、到達目標位置、傾き角 、及び支援情報の通知方法等

である。ここでは、傾き角 を 「5 ° 」とし、支援情報の通知方法を 「支援

画像の表示」とする。諸条件が設定された後、平行スィッチがユーザにより

押される。すると、撮影制御部 1 7 は、撮影部 4 0 が平行モー ドに対応する

位置に配置されるように、C ァ一厶駆動機構 8 を制御 して、C ァ一厶 6 を移

動させる （ステップS 3 0 2 ) 。このとき、投影方向が初期プランニング方

向に一致する。その後、ユーザにより透視スィッチが押されたのを契機に、

撮影制御部 1 7 の制御に従って、撮影部 4 0 により、被検体 Ρ へのX 線透視

が実行される （ステツプS 3 0 3 ) 。画像発生部 1 5 は、平行モ一 ドに対応

する透視画像のデータを発生する。表示部 1 2 は、初期プランニング方向に

対応する透視画像を動画として表示する （ステップS 3 0 4 ) 。ュ一ザは、

表示部 1 2 に表示された透視画像を確認 しながら、穿刺作業を開始する。

[0096] 穿刺作業中、被検体 Ρ 内に挿入 した穿刺針の長さを確認 したいとき、ユー

ザは、傾斜スィッチを押す （ステップS 3 0 5 のY E S ) 。すると、投影モ

- ドが平行モ一 ドから傾斜モ一 ドに切 り替わる。具体的には、撮影制御部 1

7 は、撮影部 4 0 が傾斜モー ドに対応する位置に移動するように、C ァ一厶

駆動機構 8 を制御 し、C ァ一厶 6 を5 ° 回転させる （ステップS 3 0 6 ) 。



なお、以下の説明において、 C ァ一厶 6 が移動 されている間、撮影制御部 1

7 は、 X 線透視 を中断するために、撮影部 4 0 を制御する。そ して、撮影制

御部 1 7 は、 C ァ一厶 6 の移動が完 了 したのを契機 に、 X 線透視 を再開する

ために、撮影部 4 0 を制御する。なお、 C ァ一厶 6 が移動 されている間もX

線透視が行われていてもよい。画像発生部 1 5 は、傾斜 モ ー ドに対応する透

視画像のデータを発生する。表示部 1 2 は、傾斜 モ ー ドに対応する透視画像

を表示する （ステ ップ S 3 0 7 ) 。支援画像発生部 2 1 は、傾斜モー ドに対

応する透視画像 に基づいて、支援画像 を発生する。表示部 1 2 は、支援画像

を透視画像 とともに表示する （ステ ップ S 3 0 8 ) 。 ユーザによ り平行スィ

ツチが押 されるまで、ステ ップ S 3 0 7 とステ ップ S 3 0 8 の処理が繰 り返

し実行 され、傾斜 モ ー ドに対応する透視画像が表示部 1 2 に表示 される （ス

テ ツプ S 3 0 9 の N O ) 。平行スィ ッチが押 された場合 （ステ ップ S 3 0 9

の Y E S ) 、撮影制御部 1 7 は、撮影部 4 0 が平行 モ ー ドに対応する位置 に

戻るように、 C ァ一厶駆動機構 8 を制御 し、 C ァ一厶 6 を— 5 ° 回転 させ る

(ステ ップ S 3 1 0 ) 。 そ して、撮影部 4 0 が平行モー ドに対応する位置 に

配置 される。ステ ップ S 3 0 4 か らステ ップ S 3 1 0 の処理 は、例 えば、ュ

一ザが、挿入 目標位置か ら到達 目標位置 に向か って、穿刺針 を真 っ直 ぐ挿入

で きているかを確認するときに、ユーザによる傾斜スィ ッチの操作 に従 って

繰 り返 し実行 される。そ して、ュ一ザは、穿刺針の先端が到達 目標位置 に近

づいた と判断 した後 に、側方スィ ッチを押す （ステ ップ S 3 1 1 の Y E S )

。 すると、投影 モ ー ドが平行 モ ー ドか ら側方 モ ー ドに切 り替わる。具体的に

は、撮影制御部 1 7 は、撮影部 4 0 が側方 モ ー ドに対応する位置 に移動する

ように、 C ァ一厶駆動機構 8 を制御 し、 C ァ一厶 6 を 9 0 ° 回転 させ る （ス

テ ツプ S 3 1 ) 。 そ して、画像発生部 1 5 は、側方モー ドに対応する透視

画像のデータを発生する。表示部 1 2 は、側方 モ ー ドに対応する透視画像 を

表示する （ステ ップ S 3 1 3 ) 。 ユーザによ り平行スィ ッチが押 されるまで

、傾斜モー ドに対応する透視画像が表示部 1 2 に表示 される （ステ ップ S 3

1 4 の N O ) 。平行スィ ッチが押 された場合 （ステ ップ S 3 1 4 の Y E S )



、処理がステップS 3 1 0 に移行 し、平行モー ドに対応する位置に撮影部 4

0 が戻される。ステップS 3 1 0 の後、ステップS 3 0 4 に処理が移行する

。そ して、X 線透視を行いながらのユーザによる穿刺作業が終了されるまで

(ステップS 3 1 5 の N O ) 、ステップS 3 0 4 からステップS 3 1 4 まで

の処理が繰 り返 し実行される。穿刺作業が終了し、透視スィッチが離された

ときに、第 2 の実施形態に係るX 線診断装置 1 を用いた一連のヮ一クフ口一

の第 1 の例が終了される （ステップS 3 1 5 のY E S ) 。

[0097] なお、図 2 0 に示すワークフローでは、投影モー ドの切替えが、平行モ一

ドと傾斜モ一 ドとの間と平行モ一 ドと側方モ一 ドとの間との二通りしか記載

していない。 しか し、X 線診断装置 1 は、ユーザによるスィッチ操作に従つ

て、投影モー ドを適宜変更することができる。つまり、投影モー ドの切 り替

えは、傾斜モー ドと側方モー ドとの間で行われてもよい。この場合、例えば

、ステップS 3 0 8 からステップS 3 1 1 に処理が移行される。

[0098] また、図 2 0 に示すワークフローでは、ユーザによるスィッチ操作に従つ

て、投影モー ドが切 り替わる例を示 している。 しか しながら、投影モー ドの

切 り替えは、推定揷入長に応 じて、自動的に切 り替わってもよい。

[0099] 図 2 1 A は、第 2 の実施形態に係るX 線診断装置 1 を用いた第 2 例のヮ一

クフローの一部を示すフローチヤ一 卜である。

図 2 1 B は、第 2 の実施形態に係るX 線診断装置 1 を用いた第 2 例のヮ一

クフローの残りを示すフローチヤ一 卜である。

[01 00] 第 2 の例では、投影モー ドの切 り替えが、一部で自動的に行われる。具体

的には、投影モー ドが平行モー ドから傾斜モー ドに切 り替わった後、推定揷

入長が閾値以上の場合に、投影モー ドが傾斜モー ドから側方モー ドに自動的

に切 り替わる。この閾値は、目標揷入長に対する推定揷入長の割合に対応す

る。例えば、閾値は、目標揷入長に対する推定揷入長の割合が 9 0 %の値に

設定される。以下、手順を示 したワークフローである。

[01 0 1 ] ステップS 4 0 1 からステップS 4 0 4 までの処理は、図 2 0 で説明 した

ステツプS 3 0 1 からステツプS 3 0 1 と同様である。



穿刺作業 中、被検体 P 内に挿入 した穿刺針の長 さを確認 したいとき、ユー

ザは、傾斜スィ ッチを押す （ステ ップ S 4 0 5 の Y E S ) 。 すると、投影 モ

- ドが平行 モ 一 ドか ら傾斜 モ 一 ドに切 り替わる。具体的には、撮影制御部 1

7 は、撮影部 4 0 が傾斜 モ ー ドに対応する位置 に移動するように、 C ァ一 厶

駆動機構 8 を制御 し、 C ァ一厶 6 を 5 ° 回転 させ る （ステ ップ S 4 0 6 ) 。

そ して、画像発生部 1 5 は、傾斜 モ ー ドに対応する透視画像のデータを発生

する。表示部 1 2 は、傾斜モー ドに対応する透視画像 を表示する （ステ ップ

S 4 0 7 ) 。通知部 2 0 は、支援情報 を通知する。具体的には、支援画像発

生部 2 1 は、傾斜 モ ー ドに対応する透視画像 に基づいて、支援画像 を発生す

る。表示部 1 2 は、支援画像 を透視画像 とともに表示する （ステ ップ S 4 0

8 ) 。通知部 2 0 は、閾値 に対 して、推定挿入長 を比較する。そ して、推定

揷入長が閾値以上の とき （ステ ップ S 4 0 9 の Y E S ) 、撮影制御部 1 7 は

、投影 モ ー ドが傾斜 モ ー ドか ら側方 モ ー ドに切 り替わるように、 C ァ一 厶駆

動機構 8 を制御する。具体的には、撮影制御部 1 7 は、撮影部 4 0 が側方モ

— ドに対応する位置 に移動するように、 C ァ一厶駆動機構 8 を制御 し、 C ァ

—厶 6 を 8 5 ° ( つ ま り、平行モー ド （初期 プランニング方向）か ら合計 9

0 ° ) 回転 させ る （ステ ップ S 4 1 0 ) 。 したが って、傾 き角 が 「7 ° 」

であ った場合、ステ ップ S 4 1 0 での処理では、 C ァ一厶 6 が 8 3 ° 回転 さ

れる。そ して、画像発生部 1 5 は、側方 モ ー ドに対応する透視画像のデータ

を発生する。表示部 1 2 は、側方 モ ー ドに対応する透視画像 を表示する （ス

テ ツプ S 4 1 1 ) 。 この とき、表示部 1 2 は、支援画像 を側方モー ドに対応

する透視画像 とともに表示 してもよい。ユーザによ り平行スィ ツチが押 され

るまで、傾斜モー ドまたは側方モー ドでの X 線透視が行われる （ステ ップ S

4 1 2 の N O ) 。平行スィ ッチが押 された場合 （ステ ップ S 4 1 2 の Y E S

) 、撮影制御部 1 7 は、撮影部 4 0 が平行 モ ー ドに対応する位置 に戻るよう

に、 C ァ一厶駆動機構 8 を制御 し、 C ァ一厶 6 を— 9 0 ° 回転 させ る （ステ

ップ S 4 1 3 ) 。 そ して、撮影部 4 0 が平行 モ ー ドに対応する位置 に戻され

る。ステ ップ S 4 1 3 の後、ステ ップ S 4 0 4 に処理が移行する。そ して、



X 線透視 を行いなが らのユーザによる穿刺作業が終 了されるまで （ステ ップ

S 4 1 4 の N 〇）、ステ ップ S 4 0 4 か らステ ツプ S 4 1 3 までの処理が繰

り返 し実行 される。穿刺作業が終 了 し、透視スィ ッチが離 された ときに、第

の実施形態 に係 るX 線診断装置 1 を用いた一連のヮ一クフ口一 の第 2 の例

が終 了される （ステ ップ S 4 1 4 の Y E S ) 。

[01 02] 以上説明 した第 1 及び第 2 の実施形態 に係 るX 線診断装置 1 を用いたヮ一

クフローによれば、以下のような効果が得 られる。

[01 03] ュ一ザは、穿刺針の揷入操作の進行度 に応 じて、傾斜モー ド及び側方モ一

ドを使 い分 けることがで きる。具体的には、ユーザは、平行モー ドで、穿刺

針の挿入作業 を行 う。そ して、ユーザは、傾斜モー ドで穿刺針の推定挿入長

及び挿入位置 を支援画像で簡易的に確認する。そ して、ュ一ザは、側方モ一

ドで穿刺針の実際の揷入長及び実際の揷入位置 を透視画像で確認することが

で きる。そのため、穿刺針の揷入を進めている初期段階において、ユーザは

、支援画像で簡易的に現在の穿刺針の進行度合 い及び穿刺針がずれていない

かを確認 し、到達 目標位置 に近づいた ときには、透視画像で実際の穿刺針の

挿入長及び挿入位置 を確認することで、従来 と同等程度の穿刺作業の精度 を

保持 しなが ら、従来の穿刺針の挿入操作 にかかる時間を短縮することがで き

る。 これは、傾斜モー ドにおいて、投影方向が平行モー ドか ら 9 0 ° 未満の

角度 だけ しか回転 させないことによる。ユーザは、投影 モー ドの使 い分 け

をスィ ッチ操作で簡単 に行 うことがで きる。 また、 X 線診断装置 1 は、傾斜

モー ドにおいて、推定挿入長が閾値以上の とき、 自動的に投影 モー ドを傾斜

モー ドか ら側方モー ドに切 り替 えることがで きる。 これによ り、ユーザによ

るスィ ッチ操作の回数 を少な くすることがで きる。 したが って、第 1 及び第

の実施形態 に係 るX 線診断装置 1 は、ュ一ザによる被検体 P への穿刺針の

挿入を支援することがで きる。

[01 04] なお、以上説明 した各実施形態 において説明 した処理 は、 X 線診断装置以

外の装置、例 えば X 線診断装置 に接続 された ワー クス テ ー シ ョン等 によって

実行 されてもよい。



[01 05] また、図 6 及び図 1 7 に示 した各部 と しての機能は、それぞれが個別のプ

口セ ッサや回路等のハ一 ドウエアによって実現 されてもよい。

[01 06] また、図 9 、 図 1 8 、 図 2 0 、及び図 2 1 で示 した処理手順 は、適宜 に順

序 を入れ替 えて実施 されてもよい。

[01 07] 本発 明のい くつかの実施形態 を説明 したが、 これ らの実施形態は、例 と し

て提示 したものであ り、発明の範囲を限定することは意図 していない。 これ

ら新規な実施形態は、その他 の様 々な形態で実施 されることが可能であ り、

発明の要 旨を逸脱 しない範囲で、種 々の省略、置 き換 え、変更を行 うことが

で きる。 これ ら実施形態やその変形 は、発明の範囲や要 旨に含 まれるととも

に、特許請求の範囲に記載 された発明 とその均等の範囲に含 まれる。

符号の説明

[01 08] レ X 線診断装置、 2 高電圧発生器、 3 X 線管、 4 X 線絞 り装置、

5 天板、 6 〇ァ一厶、 7 〜 X 線検 出器、 8 〇ァ一厶駆動機構、 9 天

板移動機構、 1 0 システム制御部、 1 1 入力部、 1 2 表示部、 1 3

前処理部、 1 4 データ記憶部、 1 5 画像発生部、 1 6 画像処理部、 1

7 撮影制御部、 2 0 通知部、 2 1 支援画像発生部、 2 2 音声出力部

、 3 0 X 線源装置、 4 0 撮影部， 1 0 5 支援画像、 M 1 挿入位置マ

—力 （挿入 目標位置）、 M 2 目標位置マ一力 （到達 目標位置）、 N I 穿

刺針像、 N M 穿刺針のモデル画像、 G 揷入ガイ ドライン、 R M 予定位

置マ一力、 R G 実際の揷入ライン



請求の範囲

[ 請求項 1] X 線 を発生するX 線管及び天板 に載置 された被検体 を透過 した X 線

を検 出するX 線検 出器 をァ一厶にて回転可能 に保持 し、 X 線画像のデ

—タを発生する撮影部 と、

前記撮影部 によ り発生された X 線画像 を表示する表示部 と、

前記被検体 に対 して挿入する穿刺針の挿入 目標位置 と到達 目標位置

とを入力する入力部 と、

前記 X 線管の焦点 と前記 X 線検 出器の X 線検 出面の中心位置 とを結

ぶ撮影 中心線が前記挿入 目標位置 と前記到達 目標位置 とを結ぶ ガイ ド

ラインに対 して、 9 0 度未満の傾 き角度 を有するX 線画像 を発生させ

るために、前記撮影部 を制御する撮影制御部 と、

前記撮影部 によ り発生された X 線画像か ら、前記被検体 に挿入され

た穿刺針の領域 を抽 出する穿刺針抽 出部 と、

前記 9 0 度未満の傾 き角度 を有するX 線画像か ら抽 出された前記穿

刺針の領域 に基づいて前記穿刺針のみかけ上の長 さを特定 し、前記穿

刺針のみかけ上の長 さと前記傾 き角度 とに基づいて、前記被検体 に揷

入された前記穿刺針の推定挿入長 を計算する挿入長計算部 と、

前記推定挿入長 に基づいて、前記穿刺針の挿入操作 を支援する支援

情報 をユーザに通知する通知部 と、

を具備することを特徴 とするX 線診断装置。

[ 請求項2] 前記通知部 は、前記支援情報 を前記ユーザに通知するために、前記

ガイ ドラインに直交する方向に対応 し、前記被検体 に関する画像 に対

して、前記推定揷入長 に応 じた前記穿刺針のモデル画像 を重ねた支援

画像 を発生 し、前記表示部 に出力すること、

を特徴 とする請求項 1 記載の X 線診断装置。

[ 請求項3] 前記通知部 は、前記支援画像 における前記穿刺針の揷入 目標位置 に

前記挿入 目標位置 を表す第 1 のマーカを配置 し、前記穿刺針の到達 目

標位置 に前記到達 目標位置 を表す第 2 のマーカを配置すること、



を特徴 とする請求項 2 記載の X 線診断装置。

前記被検体 に関するボ リユー 厶データを記憶する記憶部 をさ らに具

備 し、

前記被検体 に関する画像 は、前記ボ リュームデータに対 して投影処

理 を実行 した画像であること、

を特徴 とする請求項 2 記載の X 線診断装置。

複数の部位 にそれぞれ対応する複数のモデル画像のデータを記憶す

る記憶部 をさ らに具備 し、

前記被検体 に関する画像 は、前記穿刺針の揷入対象の部位 に対応す

るモデル画像であること、

を特徴 とする請求項 2 記載の X 線診断装置。

前記撮影 中心線が前記ガイ ドラインと平行 となる平行モー ドと、前

記撮影 中心線が前記ガイ ドラインに対 して 9 0 度未満傾 く傾斜モ一 ド

とを切替 え可能な第 1 スィ ツチを有する入力部 をさ らに具備 し、

前記撮影制御部 は、前記ュ 一 ザによる前記第 1 スィ ッチの操作 に従

つて、前記撮影 中心線のモー ドを決定 し、

前記平行モー ドにおいて、前記撮影部 に前記撮影 中心線が前記ガイ

ドラインに平行な X 線画像 を発生させ るために前記撮影部 を制御 し、

前記傾斜モ一 ドにおいて、前記撮影部 に前記 9 0 度未満の傾 き角度

を有するX 線画像 を発生させ るために前記撮影部 を制御すること、

を特徴 とする請求項 1 記載の X 線診断装置。

前記撮影制御部 は、前記挿入 目標位置 と前記到達 目標位置 とで定義

される目標挿入長 に対する前記推定挿入長の割合が閾値 よ りも大 きい

とき、前記撮影 中心線が前記ガイ ドライ ン に対 して直交する側方モ一

ドに切 り替 えるために、前記撮影部 を制御 し、前記撮影部 に前記ガイ

ドラインに対 して 9 0 度 の傾 き角度 を有するX 線画像 を発生させ るこ

と、

を特徴 とする請求項 6 記載の X 線診断装置。



前記入力部 は、前記平行モー ドと、前記撮影 中心線が前記ガイ ドラ

イ ン に対 して直交する側方モ一 ドとを切替 え可能な第 2 スィ ツチを有

し、

前記撮影制御部 は、前記ュ一ザによる前記第 1 スィ ッチ及び前記第

2 スィ ツチの操作 に従 って、前記撮影 中心線のモ一 ドを決定 し、

前記側方モー ドにおいて、前記撮影部 に前記ガイ ドラインに対 して

9 0 度 の傾 き角度 を有するX 線画像 を発生させ るために前記撮影部 を

制御すること、

を特徴 とする請求項 6 記載の X 線診断装置。

前記撮影制御部 は、前記撮影 中心線のモー ドを前記平行モー ドか ら

他 のモ一 ドに切 り替 えるとき、前記平行モ一 ドに対応するX 線画像か

ら抽 出された前記穿刺針の領域の長軸 に直交する方向に前記撮影 中心

線 を傾 けるように、前記撮影部 を制御すること、

を特徴 とする請求項 6 または請求項 7 記載の X 線診断装置。

前記撮影制御部 は、前記穿刺針の領域の長軸 に直交する複数の方向

の うち、前記撮影 中心線のモ一 ドを前記平行モ一 ドか ら他 のモ一 ドに

切 り替 えた後の撮影 中心線 と前記天板の天板面 に直交する軸 との成す

角度が小 さ くなる方向に前記撮影 中心線が傾 くように、前記撮影部 を

制御すること、

を特徴 とする請求項 9 記載の X 線診断装置。

前記通知部 は、前記支援画像 において、前記ガイ ドラインと前記穿

刺針の領域の長軸 とが成す角度 に基づいて推定 した到達予定位置 に、

前記到達予定位置 を表す第 3 のマーカを配置すること、

を特徴 とする備 える請求項 3 に記載の X 線診断装置。

前記通知部 は、前記到達予定位置 と前記到達 目標位置 との間のギヤ

ップが閾値 よ りも大 きい場合、警告を知 らせ るメッセージを前記ュ一

ザに通知すること、

を特徴 とする請求項 1 1 記載の X 線診断装置。



[ 請求項 13] 前記通知部 は、前記支援情報 を前記ユーザに通知するために前記揷

入 目標位置 と前記到達 目標位置 とで定義 される目標挿入長 に対する前

記推定揷入長の割合 に応 じた音 または音声を発生すること、

を特徴 とする請求項 1 記載の X 線診断装置。

[ 請求項 14] 被検体 に対 して挿入する穿刺針の挿入 目標位置 と到達 目標位置 とを

入力 し、

X 線管の焦点 とX 線検 出器の X 線検 出面の中心位置 とを結ぶ撮影 中

心線が前記挿入 目標位置 と前記到達 目標位置 とを結ぶ ガイ ドラインに

対 して、 9 0 度未満の傾 き角度 を有するX 線画像か ら、前記被検体 に

挿入された穿刺針の領域 を抽 出 し、

前記穿刺針の領域 に基づいて前記穿刺針のみかけ上の長 さを特定 し

前記穿刺針のみかけ上の長 さと前記傾 き角度 とに基づいて、前記被

検体 に挿入された前記穿刺針の推定挿入長 を計算 し、

前記推定挿入長 に基づいて、前記穿刺針の挿入操作 を支援する支援

情報 をユーザに通知すること、

を特徴 とする穿刺針挿入支援方法。
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法第8条第3項 （P C T 17条 （2) (a) ) の規定によ り、 この国際調査報告 は次の理 由によ り請求の範囲の一部 について作
成 しなかった。

1 . 請求項 14 は、この国際調査機 関が調査をす ることを要 しない対象に係 るものである。
つま り、
請求項 14は、穿刺 を維持 しなが ら行われ る方法であるか ら、[手術又は治療 による人体又
は動 物 の体 の処 置 方 法 ] に関す る もの で あ って 、 PCT17条 （2) (a) (i) 及 び [PCT 規 則
39. l (iv) ] の規定 によ り、 この国際調査機 関が国際調査 をす ることを要 しない対象 に係
るものである。

2 . 請求項 は、有意義な国際調査をす ることができる程度まで所定の要件 を満た してい
ない国際出願の部分に係 るものである。つま り、

3 . 請求項 は、従属請求の範囲であって P C T 規則 6. 4 (a) の第 2 文及び第3文の規定に
従って記載 されていない。

第 欄 発明の単一性が欠如 してい るときの意見 （第 1 ページの 3 の続 き）

次に述べ るようにこの国際出願 に二以上の発明があるとこの国際調査機 関は認めた。

1 . 出願人が必要な追加調査手数料をすベて期間内に納付 したので、この国際調査報告は、すべての調査可能な請求
項について作成 した。

2 . 追加調査手数料を要求す るまでもな く、すべての調査可能な請求項について調査す ることができたので、追加調
查手数料の納付 を求めなかった。

3 . 出願人が必要な追加調査手数料を一部のみ しか期間内に納付 しなかったので、この国際調査報告は、手数料の納
付のあった次の請求項のみについて作成 した。

4 . 出願人が必要な追加調査手数料を期間内に納付 しなかったので、この国際調査報告は、請求の範囲の最初に記載
されてレ、る発明に係 る次の請求項にっレ、て作成 した。

追加調査手数料の異議の申立てに関す る注意
□ 追加調査手数料及び、該当す る場合には、異議 申立手数料の納付 と共に、出願人か ら異議 申立てがあった。
□ 追加調査手数料の納付 と共に出願人か ら異議 申立てがあつたが、異議 申立手数料が納付命令書に示 した期間

内に支払われなかった。

追加調査手数料の納付はあったが、異議 申立てはなかった。
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