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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　電磁場を放出する電磁場発生器と、
　前記電磁場発生器による前記電磁場の放出を検知する少なくとも１つの品質保証電磁セ
ンサと、
　前記少なくとも１つの品質保証電磁センサと通信して、介入手順中に、前記電磁場の視
野内のいずれかの品質保証電磁センサの検知位置の監視から得られる前記電磁場の追跡品
質を評価する品質保証コントローラと、
を備える、電磁場品質保証システム。
【請求項２】
　前記電磁場発生器は前記少なくとも１つの品質保証電磁センサを備える、請求項１に記
載の電磁場品質保証システム。
【請求項３】
　超音波ステッパをさらに備え、
　前記超音波ステッパは前記少なくとも１つの品質保証電磁センサを備える、請求項１に
記載の電磁場品質保証システム。
【請求項４】
　超音波プローブをさらに備え、
　前記超音波プローブは前記少なくとも１つの品質保証電磁センサを備える、請求項１に
記載の電磁場品質保証システム。
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【請求項５】
　前記品質保証コントローラは、品質保証電磁センサのペアの間の幾何学的な距離を、前
記電磁場の前記視野内の前記品質保証電磁センサのペアの検知位置に基づいて計算する、
請求項１に記載の電磁場品質保証システム。
【請求項６】
　前記品質保証コントローラは、計算された前記幾何学的な距離と前記品質保証電磁セン
サのペア間の知られた物理的な距離との間の絶対誤差を計算する、請求項５に記載の電磁
場品質保証システム。
【請求項７】
　前記品質保証コントローラは、前記絶対誤差を、前記電磁場の追跡品質の明確な程度を
表す品質閾値と比較する、請求項６に記載の電磁場品質保証システム。
【請求項８】
　前記品質保証コントローラは、前記絶対誤差と前記品質閾値との前記比較を示すユーザ
インタフェースを生成する、請求項７に記載の電磁場品質保証システム。
【請求項９】
　前記品質保証コントローラは、前記電磁場の前記視野内の第１の品質保証電磁センサの
検知位置の時間的な位置変動を計算する、請求項１に記載の電磁場品質保証システム。
【請求項１０】
　前記品質保証コントローラは、前記時間的な位置変動を、前記電磁場の追跡品質の明確
な程度を表す品質閾値と比較する、請求項９に記載の電磁場品質保証システム。
【請求項１１】
　前記品質保証コントローラは、前記時間的な位置変動と前記品質閾値との前記比較を示
すユーザインタフェースを生成する、請求項１０に記載の電磁場品質保証システム。
【請求項１２】
　第１の品質保証電磁センサを備えた超音波プローブと、
　前記超音波プローブの運動を測定するエンコーダと、
をさらに備え、
　前記品質保証コントローラは、前記第１の品質保証電磁センサと電気通信して、前記電
磁場の前記視野内の前記第１の品質保証電磁センサの運動を検知し、
　前記品質保証コントローラはさらに、前記電磁場の前記視野内の前記第１の品質保証電
磁センサの検知された運動と前記エンコーダによって測定された前記超音波プローブの運
動との間の運動変動を計算する、請求項１に記載の電磁場品質保証システム。
【請求項１３】
　前記品質保証コントローラは、計算された運動変動を、前記電磁場の追跡品質の明確な
程度を表す品質閾値と比較する、請求項１２に記載の電磁場品質保証システム。
【請求項１４】
　少なくとも１つの品質保証電磁センサによって検知される、電磁場発生器による電磁場
の放出の追跡品質を評価する品質保証コントローラであって、
　前記電磁場の視野内の各品質保証電磁センサの検知位置を監視する電磁センサ監視モジ
ュールと、
　介入手順中に、前記電磁場の前記視野内のいずれかの品質保証電磁センサの前記検知位
置の監視から得られる前記電磁場の追跡品質を評価する品質評価モジュールと、
を備える、品質保証コントローラ。
【請求項１５】
　電磁場発生器と、少なくとも１つの品質保証電磁センサと、品質保証コントローラとを
備える電磁場品質保証システムの作動方法であって、
　前記電磁場発生器が電磁場を放出することと、
　前記少なくとも１つの品質保証電磁センサが前記電磁場発生器による前記電磁場の放出
を検知することと、
　前記品質保証コントローラが前記電磁場の視野内のいずれかの品質保証電磁センサの検
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知位置を監視することと、
　介入手順中に、前記品質保証コントローラが前記電磁場の前記視野内のいずれかの品質
保証電磁センサの前記検知位置の監視から得られる前記電磁場の追跡品質を評価すること
と、
を備える、電磁場品質保証システムの作動方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は概して、介入性処置（例えば経直腸生検、経会陰生検、低線量率小線源療法、
及び高線量率小線源療法）の際に電磁誘導のために放出される電磁場（「ＥＭＦ」）の追
跡品質に関する。本発明は具体的には、電磁場（「ＥＭＦ」）の視野（すなわちＥＭＦの
較正された追跡領域）内の品質保証電磁センサの監視に基づいてＥＭＦの不均質度を評価
することに関する。
【背景技術】
【０００２】
　電磁誘導を伴う小線源療法処置においては、ＥＭＦ発生器によって発生された電磁場が
解剖学的関心領域に近接して位置する。典型的なＥＭＦ発生器は、限られた視野（「ＦＯ
Ｖ」）（例えば、典型的なブリック状ＥＭＦ発生器については５０×５０×５０ｃｍのＦ
ＯＶ）を有する。ＥＭＦ発生器の追跡の正確度は、追跡対象の各デバイスのＥＭＦ発生器
との相対的な距離及び位置に依存するとともに、ＦＯＶ内の金属物体の存否にも依存する
。一般的に、ＥＭＦ発生器及び追跡対象のデバイスは、患者の幾何学的形状、動作環境、
及び異なる医師によるワークフローの嗜好という点での介入性処置間の変動に鑑みて、す
べての介入性処置について一定の構成では設置され得ない。
【０００３】
　前立腺小線源療法の場合には、ＥＭＦ発生器は、追跡対象のデバイスから可変的な距離
をもって患者の上方、傍ら、又は下方に設置され得る。追跡対象のデバイスは、一般的に
、小線源療法用ステッパに取り付けられた６自由度（「ＤｏＦ」）基準センサ、経直腸的
超音波（「ＴＲＵＳ」）プローブに取り付けられた６ＤｏＦセンサ、及び追跡対象の針又
はガイドワイヤの内部の５ＤｏＦセンサである。時間的ノイズによる電磁場の不均質性に
起因して、たとえ歪みのない電磁場のＦＯＶの内部であっても、追跡の正確度及び精度は
可変的である。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　操作空間（ｏｐｅｒａｔｉｎｇ　ｒｏｏｍ）における追跡対象のデバイスに対するＥＭ
Ｆ発生器の位置は可変であることから、追跡データが信頼できるかどうかを示すために、
品質制御を有することが肝要である。また、操作中にＥＭＦのＦＯＶに金属物体が取り込
まれるかもしれず、これはＥＭＦの歪み及び追跡の正確度の低下を引き起こし得る。本発
明は、ＥＭ追跡データの追跡品質制御のための方法、システム、及びデバイスを提供する
。品質制御システムからの信号を監視することによって、ＥＭ誘導の操作者は、その操作
者がＥＭ追跡情報を信頼してもよいかどうかを通知され得る（例えばグラフィカルユーザ
インタフェース（「ＧＵＩ」）上の緑色の画像／アイコンは信頼できる追跡情報を合図し
、ＧＵＩ上の赤色の画像／アイコンは信頼できない追跡情報を合図する）。システム／デ
バイスからの品質保証データは、ＥＭＦ発生器の初期設置においても操作者を補助するの
で、高品質な測定が得られる。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　本発明の１つの形態は、電磁場を放出する電磁場発生器と、電磁場の放出を検知する１
つ以上の品質保証電磁センサとを採用する電磁場品質保証システムである。このシステム
はさらに、電磁場内の品質保証電磁センサの検知位置の監視から得られる電磁場の追跡品
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質を評価する品質保証コントローラを採用する。電磁場発生器、超音波プローブ、超音波
ステッパ、及び／又は患者テーブルが品質保証電磁センサを備え得る。
【０００６】
　本発明の目的では、「電磁センサ」という用語は、基準に対するセンサ及び任意の関連
する物体（例えばＥＭＦ発生器、超音波プローブ、超音波ステッパ、及び／又は患者テー
ブル）の位置及び／又は配向を検知する目的で検出可能な信号（例えば電圧）を発生させ
るように電磁場によって誘導されることが可能なすべてのセンサを広く包含する。電磁セ
ンサの一例は、Ａｕｒｏｒａ（登録商標）Ｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃ　Ｔｒａｃｋ
ｉｎｇ　Ｓｙｓｔｅｍの構成要素として市販されているセンサコイルを含むが、これに限
られない。
【０００７】
　本発明の目的では、「電磁センサ」という用語の修飾語としての「品質保証」という用
語は、電磁場の追跡品質を評価するという特定の目的を厳密に意味するために用いられる
ものであり、これは基準電磁センサに関して超音波プローブ及び追加的な介入器具を追跡
するという目的とは区別され得る。
【０００８】
　本発明の目的では、「ＥＭＦ発生器」という用語は、電磁場の放出を制御するため、特
に、介入性処置（例えば経直腸及び経会陰生検ならびに低線量率及び高線量率小線源療法
）にあたり電磁センサを介して介入器具（例えば超音波プローブ、カテーテル、針など）
を追跡するための、本願よりも前及び後に当該技術分野において知られた構造的構成を有
するすべてのＥＭＦ発生器を広く包含する。ＥＭＦ発生器の一例は、Ａｕｒｏｒａ（登録
商標）Ｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃ　Ｔｒａｃｋｉｎｇ　Ｓｙｓｔｅｍの構成要素と
して市販されているＥＭＦ発生器を含むが、これに限られない。
【０００９】
　本発明の目的では、「追跡品質」という用語は、電磁センサ及び任意の関連する物体の
位置及び／又は配向の正確な検知を容易にするか又は妨げる、ＥＭＦ発生器によって放出
される電磁場の不均質性及び／又は歪みの度合いを広く包含する。
【００１０】
　本発明の目的では、「超音波プローブ」という用語は、解剖学的領域を横切る超音波平
面を投影するための１つ以上の超音波探触子／送波器／受波器を採用する、当該技術分野
において知られた任意の超音波プローブを広く包含する。超音波プローブの例は、セクタ
、曲線的、又は直線的幾何学形状を有する二次元及び三次元の超音波プローブを含むが、
これらに限られない。
【００１１】
　本発明の目的では、「超音波ステッパ」という用語は、介入性処置の際の超音波プロー
ブの直線的位置決め及び／又は角度位置決めを容易にするための、本願よりも前及び後に
当該技術分野において知られた構造的構成を有するすべてのステッパを広く包含する。超
音波ステッパの一例は、Ｍｕｌｔｉ－Ｐｕｒｐｏｓｅ　Ｗｏｒｋｓｔａｔｉｏｎ（商標）
Ｓｔｅｐｐｅｒとして市販されている超音波ステッパを含むが、これに限られない。
【００１２】
　本発明の目的では、「品質保証コントローラ」という用語は、本明細書において以降に
記載されるように、本発明の様々な発明原理の適用を制御するための、コンピュータ又は
別の命令実行デバイス／システムの内部に収容され又はこれとリンクされた特定用途向け
メインボード又は特定用途向け集積回路のすべての構造的構成を広く包含する。品質保証
コントローラの構造的構成は、プロセッサ、コンピュータ使用可能／コンピュータ可読記
憶媒体、オペレーティングシステム、周辺デバイスコントローラ、スロット、及びポート
を含み得るが、これらに限られない。コンピュータの例は、サーバコンピュータ、クライ
アントコンピュータ、ワークステーション、及びタブレットを含むが、これらに限られな
い。
【００１３】
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　本発明の第２の形態は、電磁場の視野内の各品質保証電磁センサの検知位置を監視する
電磁センサ監視モジュールと、電磁場の視野内の品質保証電磁センサの検知位置の監視か
ら得られる電磁場の追跡品質を評価する品質評価モジュールとを採用する品質保証コント
ローラである。
【００１４】
　本発明の目的では、「モジュール」という用語は、電子回路又は実行可能なプログラム
（例えば実行可能なソフトウェア及び／又はファームウェア）からなる品質保証コントロ
ーラのアプリケーションコンポーネントを広く包含する。
【００１５】
　本発明の上記した形態及び他の形態、ならびに本発明の様々な特徴及び利点は、以下の
本発明の様々な実施形態の詳細な説明を添付の図面との関連において読むことにより、さ
らに明らかになるであろう。詳細な説明及び図面は本発明を限定するものではなく、単に
説明するものに過ぎず、本発明の範囲は添付の特許請求の範囲及びその均等物によって定
義される。
【図面の簡単な説明】
【００１６】
【図１】本発明によるＥＭＦ品質保証システムの例示的な一実施形態を示す。
【図２】本発明による臨床セットアップ（ｃｌｉｎｉｃａｌ　ｓｅｔ－ｕｐ）の例示的な
一実施形態を示す。
【図３】本発明のＥＭＦ品質保証方法を表すフローチャートの例示的な一実施形態を示す
。
【発明を実施するための形態】
【００１７】
　本発明の理解を容易にするため、本明細書においては、小線源療法処置の際のＥＭＦ場
の追跡品質の品質保証評価の一例に関して、本発明の例示的な実施形態が提供される。し
かし、当該技術分野における通常の技能を有する者であれば、図１及び図２に示される臨
床セットアップのずれ又は代替案を伴う様々な介入性処置について、本発明をどのように
製造及び実施するかを理解するであろう。
【００１８】
　本発明の目的では、「視野」、「介入」、「較正」、「品質保証」、「追跡」、「時間
の」、及び「登録」を含むがこれらに限られない当該技術分野の用語は、本明細書に記載
された本発明及び例の技術分野において知られているように解釈されるべきである。
【００１９】
　図１を参照すると、典型的な小線源療法処置のための臨床セットアップは、ＥＭＦ発生
器１０、超音波ステッパ３０、及び患者テーブル４０という知られた臨床セットアップに
関係し、超音波プローブ２０は、患者テーブル４０に寝ている患者（図示しない）の超音
波画像を生成するために必要に応じて超音波ステッパ３０によって並進運動及び／又は回
転されてもよく、ＥＭＦ発生器１０は、基準電磁センサ５０に関するＥＭＦ場の視野（「
ＦＯＶ」）１２内での超音波プローブ２０及び追加的な介入器具（例えば針、カテーテル
など）の並進運動及び／又は回転を追跡するためにＥＭＦ場を放出する。
【００２０】
　本発明のＥＭＦ品質保証（「ＱＡ」）評価は、臨床セットアップに、ＥＭＦ発生器１０
、超音波プローブ２０、超音波ステッパ３０、及び／又は患者テーブル４０によって提供
される１つ以上のＱＡ電磁センサを組み込む。実用においては、各ＱＡ電磁センサは、Ｑ
Ａ目的に適していると考えられる任意の自由度（例えば５度又は６度）を有し得る。
【００２１】
　具体的には、実用において、基準電磁センサ５０は臨床セットアップにおいて固定位置
を有しており、基準電磁センサ５０はＥＭＦ場１２の放出の範囲内に位置決めされて、そ
れにより超音波プローブ２０及び追加的な介入器具の追跡のための基準としての役割を果
たす。例えば、図２を参照すると、基準電磁センサ５０は、患者（図示しない）内の針及
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び／又はカテーテルを誘導するために、当該技術分野において知られているようにグリッ
ド６０に取り外し可能に取り付けられ又は固定されてもよい。この位置において、基準電
磁センサ５０は、当該技術分野において知られているように追跡基準として役立つととも
に、さらに、本明細書において後述するようにＱＡ電磁センサとして役立ち得る。
【００２２】
　戻って図１を参照すると、実用において、ＥＭＦ発生器１０は、１つ以上のＱＡ電磁セ
ンサを、そのＱＡ電磁センサをＥＭＦの視野１２内に位置決めする何らかの手法で、備え
得る。例えば、図１及び図２を参照すると、ＥＭＦ発生器１０はＱＡ電磁センサペア１１
を備えていて、センサペア１１は間にプラスチック（又は他の非金属材料）のアタッチメ
ント１３を介して、知られた物理的な距離Ｄ１を有しており、このアタッチメントは、精
密な設計／製造、独立的な測定、及び／又は清浄環境におけるＥＭ測定を通じて得られる
右センサ１１Ｒと左センサ１１Ｌとの間のこの知られた物理的な距離Ｄ１を確立及び維持
するように構造的に構成されている。アタッチメント１３はＥＭＦ発生器１０に取り外し
可能に取り付けられ又は固定されており、それによってセンサ１１Ｒ及び１１Ｌは図示す
るようにＥＭＦのＦＯＶ１２内に位置決めされる。
【００２３】
　戻って図１を参照すると、実用において、超音波プローブ２０は、１つ以上のＱＡ電磁
センサを、そのＱＡ電磁センサをＥＭＦのＦＯＶ１２内に位置決めする何らかの手法で、
備え得る。例えば、図１及び図２を参照すると、超音波プローブ２０は、超音波プローブ
２０を被覆するＥＭ互換性スリーブを介して、知られた物理的な距離Ｄ２を有するＱＡ電
磁センサペア２１を備えており、スリーブには、精密な設計／製造、独立的な測定、及び
／又は清浄環境におけるＥＭ測定を通じて得られる知られた物理的な距離Ｄ２で前センサ
２１Ｆ及び後センサ２１Ｒが配置されている。
【００２４】
　戻って図１を参照すると、実用において、超音波ステッパ３０は、１つ以上のＱＡ電磁
センサを、そのＱＡ電磁センサをＥＭＦのＦＯＶ１２内に位置決めする何らかの手法で、
備え得る。例えば、図１及び図２を参照すると、超音波ステッパ３０は、精密な設計／製
造、独立的な測定、及び／又は清浄環境におけるＥＭ測定を通じて得られる知られた物理
的な距離Ｄ３を有する並進移動レール３２に沿ってＱＡ電磁センサペア３１を備え得る。
また、エンコーダ６１（例えば、当該技術分野において知られたリニアエンコーダ又はロ
ータリエンコーダ）が超音波ステッパ３０に結合され又は一体化されて、ステッパ上の何
らかの静止位置に対する超音波プローブ２０の並進運動又は回転（すなわち運動）を測定
してもよい。この測定は、（ステッパ上の静止センサに対する）プローブ上のセンサのＥ
Ｍ読み取りに（清浄環境において）較正され、その後ＱＡに用いられ得る。
【００２５】
　戻って図１を参照すると、実用において、患者テーブル４０は、１つ以上のＱＡ電磁セ
ンサを、そのＱＡ電磁センサをＥＭＦのＦＯＶ１２内に位置決めする何らかの手法で、備
え得る。例えば、図１及び図２を参照すると、超音波ステッパ３０に隣接する患者テーブ
ル４０の一部は、精密な設計／製造、独立的な測定、及び／又は清浄環境におけるＥＭ測
定を通じて得られる知られた物理的な距離Ｄ４を有するＱＡ電磁センサペア４１を備え得
る。
【００２６】
　当該技術分野における通常の技能を有する者であれば、図１及び図２を参照して、図２
に示されるものとは異なる構成で配置されたＱＡ電磁センサ及びＱＡ電磁センサトリオを
含むがこれらに限られないＱＡ電磁センサを具備したＥＭ発生器１０、超音波プローブ２
０、超音波ステッパ３０、及び患者テーブル４０を備えるさらなる実施形態を察知するで
あろう。
【００２７】
　戻って図１を参照すると、本発明のＱＡ評価はさらに、臨床セットアップに、モニタ７
１と、インタフェースプラットフォーム７２と、ワークステーション７３と、ワークステ
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ーション７３にインストールされたＱＡコントローラ７４とを採用するＱＡマシン７０を
組み込む。
【００２８】
　ＱＡコントローラ７４は、インタフェースプラットフォーム７２のキーボード、ボタン
、ダイヤル、ジョイスティックなどを介してワークステーションの操作者（例えば、医師
、技術者など）によって指示されるようにモニタ７１上の様々なグラフィカルユーザイン
タフェース、データ、及び画像を制御し、且つインタフェースプラットフォーム７２のワ
ークステーションの操作者によってプログラムされ及び／又は指示されるようにデータを
記憶する／読み取る、当該技術分野において知られたオペレーティングシステム（図示し
ない）を含む、及び／又はこのオペレーティングシステムによりアクセス可能である。
【００２９】
　ワークステーション７３は、ＥＭＦのＱＡ評価の目的でＱＡコントローラ７４によって
処理されるセンサデータＳＤを入力するために、当該技術分野において知られているよう
に電磁センサに接続／結合されてもよい。そのために、ワークステーション７３は、ＥＭ
ＦのＦＯＶ１２内の各品質保証電磁センサの検知位置を監視するＥＭセンサ監視モジュー
ル７５と、モジュール７５による検知位置の監視から得られるＥＭＦの追跡品質を評価す
る品質評価モジュール７６とを含む。
【００３０】
　モジュール７５及び７６の理解を容易にするために、図３は、本発明のＥＭＦのＱＡ方
法を表すフローチャート８０を示す。
【００３１】
　図３を参照すると、フローチャート８０の段階Ｓ８２は、ＥＭセンサ監視モジュール７
５（図１）が４つの検知位置監視モードのうち１つ以上を実行することを含む。実用では
、モジュール７５による位置監視は、すべてのモードについて、図１及び図２に示される
ＥＭＦ発生器１０の内部座標系１４ならびに当該技術分野において知られた基準電磁セン
サ５０の基準座標系を含むがこれらに限られない、ＥＭＦの放出に関連する座標系に関し
て実行される。
【００３２】
　絶対距離モード（段階Ｓ８２に例示的に示される）。このモードについて、モジュール
７６には、電磁センサＱＡＳ１とＱＡＳ２とのペア（例えば図１のセンサペア１１、セン
サペア２１、センサペア３１、又はセンサペア４１）の間の物理的な距離ＰＤが分かって
いる。図示される例示的な動作においては、モジュール７５は、ＥＭＦのＦＯＶ１２内の
各電磁センサＱＡＳ１及びＱＡＳ２の検知位置を監視する。モジュール７５によって検知
された位置に基づいて、モジュール７６は、本明細書において後述するフローチャート８
０の段階Ｓ８４での品質評価の目的で、電磁センサＱＡＳ１とＱＡＳ２との間の幾何学的
な距離ＧＤを計算する。実用においては、幾何学的な距離ＧＤは、電磁センサＱＡＳ１と
ＱＡＳ２との間に延びるベクトルの大きさとして計算され得る。
【００３３】
　時間的位置決めモード（段階Ｓ８２に例示的に示される）。このモードに関して、モジ
ュール７５は、ＥＭＦのＦＯＶ１２内で静止している電磁センサＱＡＳに対応する２つ以
上の離散的な時間インスタンス１・・・Ｎにおける単一の電磁センサＱＡＳの検知位置を
監視する。例えば、図２のＱＡ電磁センサ１１Ｒ／１１Ｌ、２１Ｒ／２１Ｌ、３１Ｒ／３
１Ｌ、及び５０はＥＭＦのＦＯＶ１２内で静止している。
【００３４】
　図示される例示的な動作においては、モジュール７５は、時刻ｔ１及び時刻ｔ２におけ
るＥＭＦのＦＯＶ１２内のＱＡ電磁センサＱＡＳの検知位置を監視する。時間的な位置検
知に基づいて、モジュール７６は、本明細書において後述するフローチャート８０の段階
Ｓ８４での品質評価の目的で、電磁センサＱＡＳの時間的位置変動ＴＰＶを計算する。実
用においては、時間的位置変動ＴＰＶは、存在する場合には、電磁センサＱＡＳの検知さ
れた時間的位置の間に延びるベクトルの大きさとして計算され得る。
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　符号化並進運動モード（段階Ｓ８２に例示的に示される）。このモードについては、２
つ以上の離散的な時間インスタンス１・・・Ｎにおいて、モジュール７５が、超音波ステ
ッパ３０（図２）によって制御された超音波プローブ２０（図２）の電磁センサＱＡＳの
検知された並進運動を監視し、その一方でエンコーダ６１（図２）が同時に、超音波ステ
ッパ３０によって制御された超音波プローブ２０の電磁センサＱＡＳの並進運動を測定す
る。  
【００３６】
　より詳細には、例えば、動作時に超音波プローブ２０が超音波ステッパ３０によって並
進運動されているとき、エンコーダ６１は、開始時刻ｔ１及び終了時刻ｔ２における電磁
センサＱＡＳの並進運動距離ＴＤＭを測定する。同時に、モジュール７５は、開始時刻ｔ
１及び終了時刻ｔ２におけるＥＭＦのＦＯＶ１２内の電磁センサＱＡＳの検知された位置
決めを監視する。検知された位置決めに基づいて、モジュール７６は、本明細書において
後述するフローチャート８０の段階Ｓ８４での品質評価の目的で、ＥＭＦのＦＯＶ１２内
の電磁センサＱＡＳの検知された並進運動距離ＴＤＳを計算するとともに、さらに、並進
運動距離ＴＤＭと検知された並進運動距離ＴＤＳとの間の絶対運動変動を計算する。実用
においては、検知された並進運動距離ＴＤＳは、存在する場合には、電磁センサＱＡＳの
検知された並進運動位置の間に延びるベクトルの大きさとして計算され得る。
【００３７】
　符号化回転モード（段階Ｓ８２に例示的に示されない）。このモードについては、２つ
以上の離散的な時間インスタンス１・・・Ｎにおいて、モジュール７５が、超音波ステッ
パ３０によって制御された超音波プローブ２０の電磁センサＱＡＳの検知された回転運動
を監視し、その一方でエンコーダ６１が同時に、超音波ステッパ３０によって制御された
超音波プローブ２０の電磁センサＱＡＳの回転運動を測定する。
【００３８】
　より詳細には、例えば、動作時に超音波プローブ２０が超音波ステッパ３０によって回
転されているとき、エンコーダ６１は、開始時刻ｔ１及び終了時刻ｔ２における電磁セン
サＱＡＳの回転距離を測定する。同時に、モジュール７５は、開始時刻ｔ１及び終了時刻
ｔ２におけるＥＭＦのＦＯＶ１２内の電磁センサＱＡＳの検知された位置決めを監視する
。検知された位置決めに基づいて、モジュール７６は、本明細書において後述するフロー
チャート８０の段階Ｓ８４での品質評価の目的で、ＥＭＦのＦＯＶ１２内の電磁センサＱ
ＡＳの検知された回転距離を計算するとともに、さらに、測定された回転距離と検知され
た回転距離との間の絶対運動変動を計算する。実用においては、検知された回転距離は、
存在する場合には、電磁センサＱＡＳの検知された回転位置の間に延びるベクトルの大き
さとして計算され得る。
【００３９】
　さらに図３を参照すると、フローチャート８０の段階Ｓ８４は、品質評価モジュール７
６（図１）がＥＭＦ場１２（図１）の品質を評価することを含み、フローチャート８０の
段階Ｓ８５は、ＥＭＦ場１２の評価された品質を図示するグラフィカルユーザインタフェ
ース（「ＧＵＩ」）７７を生成することを含む。以下の表は、前述の監視モードの様々な
評価及びＧＵＩの主な特徴を示す。
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【表１】

【００４０】
　絶対距離モード。モジュール７６は、計算された幾何学的な距離ＧＤと知られた物理的
な距離ＰＤとの間の絶対誤差を計算する。誤差が品質閾値ＱＴ以下であれば、モジュール
７６はＥＭＦ場１２を、追跡目的について信頼できるものと見なす。そうでなければ、モ
ジュール７６はＥＭＦ場１２を、追跡目的について信頼できないものと見なす。
【００４１】
　時間的位置決めモード。時間的位置変動ＴＰＶが品質閾値ＱＴ以下であれば、モジュー
ル７６はＥＭＦ場１２を、追跡目的について信頼できるものと見なす。そうでなければ、
モジュール７６はＥＭＦ場１２を、追跡目的について信頼できないものと見なす。
【００４２】
　符号化並進運動モード。測定された並進運動距離ＴＤＭと検知された並進運動距離ＴＤ
Ｓとの間の絶対運動変動が品質閾値ＱＴ以下であれば、モジュール７６はＥＭＦ場１２を
、追跡目的について信頼できるものと見なす。そうでなければ、モジュール７６はＥＭＦ
場１２を、追跡目的について信頼できないものと見なす。
【００４３】
　符号化回転モード。測定された回転距離ＲＤＭと検知された回転距離ＲＤＳとの間の絶
対運動変動が品質閾値ＱＴ以下であれば、モジュール７６はＥＭＦ場１２を、追跡目的に
ついて信頼できるものと見なす。そうでなければ、モジュール７６はＥＭＦ場１２を、追
跡目的について信頼できないものと見なす。
【００４４】
　実用においては、品質閾値ＱＴの数値は、検知されたデータの組を試験及び訓練するこ
とによって得られるものであり、したがって特定の臨床セットアップ配置に依存する。
【００４５】
　モジュール７５及び７６は、臨床セットアップの較正、品質保証、及び／又はＥＭ誘導
にあたり、必要に応じて段階Ｓ８２乃至Ｓ８６を順次繰り返すであろう。ＥＭ誘導にさら
に特有なことには、戻って図１を参照すると、ＧＵＩ７７が、超音波プローブ２０によっ
て生成された超音波（「ＵＳ」）画像７８とともに表示され、それによって超音波画像７
８内の介入器具の追跡の信頼性が実時間で操作者に伝達される。
【００４６】
　図１乃至図３を参照すれば、本発明の取り付けアーム及び介入ワークステーションの例
示的な実施形態の説明から、当該技術分野における通常の技能を有する者は、ＥＭ誘導介
入性処置におけるＥＭＦ発生器の信頼できる位置決めの容易化を含むがこれに限られない
本発明の多数の利益を察知するであろう。
【００４７】
　また、当該技術分野における通常の技能を有する者であれば本明細書に記載された教示
に鑑みて察知するであろう通り、本開示／明細書に記載され及び／又は図１乃至図３に図
示された特徴、要素、構成要素などは、電子部品／回路、ハードウェア、実行可能なソフ
トウェア、及び実行可能なファームウェアの様々な組み合わせで、特に本明細書に記載さ
れている品質保証コントローラのアプリケーションモジュールとして、実装されてもよく
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、単一の要素又は複数の要素で組み合わされ得る機能を提供する。例えば、図１乃至図３
に示され／図示され／描写された様々な特徴、要素、構成要素などは、専用ハードウェア
及び適切なソフトウェアとの関連でソフトウェアを実行することのできるハードウェアの
使用を通じて提供可能である。プロセッサによって提供されるときには、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、又は複数の個々のプロセッサ
であってそのうちいくつかが共用及び／又は多重化され得るものによって提供され得る。
また、「プロセッサ」という用語の明示的な使用は、ソフトウェアを実行することのでき
るハードウェアを専ら参照するものと解釈されるべきではなく、制限なしに、デジタル信
号プロセッサ（「ＤＳＰ」）ハードウェア、メモリ（例えばソフトウェアを記憶するため
の読み出し専用メモリ（「ＲＯＭ」）、ランダムアクセスメモリ（「ＲＡＭ」）、不揮発
性記憶装置など）、及び仮想的には処理を実施及び／又は制御することのできる（及び／
又はそうするように構成された）任意の手段及び／又はマシン（ハードウェア、ソフトウ
ェア、ファームウェア、回路、これらの組み合わせなどを含む）を黙示的に含み得る。
【００４８】
　さらに、本発明の原理、態様、及び実施形態、ならびにその具体的な例を述べている本
明細書のすべての記載は、これらの構造的及び機能的な均等物のいずれをも包含すること
が意図される。そして、そのような均等物は、現在のところ知られた均等物及び将来開発
される均等物（例えば、構造に関わらず、同一又は略同様の機能を実施することができる
任意の開発された要素）のいずれをも含むことが意図される。したがって、例えば、当該
技術分野における通常の技能を有する者であれば、本明細書において提供される教示に鑑
みて、本明細書において提示されるブロック図が、本発明の原理を具現化する例示的なシ
ステム構成要素及び／又は回路の概念的な見解を表し得ることを察知するであろう。同様
に、当該技術分野における通常の技能を有する者であれば、本明細書において提供される
教示に鑑みて、フローチャート、フロー図、及び同様のものが、実質的にコンピュータ可
読記憶媒体で表され得る様々な処理を表し得るものであり、したがってコンピュータ、プ
ロセッサ、又は処理能力を備えた他のデバイスによって、そのようなコンピュータ又はプ
ロセッサが明示されているか否かにかかわらず、実行され得ることを察知するであろう。
【００４９】
　さらに、本発明の例示的な実施形態は、例えばコンピュータ又は任意の命令実行システ
ムによって又はそれとの関連で使用されるプログラムコード及び／又は命令を提供するコ
ンピュータ使用可能及び／又はコンピュータ可読記憶媒体からアクセス可能なコンピュー
タプログラム製品又はアプリケーションモジュールの形をとり得る。本開示によれば、コ
ンピュータ使用可能又はコンピュータ可読記憶媒体は、例えば、命令実行システム、装置
、又はデバイスによって又はそれとの関連で使用されるプログラムを含み、記憶し、伝達
し、伝播し、又は輸送する任意の装置であり得る。そのような例示的な媒体は、例えば、
電子的、磁気的、光学的、電磁的、赤外線、若しくは半導体システム（若しくは装置若し
くはデバイス）又は伝播媒体であり得る。コンピュータ可読媒体の例は、例えば、半導体
又は固体メモリ、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）、読み出し専用メモリ（ＲＯＭ）、フラッシュ（ドライブ）、固定
磁気ディスク、及び光ディスクを含む。光ディスクの現在の例は、コンパクトディスク－
読み出し専用メモリ（ＣＤ－ＲＯＭ）、コンパクトディスク－読み出し／書き込み（ＣＤ
－Ｒ／Ｗ）、及びＤＶＤを含む。また、今後開発されるかもしれない何らかの新しいコン
ピュータ可読媒体も本発明及び開示の例示的な実施形態に従って使用又は参照され得るコ
ンピュータ可読媒体と見なされるべきであることが理解されるべきである。
【００５０】
　電磁誘導の追跡品質制御のための新規且つ進歩的なシステム及び方法の好適な及び例示
的な実施形態を説明してきたが（これらの実施形態は説明的であることを意図されている
ものであって限定的ではない）、当該技術分野における通常の技能を有する者によって、
図１乃至図３を含め、本明細書において提供された教示に照らして、変形及び変更がなさ
れ得ることに留意されたい。したがって、本開示の好適な及び例示的な実施形態において
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／対しては、本明細書に開示された実施形態の範囲内で変更がなされ得ることが理解され
るべきである。
【００５１】
　また、本開示によるデバイスにおいて使用／実装され得るようなデバイスなどを内蔵し
及び／又は実装する、対応する及び／又は関連するシステムも、本発明の範囲内にあると
考えられるとともに見なされることが考えられる。さらに、本開示によるデバイス及び／
又はシステムを製造及び／又は使用する、対応する及び／又は関連する方法も、本発明の
範囲内にあると考えられるとともに見なされる。

【図１】 【図２】
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【図３】
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