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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複数の参考構造で手術部位におけるプローブの位置を判定する方法であって、
　該方法は演算装置を備える誘導定位システムによって行われ、且つ、
　該方法が、
　前記プローブが前記手術部位に入る前に生成した、及び第１の座標システムと相関する
前記手術部位の三次元画像を、該演算装置が受信するステップと、
　前記プローブの前記手術部位における位置から生成した、及び第２の座標システムと相
関する第１の二次元画像を、該演算装置が受信するステップと、
　前記第１の二次元画像に基づいて前記複数の参考構造の定位を該演算装置が取得するこ
とで、一組の許容されるプローブ姿勢パラメータを得るステップと、
　該演算装置が、前記一組の許容されるプローブ姿勢パラメータに基づき、前記三次元画
像から第２の二次元画像をキャプチャするステップと、
　前記第１の二次元画像とキャプチャした前記第２の二次元画像の相関性を該演算装置が
計算することで、前記第２の座標システムで表す前記プローブの該位置を、関連の前記三
次元画像の前記第１の座標システムで表す位置までマッピングするステップと、
　を含み、
　前記プローブは、前記手術部位の中で直線移動すること、又は前記手術部位の中で自体
の軸線を中心として回転することに制限されることを特徴とする手術部位におけるプロー
ブの位置を判定する方法。
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【請求項２】
　前記定位の取得は、
　第一組のプローブ姿勢パラメータ及び第一組の検索パラメータを設定するステップと、
　前記第一組のプローブ姿勢パラメータ及び前記第一組の検索パラメータに基づいて前記
第１の二次元画像においての前記複数の参考構造の中の１番目を検索するステップと、
　前記第一組のプローブ姿勢パラメータが前記第１の二次元画像で描いた前記複数の参考
構造の中の前記１番目と、前記三次元画像で描いた前記複数の参考構造の中の前記１番目
とを一致すると判定させるか否かを判断するステップと、
　を含むことを特徴とする請求項１に記載の手術部位におけるプローブの位置を判定する
方法。
【請求項３】
　前記第１の二次元画像においての前記複数の参考構造の中の２番目を検索するための第
二組の検索パラメータを設定することを特徴とする請求項2に記載の手術部位におけるプ
ローブの位置を判定する方法。
【請求項４】
　前記相関性の計算は、
　前記第１の二次元画像から組織を表す第一組のピクセルを選択するステップと、
　キャプチャした前記第２の二次元画像から組織を表す第二組のピクセルを選択するステ
ップと、
　前記第一組のピクセル及び前記第二組のピクセルに基づいて前記相関性を計算するステ
ップと、
　を含むことを特徴とする請求項１に記載の手術部位におけるプローブの位置を判定する
方法。
【請求項５】
　前記相関性を計算する前、帯域通過型空間フィルタを前記第１の二次元画像に応用する
ことを特徴とする請求項１に記載の手術部位におけるプローブの位置を判定する方法。
【請求項６】
　前記相関性を計算する前、帯域通過型空間フィルタをキャプチャした前記第２の二次元
画像に応用することを特徴とする請求項１に記載の手術部位におけるプローブの位置を判
定する方法。
【請求項７】
　前記第２の二次元画像をキャプチャする前、帯域通過型空間フィルタを前記三次元画像
に応用することを特徴とする請求項１に記載の手術部位におけるプローブの位置を判定す
る方法。
【請求項８】
　前記相関性を計算する前、前記第１の二次元画像においてのスペックルノイズをろ過し
、除去することを特徴とする請求項１に記載の手術部位におけるプローブの位置を判定す
る方法。
【請求項９】
　前記プローブは、前記手術部位の中で直線移動することに制限されることを特徴とする
請求項１に記載の手術部位におけるプローブの位置を判定する方法。
【請求項１０】
　前記プローブは、前記手術部位の中で自体の軸線を中心として回転することに制限され
ることを特徴とする請求項１に記載の手術部位におけるプローブの位置を判定する方法。
【請求項１１】
　複数の参考構造により手術部位におけるプローブの位置を判定する方法に用いられる一
組の実行可能なコマンドを含む過渡的でない機器の読み取り可能な記憶媒体であって、
　前記一組のコマンドが演算装置で実行された時、前記演算装置が、
　前記プローブが前記手術部位に入る前に生成した、及び第１の座標システムと相関する
前記手術部位の三次元画像を受信させ、
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　前記プローブの前記手術部位における位置から生成した、及び第２の座標システムと相
関する第１の二次元画像を受信させ、
　前記第１の二次元画像に基づいて前記複数の参考構造の定位を取得することで、一組の
許容されるプローブ姿勢パラメータを得させ、
　前記一組の許容されるプローブ姿勢パラメータに基づき、前記三次元画像から第２の二
次元画像をキャプチャさせ、
　前記第１の二次元画像とキャプチャした前記第２の二次元画像の相関性を計算すること
で、前記第２の座標システムで表す前記プローブの該位置を関連の前記三次元画像の前記
第１の座標システムで表す位置までマッピングさせ、且つ、
　前記プローブは、前記手術部位の中で直線移動すること、又は前記手術部位の中で自体
の軸線を中心として回転することに制限されることを特徴とする過渡的でない機器の読み
取り可能な記憶媒体。
【請求項１２】
　前記定位の取得は、
　第一組のプローブ姿勢パラメータ及び第一組の検索パラメータを設定するステップと、
　前記第一組のプローブ姿勢パラメータ及び前記第一組の検索パラメータに基づいて前記
第１の二次元画像においての前記複数の参考構造の中の１番目を検索するステップと、
　前記第一組のプローブ姿勢パラメータが前記第１の二次元画像で描いた前記複数の参考
構造の中の前記１番目と、前記三次元画像で描いた前記複数の参考構造の中の前記１番目
とを一致すると判定させるか否かを判定するステップと、
　を含むことを特徴とする請求項１１に記載の過渡的でない機器の読み取り可能な記憶媒
体。
【請求項１３】
　一組のコマンドが演算装置で実行された時、前記演算装置に前記第１の二次元画像にお
いての前記複数の参考構造内の２番目を検索するための第二組の検索パラメータを設定さ
せる一組の実行可能なコマンドを更に含むことを特徴とする請求項１２に記載の過渡的で
ない機器の読み取り可能な記憶媒体。
【請求項１４】
　前記相関性の計算は、
　前記第１の二次元画像から組織を表す第一組のピクセルを選択するステップと、
　キャプチャした前記第２の二次元画像から組織を表す第二組のピクセルを選択するステ
ップと、
　前記第一組のピクセル及び前記第二組のピクセルに基づいて前記相関性を計算するステ
ップと、
　を含むことを特徴とする請求項１１に記載の過渡的でない機器の読み取り可能な記憶媒
体。
【請求項１５】
　一組のコマンドが演算装置で実行された時、前記演算装置に前記相関性を計算する前、
帯域通過型空間フィルタを前記第１の二次元画像に応用させる一組の実行可能なコマンド
を更に含むことを特徴とする請求項１１に記載の過渡的でない機器の読み取り可能な記憶
媒体。
【請求項１６】
　一組のコマンドが演算装置で実行された時、前記演算装置に前記相関性を計算する前、
帯域通過型空間フィルタをキャプチャした前記第２の二次元画像に応用させる一組の実行
可能なコマンドを更に含むことを更に含むことを特徴とする請求項１１に記載の過渡的で
ない機器の読み取り可能な記憶媒体。
【請求項１７】
　一組のコマンドが演算装置で実行された時、前記演算装置に前記第２の二次元画像をキ
ャプチャする前、帯域通過型空間フィルタを前記三次元画像に応用させる一組の実行可能
なコマンドを更に含むことを特徴とする請求項１１に記載の過渡的でない機器の読み取り
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可能な記憶媒体。
【請求項１８】
　一組のコマンドが演算装置で実行された時、前記演算装置に前記相関性を計算する前、
前記第１の二次元画像内のスペックルノイズをろ過し、除去させる一組の実行可能なコマ
ンドを更に含むことを特徴とする請求項１１に記載の過渡的でない機器の読み取り可能な
記憶媒体。
【請求項１９】
　複数の参考構造で手術部位におけるプローブの位置を判定するシステムであって、以下
の部分、
　プロセッサと、
　第１対応表及び第２対応表と、
　一組の実行可能なコマンドを包括するメモリと、を含み
　前記一組の実行可能なコマンドが該プロセッサで実行された時、前記プロセッサに、
　手術操作の間に前記プローブが前記手術部位における位置から生成した第１の二次元画
像、及び手術操作前の前記手術部位の三次元画像によって、前記複数の参考構造の定位を
取得させることで、一組の許容されるプローブ姿勢パラメータを得て、また前記三次元画
像が第１の座標システムと相関し、前記第１の二次元画像が第２の座標システムと相関し
、
　前記一組の許容されるプローブ姿勢パラメータに基づき、前記三次元画像から前記第２
の二次元画像をキャプチャさせ、
　前記第１対応表を利用して前記第１の二次元画像から第一組のピクセルを選出させ、
　前記第１対応表と前記第２対応表を利用すると共に前記一組の許容されるプローブ姿勢
パラメータのいずれか１つに基づき、キャプチャした前記第２の二次元画像から第二組の
ピクセルを選出させ、
　前記第一組のピクセルと前記第二組のピクセルの相関性を計算することで、前記第２の
座標システムで表す前記プローブの前記位置を関連の前記三次元画像の前記第１の座標シ
ステムで表す位置までマッピングさせることを特徴とするシステム。
【請求項２０】
　前記メモリは、別途の実行可能なコマンドを包括し、前記コマンドが前記プロセッサで
実行された時、前記プロセッサに、前記相関性を計算する前、前記第二組のピクセル内の
骨格を表すピクセルを排除させることを特徴とする請求項１９に記載の複数の参考構造で
手術部位におけるプローブの位置を判定するシステム。
【請求項２１】
　前記第１対応表は、前記第一組のピクセルのメモリアドレスリストを含み、前記リスト
がラスタスキャン順序に従うことを特徴とする請求項１９に記載の複数の参考構造で手術
部位におけるプローブの位置を判定するシステム。
【請求項２２】
　前記一組の許容されるプローブ姿勢パラメータ内の少なくとも若干のパラメータは、前
記第２対応表に入力されることを特徴とする請求項１９に記載の複数の参考構造で手術部
位におけるプローブの位置を判定するシステム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、誘導定位システムに関し、特に、手術中手術部位におけるプローブの位置を
判定する方法及びシステムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　脳腫瘍、パーキンソン病、癲癇等によく見られる脳疾患は、患者の生活の質を大幅に低
下するだけでなく、更に直接的に患者の生命をも危うくすることがある。この種の患者は
、薬物又は物理療法等の保守的な治療を経た後でも症状を改善できない場合、通常侵襲性
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手術の治療が行われる。上記手術操作において、脳外科医は脳の解剖学的構造を参考でき
るが、手術器具を操作するスペースはやはり制限されている。
【０００３】
　現在、脳外科医は、脳手術を行う前、術前のデータのみに頼ることができる。しかしな
がら、手術操作の間に脳の位置が少し変わったり、立体定位システムの操作の不適切とな
るだけで、手術部位の位置データが不正確となる。
【０００４】
　これ以外に、術前データにより予め計画した手術経路は、例えば患者の位置移動、病状
の変化又は手術プローブ自体の挿入といったいくつかの要因により変更する可能性がある
。術前計画した手術経路から外れると、併発症を発症或いは死亡率が上がってしまう。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　上記課題を解決するために、鋭意研究を重ねた結果、以下の発明に至った。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本発明の一具体的実施例では、複数の参考構造で手術部位におけるプローブの位置を判
定する方法を開示する。該方法は、該プローブが該手術部位に入る前に生成した該手術部
位の三次元画像を受信することと、該プローブの該手術部位における位置から生成した第
１の二次元画像を受信することと、を含む。該三次元画像は、第１の座標システムと相関
し、該第１の二次元画像が第２の座標システムと相関する。該方法も該第１の二次元画像
に基づいて該複数の参考構造の定位を取得することで、一組の許容されるプローブ姿勢パ
ラメータを得ることと、該一組の許容されるプローブ姿勢パラメータに基づき、該三次元
画像から第２の二次元画像をキャプチャすることと、該第１の二次元画像とキャプチャし
た該第２の二次元画像の相関性を計算することで、該第２の座標システムで表す該プロー
ブの該位置を関連の該三次元画像の該第１の座標システムで表す位置までマッピングする
ことと、を含む。
【０００７】
　本発明の一具体的実施例では、一組のコマンドを含む機械読み取り可能な記憶媒体を開
示する。該一組のコマンドが演算装置で実行された時、該演算装置に手術部位におけるプ
ローブの位置を判定させる。該方法は、該プローブの該手術部位に入る前に生成した該手
術部位の三次元画像を受信することと、該プローブの該手術部位における位置から生成し
た第１の二次元画像を受信することと、を含む。該三次元画像は、第１の座標システムと
相関し、該第１の二次元画像が第２の座標システムと相関する。該方法も該第１の二次元
画像に基づいて該複数の参考構造の定位を取得することで、一組の許容されるプローブ姿
勢パラメータを得ることと、該一組の許容されるプローブ姿勢パラメータに基づき、該三
次元画像から第２の二次元画像をキャプチャすることと、該第１の二次元画像とキャプチ
ャした該第２の二次元画像の相関性を計算することで、該第２の座標システムで表す該プ
ローブの該位置を関連の該三次元画像の該第１の座標システムで表す位置までマッピング
することと、を含む。
【０００８】
　本発明の一具体的実施例では、複数の参考構造で手術部位におけるプローブの位置を判
定するシステムを開示する。該システムは、プロセッサと、第１対応表と、第２対応表と
、メモリと、を含む。該メモリは、一組の実行可能なコマンドを含み、該一組の実行可能
なコマンドが該プロセッサで実行された時、該プロセッサに、手術操作の間に該プローブ
が該手術部位における位置から生成した第１の二次元画像及び手術操作前の該手術部位の
三次元画像によって該複数の参考構造の定位を取得させることで、一組の許容されるプロ
ーブ姿勢パラメータを得て、該三次元画像が第１の座標システムと相関し、該第１の二次
元画像が第２の座標システムと相関し；該一組の許容されるプローブ姿勢パラメータに基
づき、該三次元画像から第２の二次元画像をキャプチャさせ；該第１対応表を利用して該
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第１の二次元画像から第一組のピクセルを選出させ；該第１対応表と該第２対応表を利用
すると共に該一組の許容されるプローブ姿勢パラメータのいずれか１つに基づき、キャプ
チャした該第２の二次元画像から第二組のピクセルを選出させ；該第一組のピクセルと該
第二組のピクセルの相関性を計算することで、該第２の座標システムで表す該プローブの
該位置を関連の該三次元画像の該第１の座標システムで表す位置までマッピングさせる。
【０００９】
　上記発明内容は、説明のためだけであって本発明を限定して解釈するためのものではな
い。前述の各方面、具体的実施例及び特徴を除き、本発明の他面、具体的実施例及び特徴
が次の詳細な説明に基づくと共に添付図面を参照すると、より一層明瞭にできる。
【図面の簡単な説明】
【００１０】
【図１】手術の誘導定位システムの配置ブロック図である。
【図２】プローブ上の１個或いは複数のセンサーを示す例示配置図である。
【図３】手術操作を行う前の患者頭部を示す例示三次元画像である。
【図４】体積画像内から二次元画像をキャプチャすることを説明するための概略ブロック
図である。
【図５】手術操作の間におけるプローブ位置の判定を説明する例示フローチャートである
。
【図６】参考構造定位を取得するために用いる例示方法６００を説明するフローチャート
である。
【図７】例示表示器上の複数の超音波画像をＣＴ体積画像からキャプチャしたスライス画
像上に重ねた様子を示す。
【図８】例示表示器上のフィルタリング処理済みの複数の超音波画像を処理済みのＣＴ体
積画像からキャプチャしたスライス画像上に重ねた様子を示す。
【図９】対応表をベースとした例示システムのブロック図で、該システムは多次元的な相
関面を計算するために用いられる。
【図１０】手術部位におけるプローブの位置を判定する方法実施のコンピュータプログラ
ム製品を説明するブロック図で、本発明の少なくとも幾つかの具体的実施例によって配置
する。
【発明を実施するための形態】
【００１１】
　以下、明細書に添付する図面を参照して詳細に説明する。明細書内に別段の説明がない
限り、図面内の類似符号は、通常類似構成要素を示す。以下に記述された具体的実施例、
図面及び特許請求の範囲は、説明のためだけであって本発明を限定して解釈するためのも
のではない。本発明の精神及び範囲を逸脱することなく、その他の具体的実施例を使用し
、またその他の変更を行うことができる。ここの概述及び図面で説明する本発明の各方面
は、様々な異なる形態として配置、組み合わせ及び設計でき、これら形態がやはり本発明
で保護する技術範疇に属する。
【００１２】
　本発明は、特に、手術操作の間に手術部位におけるプローブの位置の判定に向ける相関
方法、装置及びシステムである。本明細書内において、「三次元画像」及び「体積画像」
は、互換して使用できるものとする。
【００１３】
　図１は、本発明の一具体的実施例に係る手術の導引定位システム１００の配置ブロック
図である。手術の導引定位システム１００は、主に全域情報装置１０２と局所領域情報装
置１０４と演算装置１０６とモニタリング装置１１０と操作装置１０８とを含む。
【００１４】
　全域情報装置１０２は、手術操作開始前に手術の対象となる部位（例：脳）の全体情報
を収集できる。若干の具体的実施例において、コンピュータ断層撮影（Ｃｏｍｐｕｔｅｄ
　Ｔｏｍｏｇｒａｐｈｙ、ＣＴ）、磁気共鳴画像（Ｍａｇｎｅｔｉｃ　ｒｅｓｏｎａｎｃ
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ｅ　ｉｍａｇｉｎｇ、ＭＲＩ）、脳表撮像、Ｘ線（Ｘ－ｒａｙ）撮影、超音波撮影等の方
式を通じて該全体情報を取得できる。この手術の対象となる部位の全体情報（例えば頭蓋
内の　解剖学的構造（Ｉｎｔｒａｃｒａｎｉａｌ　Ａｎａｔｏｍｙ）、目標又は病変の位
置（Ｌｅｓｉｏｎ　Ｌｏｃａｔｉｏｎ）或いは表面位置の標的等）を介して、脳外科医は
、手術操作開始前に手術経路を計画できる。
【００１５】
　局所領域情報装置１０４の一具体的実施例は、プローブ１１２を含み、該プローブ１１
２がその上に設けられた少なくとも１つのセンサー１１４を備える。
【００１６】
　脳外科医も操作装置１０８を通じてプローブ１１２を制御できる。操作装置１０８の一
具体的実施例は、ロボットアーム１１６を含むことができ、脳外科医もロボットアーム１
１６を通じてプローブ１１２を制御できる。
【００１７】
　手術操作の間に、プローブ１１２上に設けられた１個或いは複数のセンサー１１４は、
プローブ１１２近傍の局所データを得るために用いられる。収集した局所データと全域情
報装置１０２で得た全域データは、演算装置１０６で処理できる。
【００１８】
　一具体的実施例において、演算装置１０６は、全域データを参照してプローブ１１２の
手術部位における位置データを判定できる。全域データは、手術操作開始前に得て、局所
データは手術操作の間に取得される。その他相関委細は、後記の段落で説明する。
【００１９】
　モニタリング装置１１０の一具体的実施例は、表示装置１１８と警報装置１２０とを含
む。表示装置１１８は、手術操作開始前に全域情報装置１０２で収集した前記全体情報に
よって３Ｄ画像を表示できる。手術操作の間に、表示装置１１８は、演算装置１０６で算
出した位置データによって該３Ｄ画像上に重なったプローブ１１２のリアルタイム位置を
表示できる。この具体的実施例において、脳外科医は、該３Ｄ画像に対するプローブ１１
２のリアルタイム位置を知ることができると共にこれに対応して手術操作を調整できる。
【００２０】
　血管又は重要領域が近傍にある時、プローブ１１２が目標位置又は危険位置にある時或
いはプローブ１１２が所定の手術経路から外れた時、警報装置１２０の一具体的実施例は
、脳外科医に対しリアルタイム警報を伝送できる。
【００２１】
　図２は、本発明の一具体的実施例に係るプローブ（例えば図１のプローブ１１２）上の
１個或いは複数のセンサーの例示配置図である。プローブ１１２の一具体的実施例は、鞘
体として配置でき、手術装置２０２が該鞘体で覆われ且つその中に移動できる。手術装置
２０２の例は、生検針（Ｂｉｏｐｓｙ　Ｎｅｅｄｌｅ）、活組織生検鉗子（Ｂｉｏｐｓｙ
　Ｆｏｒｃｅｐｓ）、クランプ（Ｃｌａｍｐ）、レーザーファイバー（Ｌａｓｅｒ　Ｆｉ
ｂｅｒ）、脳圧測定モニタ用カテーテル（Ｂｒａｉｎ　Ｐｒｅｓｓｕｒｅ　Ｍｏｎｉｔｏ
ｒ　Ｃａｔｈｅｔｅｒ）及び他の装置を含むことができるが、これに限定されない。
【００２２】
　プローブ１１２は、１個或いは複数のセンサー２０４を含む。センサー２０４の例は、
検出可変範囲を有する超音波トランスジューサとする。一具体的実施例において、プロー
ブ１１２は、８個のセンサー２０４を含むことができ、円周４５度ごとに間隔を空けてプ
ローブ１１２の周辺に設けられる。各センサー２０４は、プローブ１１２を含む平面（例
えばｗ軸）に二次元（２Ｄ）画像２０６を収集し、生成させるために用いられることがで
きる。一具体的実施例において、プローブ１１２が収集して生成したデータは、座標シス
テムと相関する（例えばｕ、ｖ、ｗで、ｗ軸がプローブ１１２の軸に合わせる）。
【００２３】
　一具体的実施例において、超音波トランスジューサは、超音波のパルスをトランスジュ
ーサの超音波範囲内の組織及び／或いは解剖部位に送り込むために用いる。超音波が組織
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及び／或いは解剖部位に当たって反射・回折し、異なるタイプの組織及び／或いは解剖部
位の音波反射程度が各々異なる。反射波は、記録されると共に２Ｄ画像２０６として表示
される。骨格の関連信号強度は一般的に言うと、脳の軟組織の関連信号強度より強く、骨
格信号が組織信号を妨害することを避けるため、超音波範囲を調整することで、生成する
超音波画像に更に多くの脳軟組織の関連情報を表示させることができ、脳軟組織は、手術
操作中の目標組織と他の重要組織とを含むことができる。
【００２４】
　図３は、手術操作を行う前の患者頭部の例示三次元（３Ｄ）画像３００である。説明の
目的のため、３Ｄ画像３００をＣＴ画像と仮定する。手術前、脳外科医は、３Ｄ画像３０
０の提供を指示するため、脳の他の組織或いは構造に対する目標領域位置について初回評
価を行い、また手術経路を計画できる。３Ｄ画像３００は、複数のボクセルを含み、各ボ
クセルが３Ｄ空間における格子上の数値を示す。この図において、ボクセルは、始点３０
２を有する識別可能な立方体として配置する。
【００２５】
　一具体的実施例において、３Ｄ画像３００は、座標システム（例えばｘ、ｙ、ｚ）と相
関する。例を挙げると、始点３０２の座標が（０、０、０）の時、同一座標システム内の
３Ｄ画像３００（例えばＸ１、Ｙ１、Ｚ１）のボクセル３０４の座標を得ることができる
。
【００２６】
　図１及び図２のプローブ１１２がキャプチャ及び生成した座標システム（例えばｕ、ｖ
、ｗ）における２Ｄ画像データを図３に示す別の座標システム（例えばｘ、ｙ、ｚ）にお
ける３Ｄ画像データ内のどこに置くと比較的適するかを決定したい場合、一つの方法とし
て該３Ｄ画像データ内から２Ｄ画像をキャプチャし、またキャプチャした２Ｄ画像とプロ
ーブ１１２で生成した２Ｄ画像を比較する。図４は、本発明に係る一具体的実施例の体積
画像内から二次元画像をキャプチャしたことを説明する概略ブロック図である。始点４０
２を有する２Ｄ画像４００は、図２の２Ｄ画像２０６に対応できる。始点４０６を有する
体積画像４０４は、図３の３Ｄ画像３００と始点３０２に各々対応できる。
【００２７】
　前にも述べたように、２Ｄ画像４００は、図１及び図２のプローブ１１２の手術操作の
間の手術部位（例えば脳）における特定位置と方向に対応して撮影及び生成した２Ｄ画像
であり、且つ体積画像４０４が手術操作開始前に同一の手術部位に対応する３Ｄ画像で、
プローブ１１２が収集して生成する２Ｄ画像４００の位置と方向は、体積画像４０４内の
２Ｄ画像４０８をキャプチャするために用いられる適切な点の識別と相関する。簡略化す
るという目的のため、始点４０２は、判定を経て体積画像４０４内の始点４１０までマッ
ピングすると仮定した。一具体的実施例において、図４に示すように、２Ｄ画像４００の
サイズ及び／或いはラスタスキャン順序は、２Ｄ画像４０８のキャプチャに使用できる。
例を挙げると、体積画像４０４内のボクセル位置の定位方式は、２Ｄ画像４００のラスタ
スキャンに対応させる。他の具体的実施例において、ボクセルで表すデータポイントの間
の中間点に挿入して訂正を行うことができ、なぜならキャプチャした２Ｄ画像４０８のピ
クセルは、一般的に言うと体積画像４０４のボクセルに完全に揃えることはない。
【００２８】
　キャプチャした２Ｄ画像４０８を介して２Ｄ画像４００と２Ｄ画像４０８を比較して両
者間に高い相関性があるかどうかを判定できる。高い相関性があった場合、２Ｄ画像４０
０と２Ｄ画像４０８の間のマッピングは相当な正確性の信頼性が比較的高い。マッピング
が非常に正確の場合、手術操作の時、脳外科医は、体積画像４０４に基づいてプローブ１
１２付近のデータを評価でき、それが所定の手術経路に沿うデータとする可能性がある。
よって、手術操作の間に組織の水平移動、回転変位及びせん断変形等の手術部位の局部変
形を予測でき、また視野に入れることもできる。
【００２９】
　２Ｄ画像４００とキャプチャした２Ｄ画像４０８が略方形で表示されたにもかかわらず
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、当業者は、これら画像が実際に実施可能ないかなる形状（図２で示されるような扇形部
）とすることができることを理解すべきである。
【００３０】
　図５は、本発明に係る一具体的実施例の手術操作の間におけるプローブ位置の判定を示
す例示方法５００のフローチャートである。方法５００は、ハードウェア、ソフトウェア
及び／或いはファームウェアで実行できる１個又は複数の操作、功能或いは動作を含むこ
とができ、例えば図内に表示されるブロック５１０、５２０、５３０、５４０、５５０及
び／或いは５６０とする。これらブロックは、記述された具体的実施例を制限するもので
はない。例えば、本明細書で開示される該方法及び他のプロセスと方法について、実行す
る機能は、異なる順序によって実行できることは当業者に明白だろう。このほかに、記載
されたステップと操作は例示のみであって、開示された具体的実施例の要点に影響を及ぼ
さないという前提において、その中の若干のステップと操作は、需要を見て選択でき、よ
り少ないステップ及び操作として合併、或いは追加のステップ及び操作として拡張できる
。図内のブロックは順番通り説明したにもかかわらず、それらブロックも並行実行及び／
或いは図内の順序と異なる順番で実行することもできる。
【００３１】
　方法５００の進みは、ブロック５１０である「手術操作前手術部位の三次元画像を受信
する」から始めることができる。例えば手術操作前、若干の医療画像技術で患者症状の写
真を撮影させて、これをもって手術計画を立案できる。手術部位が患者の脳と仮定する。
脳外科医は、脳に対しコンピュータ断層撮影を行うよう指示できる。図１及び図２を結合
し、演算装置１０６は全域情報装置１０２（例えばコンピュータ診断撮影装置）から患者
の脳の３Ｄ体積画像を受信できる。脳の軟組織以外に、３Ｄ体積画像も参考構造（例えば
患者の頭蓋骨或いは頭蓋骨につながる基底部も含むが、これに限定されない）を表すボク
セルも含むことができる。
【００３２】
　ブロック５１０の後にブロック５２０である「手術操作の間もプローブで生成した第１
の二次元画像を受信する」となる。手術操作開始後、演算装置１０６は、プローブ１１２
で生成した第１の２Ｄ画像を受信するために用いることができる。前にも述べたように、
一具体的実施例において、プローブ１１２上に設けられたセンサー或いは超音波トランス
ジューサは、プローブ１１２の脳における位置と方向から撮影して２Ｄ画像を生成するた
めに用いることができる。
【００３３】
　ブロック５２０の後にブロック５３０である「参考構造の定位を取得する」となる。定
位の取得は、広義から言うと、座標システム内の一組の座標から別の座標システム内の別
組の座標まで一対一マッピングする判定で、２個の座標システム内の同じ解剖部位に対応
するデータを互いにマッピングさせることを指す。参考構造の例には、骨格と特定軟組織
を含むものとするが、これに限定されない。これら参考構造の定位の取得が反復過程に関
わり、プローブ１１２の異なる組の姿勢パラメータ（例えばｘ、ｙ、ｚ、俯仰、振れ、回
転）及び異なる検索パラメータ（例えば超音波範囲）により、異なるタイプの検索を行う
。一具体的実施例において、定位取得操作の出力項目は、３Ｄ体積画像の座標システム内
の一組或いは複数組の許容される姿勢パラメータである。言い換えると、参考構造の定位
を取得した後、３Ｄ体積画像の座標システム内の脳内プローブ１１２位置までマッピング
できる該組の可能座標は、更に明確になる。この定位取得プロセスの委細は、後記の段落
で説明する。
【００３４】
　ブロック５３０の後にブロック５４０である「許容されるプローブ姿勢パラメータ組に
基づき、三次元画像から第２の二次元画像をキャプチャする」となる。前記で述べたよう
に図４を参照すると、体積画像の座標システム内の座標を通じて、該第２の２Ｄ画像（例
えば２Ｄ画像４０８）をキャプチャできる。
【００３５】
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　ブロック５４０の後にブロック５５０である「第１と第２の二次元画像の間の相関性を
計算する」となる。２個の画像間に高い相関性を有することは、プローブ１１２のため選
択した姿勢パラメータが２個の座標システム間に非常に正確なマッピングを生成させ、脳
外科医はキャプチャされた２Ｄ画像により手術を評価できる。
【００３６】
　ブロック５５０の後にブロック５６０である「歴史的な相関性データと比較してプロー
ブ位置を判定する」となる。一具体的実施例において、先ほど算出した相関性点数内のベ
ストの相関性点数及び相関プローブ姿勢パラメータを保留する。新しく算出した相関性点
数が更に高（つまり、２個の画像の相関性が更に高い）くなった場合、新しく算出された
相関性点数及び相関姿勢パラメータを保留する。
【００３７】
　一具体的実施例において、算出した相関性点数内のベストの点数を取得できるよう確保
するため、各組の許容されるプローブ姿勢パラメータで異なる２Ｄ画像を得ると共に異な
る相関性点数を計算できる。次に、プローブ１１２上に設けられた各センサーは、異なる
方向から撮影して異なる２Ｄ画像を生成する。全てのこれら異なる２Ｄ画像とその個別対
応のキャプチャした２Ｄ画像を比較し、且つ相関性点数は累計できる。このほかに、一致
性の制限条件も加えることができる。制限条件は、プローブが引き続いて身体に沿って直
線経路となるよう移動することを許容する。別の制限条件は、プローブが自体の軸線を中
心として回転することを許容できる。
【００３８】
　図６は、本発明に係る一具体的実施例の参考構造定位の取得を示す例示方法６００のフ
ローチャートである。方法６００は、ハードウェア、ソフトウェア及び／或いはファーム
ウェアで実行できる１個又は複数の操作、功能或いは動作を含むことができ、例えば図内
に表示されるブロック６１０、６２０、６３０及び／或いは６４０とする。これらブロッ
クは、記述された具体的実施例を制限するものではない。例えば、本明細書で開示される
該方法及び他のプロセスと方法について、実行する機能は、異なる順序によって実行でき
ることは当業者に明白だろう。このほかに、記載されたステップと操作は例示のみであっ
て、開示された具体的実施例の要点に影響を及ぼさないという前提において、その中の若
干のステップと操作は、需要を見て選択でき、より少ないステップ及び操作として合併、
或いは追加のステップ及び操作として拡張できる。図内のブロックは順番通り説明したに
もかかわらず、それらブロックも並行実行及び／或いは図内の順序と異なる順番で実行す
ることもできる。
【００３９】
　方法６００の進みは、ブロック６１０である「プローブ姿勢パラメータ及び検索パラメ
ータを設定する」から始めることができる。一具体的実施例において、術前の事前計画及
び／或いは機械の制限条件（例えば患者の頭蓋骨につながる基底部に対応）により初期プ
ローブ姿勢パラメータを設定できる。一組の初期検索パラメータは、検索間隔、各姿勢パ
ラメータの増量の大きさ、超音波範囲の限界及びその他を含むことができるが、これに限
定されない。
【００４０】
　ブロック６１０の後にブロック６２０である「第１の二次元画像において参考構造を検
索する」となる。一具体的実施例において、初期超音波範囲の限界は、比較的大きく設定
したため、該第１の２Ｄ画像（プローブが撮影／生成した２Ｄ画像で、例えば図４の２Ｄ
画像４００）内において更に徹底的に検索することで、参考構造を識別できる。
【００４１】
　ブロック６２０の後にブロック６３０である「プローブ姿勢パラメータが識別済みの参
考構造を取得させるかどうかを判断する」となる。言い換えると、プローブ姿勢パラメー
タを特定数値に設定することで、方法６００を１回反復して該第１の２Ｄ画像内の識別し
た参考構造と該体積画像内の対応の参考構造が一致するかどうかを判断する。一致した場
合、該（それら）参考構造を定位させる該組プローブ姿勢パラメータを保留する。さもな
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ければ、一致するかどうかを判断するため、プローブ姿勢パラメータを異なる数値に設定
してからもう一度ブロック６３０を実行できる。
【００４２】
　ブロック６３０において参考構造（例えば骨格）の定位を取得したと仮定する。ブロッ
ク６３０の後にブロック６４０である「検索パラメータを修正する」を行うことができる
。一具体的実施例において、検索パラメータの一つである超音波範囲の限界を縮小してプ
ローブ１１２付近の軟組織を視野に入れることができる。異なる超音波範囲の限界を使用
することで、プローブ１１２と間隔する異なる距離を計測することもできる。
【００４３】
　一具体的実施例において、図１の演算装置１０６は、方法５００と方法６００を実行す
るために用いることができる。より一層意義のある結果を得るため、前記の幾つかの操作
を実施する前、演算装置１０６は、該３Ｄ体積画像、該第１の２Ｄ画像及び／或いはキャ
プチャした第２の２Ｄ画像を処理するために用いることができる。
【００４４】
　ＣＴ及び超音波画像において、骨格の関連信号は、いずれも脳軟組織の関連信号強度よ
り強い。一具体的実施例において、演算装置１０６は、骨格と脳軟組織の間の信号強度の
差を利用して該第１の２Ｄ画像とキャプチャした第２の２Ｄ画像内の頭蓋骨を表すピクセ
ル及び脳軟組織を表すピクセルを区別できる。上記２個の２Ｄ画像内の脳軟組織を表すピ
クセル間の相関性を計算するだけで、比較結果により一層意義を持たせることができる。
【００４５】
　更に具体的に言うと、一具体的実施例において、体積画像からキャプチャした２Ｄ画像
内の骨格を表すピクセルは、第１数値と指定されることができ、上記キャプチャした画像
内の頭蓋骨以外の他の部分を表すピクセルが第２数値と指定されることができる。該第２
数値に比較して、ピクセル値が更に該第１数値に近づくと、このピクセルで表す部分が頭
蓋骨に近づくが脳軟組織から遠く離れる可能性がある。このほかに、マスクをキャプチャ
した２Ｄ画像に応用して指定された数値が閾値より低いピクセルを選択することで、頭蓋
骨と関連する強い信号を抑圧する。
【００４６】
　一具体的実施例において、演算装置１０６は、帯域通過型空間フィルタ、例えばラプラ
シアンガウシアン（Ｌａｐｌａｃｉａｎ　ｏｆ　Ｇａｕｓｓｉａｎ、ＬＯＧ）のコンボリ
ューション演算を該第１の２Ｄ画像に応用でき、該第１の２Ｄ画像とキャプチャした該第
２の２Ｄ画像間の相関性を計算する前に微細と粗いテクスチャ（例えば図５のブロック５
５０）を抑圧する。フィルタリングを経た２Ｄ画像の正・負変動平均値は、大体０となる
。ＬＯＧフィルタリングを経た画像において、正・負領域の境界は、オリジナル画像中に
変換を発生した場所である。このほかに、正・負領域は、変換領域の間における真ん中に
置くことができ且つ通常安定状態を呈する。画像の撮影／生成メカニズムは明らかに異な
るとしても、これら領域は異なる画像間（例えば超音波画像とＣＴ体積画像或いは超音波
画像とＭＲＩ体積画像）の同一標的の定位を取得できる。
【００４７】
　一具体的実施例において、ＬＯＧコンボリューション演算は、キャプチャした該第２の
２Ｄ画像に応用できる。或いは、該体積画像内から該第２の２Ｄ画像をキャプチャする前
、ＬＯＧコンボリューション演算を該体積画像に応用することもできる。ＬＯＧ処理を経
た体積画像内からキャプチャした二次元画像は、ＬＯＧ処理を経てキャプチャした該第２
の２Ｄ画像と類似する可能性がある。
【００４８】
　一具体的実施例において、ハンスフィールドユニット（Ｈｏｕｎｓｆｉｅｌｄ　Ｕｎｉ
ｔｓ）のリマッピング法は、キャプチャした該第２の２Ｄ画像に応用されることができる
。ハンスフィールドユニットのリマッピング法は、ハンスフィールドユニットを異なる数
値範囲までリマッピングすることで、組織のインピーダンスを増やすことを含む。例えば
、大脳の灰白質に関わるハンスフィールドユニット範囲の指定数値範囲は大脳の白質に関
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わるハンスフィールドユニット範囲より大きくできる。
【００４９】
　超音波画像は、通常明らかなスペックルノイズがあるため、一具体的実施例において、
スペックルノイズがその後の処理を行う前、超音波画像からろ過除去される。例示フィル
タの超音波画像周波数に比例する径方向周波数がゼロ振幅を有する。別の具体的実施例に
おいて、フィルタは周波数領域のフィルタとする。別の具体的実施例において、フィルタ
は径方向周波数座標のシンク関数で、下式で表わす。
【００５０】
【数１】

　別の具体的実施例において、選択したマーカー周波数が予想される径方向周波数にある
時、ゼロ振幅を提供する。
【００５１】
　図５を参照すると、プローブ位置がブロック５６０において確定されたため、一具体的
実施例において、該第１の２Ｄ画像（例えば図４の２Ｄ画像４００）とキャプチャした該
第２の２Ｄ画像（例えばキャプチャした２Ｄ画像４０８）は、表示装置１１８に表示され
得る。図７は、本発明の一具体的実施例に係る例示表示器上の超音波画像７１０及び７２
０がＣＴ体積画像からキャプチャしたスライス画像７００上に重ねた様子を示す。ここの
超音波画像７１０及び７２０は、プローブの脳内における特定位置から撮影及び生成した
ものであり、該位置が該ＣＴ体積画像と相関する座標システムの一組の座標（例えば座標
（Ｘ０、Ｙ０、Ｚ０））に対応する。座標（Ｘ０、Ｙ０、Ｚ０）により、該ＣＴ体積画像
からスライス画像７００をキャプチャする。
【００５２】
　スライス画像７００は、頭蓋骨７０３（陰影が比較的薄い領域）内に覆われる軟組織７
０１（陰影が比較的濃い領域）、基底部７０５（垂直で細長い）及び該スライス画像のプ
ローブ軸７０７（中央を貫く白線）を表示する。領域７２５及び７３０には、スライス画
像７００内の頭蓋骨７０３を表すピクセルで表現した画像と超音波画像７１０内の頭蓋骨
７０３を表すピクセルで表現した画像が大まかに類似することを示す。この大まかな類似
は、スライス画像７００内の頭蓋骨７０３を表すピクセルと超音波画像７１０内の頭蓋骨
７０３を表すピクセルが頭蓋骨７０３の同一部位に対応することを示す。頭蓋骨の解剖学
的構造のマッチから頭蓋骨７０３に対する座標（Ｘ０、Ｙ０、Ｚ０）位置を確定できる。
【００５３】
　図８は、本発明の一具体的実施例に係る例示表示器上のフィルタリングを経た超音波画
像８１０及び８２０が処理済みＣＴ体積画像からキャプチャしたスライス画像８００上に
重ねた様子を示す。フィルタリングを経た超音波画像８１０及び８２０は、図７の同じ座
標（Ｘ０、Ｙ０、Ｚ０）から撮影したにもかかわらず、フィルタリングを経た超音波画像
８１０及び８２０の範囲が超音波画像７１０及び７２０の範囲より更に縮小されたため、
超音波画像８１０及び８２０は頭蓋骨を含まず且つ図７に示す領域７２５及び７３０を有
していない。同時に、この図において、ＣＴ体積画像のボクセル値がすでに変更され、骨
格境界を遮蔽することによって脳軟組織を強調する。よって、スライス画像８００は脳軟
組織を表すピクセルのみを含み、頭蓋骨を表すいかなるピクセルを含まない。スライス画
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像８００内の脳軟組織を表すピクセルは、超音波画像８１０及び８２０内の脳軟組織を表
すピクセルと比較できる。同時に、スライス画像８００内の脳軟組織を表すピクセルで表
現した画像及び超音波画像８１０及び８２０内の脳軟組織を表すピクセルで表現した画像
の間の相関性を計算できる。スライス画像８００及び超音波画像８１０及び８２０の相関
性が高いと仮定し、スライス画像８００と超音波画像８１０及び８２０の間との差異が脳
軟組織の移動に対応する。この判定の高信頼性に伴い、脳外科医は、手術操作中に標的組
織或いは他の重要な組織の移動の有無を判断して手術操作の間に適切な行動を採ることが
できる。
【００５４】
　図９は、本発明に係る一具体的実施例の対応表をベースとする例示システム９００のブ
ロック図で、システム９００が多次元相関面を計算するために用いられる。
【００５５】
　数値Ｎは、相関ピクセルの総数である。Ｎは、一般的に言うと、超音波画像内のピクセ
ル数より小さい。これは超音波プローブの設定範囲を超えたピクセルは全て使用されず、
同様にこの予定範囲より近いピクセルも無視されるからである。
【００５６】
　ＵＳマスク対照表は、相関性を比較するために用いられるピクセルメモリアドレス（超
音波画像の始点からオフセット）長Ｎのリストを含む。このリストは、ラスタスキャン順
序による。このオフセット出力も体積画像内の相関ボクセルアドレスを選択するための扇
形オフセット表に送り込む。
【００５７】
　扇形オフセット表ｋ＝ｋ１＊ｋ２＊ｋ３扇形部オフセット表の集合、式中において、
ｋ１が回転方向の数量（半分の解像度で、一般は７２０）
ｋ２が垂直板の公称プローブ方向に対する振れ方向の数量（半分の解像度±１０度の範囲
で、一般は４０）。
ｋ３が垂直板の公称プローブ方向に対する俯仰方向の数量（半分の解像度±１０度の範囲
で、一般は４０）。
【００５８】
　ｋ扇形部表におけるものは、オフセットアドレスリストを有し、該リストがラスタパタ
ーンで３Ｄ画像体積の扇形部平面をスキャンした。このラスタスキャンは、超音波画像と
同じ次元を有する。よって、操作過程中において、「扇形選択」ボックス及び「プローブ
軸の振れ、俯仰及び回転」ボックスが入力項目を「扇形オフセット表」ボックスに提供し
てｋ扇形部オフセット表のうちのいずれかを選択する。選択した表がＵＳマスク対照表の
入力項目を受信し、３Ｄ体積画像のためにオフセットアドレスを出力する。
【００５９】
　このオフセットアドレスは、「プローブ軸ｘｙｚの位置指標オフセット」ボックスから
の固定オフセットアドレスと総計（＋）する。この固定オフセットは、画像体積内の扇形
部を変換する。次に、加算器の出力が体積画像メモリに送り込み、いずれか一つの数値が
アクセスされると共に相関性の乗算器（×）に出力される。
【００６０】
　相関性の乗算器が超音波画像と体積画像からのピクセル値を受信してこれら数値を乗算
して結果を累算器まで送り込む。
【００６１】
　左上のステップにおいて、カウンタモジュールが０からＮ－１をカウントし、全体的な
プロセスをＮ回繰り返させる。カウントが終了した時、一番右側の累算器には、扇形指標
、回転、俯仰、振れ、ｘ、ｙ、ｚ等の７つの入力パラメータの相関性の総和が含まれる。
扇形選択レジスタの範囲を逓増することによって全ての８個の扇形部の総合相関性を計算
する。
【００６２】
　７つのパラメータの変更を通じてベストの相関性を検索し、このメカニズムは画像体積
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中の先ほど記録した体積画像とリアルタイム超音波画像の間の最も一致するプローブ姿勢
を見つけ出すことに用いることができる。
【００６３】
　ニーズに応じてステム９００は、骨マスク体積画像を含み、骨格領域を相関性計算から
排除させる。一具体的実施例において、骨マスク体積画像はＣＴ／ＭＲＩ　ＬＯＧ体積内
の対応ボクセルが軟部組織或いは骨格のボクセルであるかどうかの指摘を含む。この骨マ
スク体積は、ＬＯＧ体積と並行してアクセスすることで、アクセスしたＬＯＧボクセルを
相関性の総和まで提供することの許容の有無を判断する。一具体的実施例において、適切
な造影技術で骨格ボクセルを識別し、原ＣＴ／ＭＲＩ体積画像からマスク体積画像を取得
する。それらボクセル値を１．０に設定し非骨格ボクセルを０．０に設定する。次に、フ
ィルタを１及び０と表示する体積まで応用し、よって骨格近傍の軟部組織として表示した
位置が０超１未満の数値を得る。このほかに、骨格の位置に近ければ近いほど、得る数値
は１に近づく。よって、閾値は、最も近い骨格ボクセルまで少なくとも１つの特定距離を
有するボクセルを選択するために用いることができる。
【００６４】
　図１０は、本発明に係る一具体的実施例の手術部位におけるプローブ位置の判定方法を
実行するコンピュータプログラム製品１０００を示すブロック図である。コンピュータプ
ログラム製品１０００は、信号搬送媒体１００２を含むことができる。信号搬送媒体１０
０２は、その上に保存している１組或いは複数組の実行可能なコマンド１００４を含むこ
とができる。これらコマンドは図１の演算装置１０６で実行する時、上記特徴と操作を提
供できる。
【００６５】
　幾つかの実施方式において、信号搬送媒体１００２は、過渡的でないコンピュータ読み
取り可能な記憶媒体１００８を含むことができ、例えばハードディスク、コンパクトディ
スク（ＣＤ）、デジタルコンパクトディスク（ＤＶＤ）、デジタル磁気テープ、メモリ等
であるがこれらに限られるものではない。幾つかの実施方式において、信号搬送媒体１０
０２は記録媒体１０１０を含むことができ、例えばメモリ、読み／書き（Ｒ／Ｗ）ＣＤ、
Ｒ／Ｗ　ＤＶＤ等であるがこれに限られるものではない。若干の実施方式において、信号
搬送媒体１００２は、通信媒体１００６を含むが、例えばデジタル及び／或いはアナログ
通信媒体（例えば光ファイバーケーブル、導波、有線通信線路、無線通信線路等）である
がこれらに限られるものではない。
【００６６】
　上文では、ブロック図、フローチャート及び／或いは例を通じて装置及び／或いはプロ
セスの各具体的実施例を説明した。これらブロック図、フローチャート及び／或いは例の
範囲内において１個或いは複数の機能及び／或いは操作を含み、これらブロック図、フロ
ーチャート又は例の範囲内の各機能及び／或いは操作は種類が非常に多くのハードウェア
、ソフトウェア、ファームウェア若しくはそれらの任意の組み合わせから個別及び／或い
は共同で実行できることは当業者に明白だろう。若干の具体的実施例において、本発明の
標的の幾つかの部分は、特定用途向け集積回路（ＡＳＩＣｓ）、フィールドプログラマブ
ルゲートアレイ（ＦＰＧＡｓ）、デジタルシグナルプロセッサ（ＤＳＰｓ）或いは他の統
合フォーマットを通じて実施できる。しかしながら、本明細書で開示されている具体的実
施例の幾つかの方面の全部或いは一部が同様に集積回路で実行できることは当業者は理解
するであろう。例えば１個或いは複数のコンピュータプログラムが１個或いは複数のコン
ピュータ上で実行（例えば１個或いは複数のプログラムが１個或いは複数のコンピュータ
システム上で実行）し、例えば１個或いは複数のプログラムが１個或いは複数のプロセッ
サ上で実行（例えば１個或いは複数のプログラムが１個或いは複数のマイクロプロセッサ
上で実行）、例えばファームウェア又はその任意の組み合わせである。本発明で開示され
ている内容により回路及び／或いはソフトウェア及び／或いはファームウェアのためにプ
ログラムコードを作成するのは、本発明の属する分野の技術に属する。このほかに、本発
明標的メカニズムは、異なる形式のプログラム製品として散布でき、且つ実際に散布を実



(15) JP 6301005 B2 2018.4.11

10

20

30

40

50

行する特定タイプの信号搬送媒体が何かを問わず、本発明標的の例示具体的実施例がいず
れも適用されることは当業者に明白だろう。信号搬送媒体の例は、ディスク、ハードディ
スク、コンパクトディスク（ＣＤ）、デジタルコンパクトディスク（ＤＶＤ）、デジタル
磁気テープ、コンピュータメモリ等の記録媒体及び例えばデジタル及び／或いはアナログ
通信媒体（例えば光ファイバーケーブル、導波、有線通信線路、無線通信線路）といった
送信媒体を含むものとするがこれに限定されない。
【００６７】
　発明の詳細な説明の項においてなされた実施例は、あくまでも本発明の技術内容を明ら
かにするものであって、そのような具体例にのみ限定して狭義に解釈されるべきものでは
なく、本発明の範囲と精神とから外れることなく、様々な変更を行うことができる。よっ
て本発明の真実範囲及び精神を後記の特許請求の範囲に開示している。
【符号の説明】
【００６８】
　１００　手術の導引定位システム
　１０２　全域情報装置
　１０４　局所領域情報装置
　１０６　演算装置
　１０８　操作装置
　１１０　モニタリング装置
　１１２　プローブ
　１１４　センサー
　１１６　ロボットアーム
　１１８　表示装置
　１２０　警報装置
　２０２　手術装置
　２０４　センサー
　２０６　二次元画像
　３００　三次元画像
　３０２　始点
　３０４　ボクセル
　４００　二次元画像
　４０２　始点
　４０４　体積画像
　４０６　始点
　４０８　二次元画像
　４１０　始点
　７００　スライス画像
　７０１　軟部組織
　７０３　頭蓋骨
　７０５　基底部
　７０７　プローブ軸
　７１０　超音波画像
　７２５　領域
　７３０　領域
　８００　スライス画像
　８１０　超音波画像
　８２０　超音波画像
　９００　システム
　１０００　コンピュータプログラム製品
　１００２　信号搬送媒体
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　１００４　コマンド
　１００６　通信媒体
　１００８　コンピュータ読み取り可能な記録媒体
　１０１０　記録媒体

【図１】 【図２】
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【図３】 【図４】

【図５】 【図６】
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【図７】 【図８】

【図９】 【図１０】
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