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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　画像補正システムであって、
　異なる位置から関心領域の画像ボリュームを生成する、追跡される画像プローブと、
　前記プローブに付随する医用画像装置からの画像信号を処理し、一つ以上の画像ボリュ
ームを基準と比較して前記関心領域にわたる仮定波速度と前記関心領域にわたる補償波速
度の間の収差を決定する、画像補償モジュールと、
　前記画像補償モジュールによって決定される収差を受信し、前記補償波速度に基づいて
表示用の補正画像を生成する、画像補正モジュールとを有する、画像補正システム。
【請求項２】
　前記基準が前記関心領域の一つ以上の特徴を含み、異なる方向からの複数の画像ボリュ
ームが座標系を用いて整列されるとき、前記一つ以上の特徴におけるミスマッチが前記収
差を計算するために利用されるようになっている、請求項１に記載のシステム。
【請求項３】
　前記基準がモデルを含み、前記一つ以上の特徴におけるミスマッチが前記収差を計算す
るために利用されるように前記関心領域の一つ以上の特徴が前記モデルと比較される、請
求項１に記載のシステム。
【請求項４】
　前記モデルが前記関心領域にわたる補償波速度を与えるように前記関心領域にわたる波
速度データを含む、請求項３に記載のシステム。
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【請求項５】
　追跡される医療機器をさらに有し、前記医療機器の位置と方向が前記収差を計算する基
準として利用される、請求項１に記載のシステム。
【請求項６】
　前記画像補償モジュールが画像と前記基準の間のベストフィットマッチを決定する最適
化法を利用する、請求項１に記載のシステム。
【請求項７】
　ワークステーションであって、
　プロセッサと、
　前記プロセッサに結合するメモリと、
　画像プローブからの画像信号を受信する、前記プロセッサに結合する画像装置であって
、前記画像プローブが異なる位置から関心領域の画像ボリュームを生成するように構成さ
れる、画像装置とを有し、
　前記メモリが、
　　前記画像装置からの画像信号を処理し、一つ以上の画像ボリュームを基準と比較して
前記関心領域にわたる仮定波速度と前記関心領域にわたる補償波速度の間の収差を決定す
る、画像補償モジュールと、
　　前記画像補償モジュールによって決定される収差を受信し、前記補償波速度に基づい
て表示用の補正画像を生成する、画像補正モジュールとを含む、
ワークステーション。
【請求項８】
　追跡される医療機器をさらに有し、前記医療機器の位置及び方向が前記収差を計算する
基準として利用される、請求項７に記載のワークステーション。
【請求項９】
　前記画像補償モジュールが画像と前記基準の間のベストフィトマッチを決定する最適化
法を利用する、請求項７に記載のワークステーション。
【請求項１０】
　前記最適化法が相互情報量の最大化及びエントロピーの最小化の一つを含む、請求項９
に記載のワークステーション。
【請求項１１】
　収差補正画像を表示する画像補償モードを有効にするように構成されるイネーブルメカ
ニズムをさらに有する、請求項７に記載のワークステーション。
【請求項１２】
　画像補正のためのシステムの作動方法であって、
　追跡される画像プローブにより生成される、異なる既知の位置から関心領域の画像ボリ
ュームを収集するステップと、
　前記プローブに付随する医用画像装置からの画像信号を処理し、一つ以上の画像ボリュ
ームを基準と比較して前記関心領域にわたる仮定波速度と前記関心領域にわたる補償波速
度の間の収差を決定する、ステップと、
　前記画像信号を補正して、前記収差を減らし前記補償波速度に基づいて表示用の補正画
像を生成するステップとを有する方法。
【請求項１３】
　前記基準が前記関心領域の一つ以上の特徴を含み、前記一つ以上の特徴におけるミスマ
ッチが前記収差を計算するために利用されるように座標系を用いて異なる方向からの複数
の画像ボリュームを整列させるステップをさらに有する、請求項１２に記載の方法。
【請求項１４】
　前記基準がモデルを含み、前記一つ以上の特徴におけるミスマッチが前記収差を計算す
るために利用されるように前記関心領域の一つ以上の特徴を前記モデルと比較するステッ
プをさらに有する、請求項１２に記載の方法。
【請求項１５】
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　医療機器の位置及び方向が前記収差を計算する基準として利用されるように追跡される
医療機器を配置するステップをさらに有する、請求項１２に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本開示は画像補正、及びより具体的には術中画像における精度誤差を補正するためのシ
ステム及び方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　超音波（ＵＳ）画像は異なる組織における仮定音速と実音速の差に起因して歪められる
ことが知られている。ＵＳシステムは近似一定音速を仮定する。この仮定を補正しようと
する多くの方法が存在する。その際、ほとんどの方法は撮像される解剖学的特徴から返っ
てくるＵＳ波情報に目を向ける。単ＵＳ画像は本質的解剖学的情報をあまり含まないので
、これら方法のほとんどは定速仮定に起因する収差を補正することができずにいる。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００３】
　ＵＳ画像が診断目的のみで使用される手順において、位相収差は深刻な問題を引き起こ
さない。しかしながら、ＵＳガイドインターベンションにおいて、ＵＳ画像は外部から追
跡される手術器具に密接に関連する。典型的には、器具先端の位置がＵＳ画像／ボリュー
ム上に重ね合わされる。器具は通常絶対空間座標において外部追跡システム（例えば電磁
、光学など）を用いて追跡される。かかるシナリオにおいて、ＵＳ画像収差は関心領域か
ら最大５ｍｍのオフセットを持つ可能性がある。これは手術ナビゲーションシステム全体
に大きな誤差を加え得る。
【課題を解決するための手段】
【０００４】
　本発明の原理によれば、画像補正システムは異なる位置から関心領域の画像ボリューム
を生成するように構成される追跡される画像プローブを含む。画像補償モジュールはプロ
ーブに付随する医用画像装置からの画像信号を処理し、一つ以上の画像ボリュームを基準
と比較して関心領域にわたる仮定波速度と関心領域にわたる補償波速度の間の収差を決定
するように構成される。画像補正モジュールは画像補償モジュールによって決定される収
差を受信し、補償波速度に基づいて表示用の補正画像を生成するように構成される。
【０００５】
　本発明の原理にかかるワークステーションはプロセッサとプロセッサに結合するメモリ
を含む。画像装置はプロセッサに結合し、画像プローブから画像信号を受信する。画像プ
ローブは異なる位置から関心領域の画像ボリュームを生成するように構成される。メモリ
は、画像装置からの画像信号を処理し、一つ以上の画像ボリュームを基準と比較して関心
領域にわたる仮定波速度と関心領域にわたる補償波速度の間の収差を決定するように構成
される画像補償モジュールを含む。同様にメモリ内にある画像補正モジュールは画像補償
モジュールによって決定される収差を受信し、補償波速度に基づいて表示用の補正画像を
生成するように構成される。
【０００６】
　画像補正のための方法は、画像プローブを追跡して異なる既知の位置から関心領域の画
像ボリュームを生成するステップと、プローブに付随する医用画像装置からの画像信号を
処理し、一つ以上の画像ボリュームを基準と比較して関心領域にわたる仮定波速度と関心
領域にわたる補償波速度の間の収差を決定するステップと、画像信号を補正して収差を減
らし、補償波速度に基づいて表示用の補正画像を生成するステップとを含む。
【０００７】
　本開示のこれらの及び他の目的、特徴及び利点は、添付の図面に関連して読まれるその
実施形態例の以下の詳細な説明から明らかとなる。
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【０００８】
　本開示は以下の図面を参照して以下の好適な実施形態の記載を詳細に提示する。
【図面の簡単な説明】
【０００９】
【図１】一実施形態例にかかる医用画像における収差補正のためのシステム／方法を示す
ブロック／フロー図である。
【図２】一実施形態例にかかる画像プローブによって三つの異なる位置でとられる画像ボ
リュームの分解を示す略図である。
【図３】一実施形態例にかかる収差補正のために利用される画像ミスマッチを示す略図で
ある。
【図４】別の実施形態例にかかる収差補正のために画像ミスマッチを評価するために利用
されるモデルを示す略図である。
【図５】別の実施形態例にかかる収差補正のために収集画像とミスマッチを評価するため
に利用されるモデルの画像を示す。
【図６】別の実施形態例にかかる収差に対する画像ミスマッチを測定し補正するために利
用される医療機器を示す略図である。
【図７】一実施形態例にかかる医用画像における収差を補正するためのステップを示すフ
ロー図である。
【発明を実施するための形態】
【００１０】
　本発明の原理は患者の生体構造中を移動する音波の速度における差を考慮する。音速の
差は超音波（ＵＳ）ベースのナビゲーションシステムにおいて３‐４％の誤差を一貫して
加えることが実験的に示された（例えば１５ｃｍの深さにおいて４ｍｍの誤差）。本実施
形態はこの誤差を補正する。音速調節を用いて補正されるとき、本発明の原理はシステム
全体の誤差を軽減した。一例として、誤差は約４ｍｍから約１ｍｍへ著しく軽減された（
１５ｃｍの深さにおいて）。
【００１１】
　インターベンション手順のために利用される超音波ベースの手術ナビゲーションシステ
ムの場合、位相収差を補正するために画像からの情報と一緒にＵＳ画像のリアルタイム追
跡三次元（３Ｄ）位置が利用される。これは任意のＵＳガイドインターベンションシステ
ムの精度を向上させる。
【００１２】
　本発明は医療機器に関して記載されるが、本発明の教示はより広く、複雑な生物学的若
しくは機械的システムの追跡若しくは分析において利用される任意の機器に適用可能であ
ることが理解されるものとする。特に、本発明の原理は生物系の内部追跡手順、肺、胃腸
管、排出器官、血管などの全身体部位における手順に適用可能である。図に描かれる要素
はハードウェアとソフトウェアの様々な組み合わせで実施され、単一要素若しくは複数要
素に組み合わされ得る機能を提供し得る。
【００１３】
　図に示す様々な要素の機能は専用ハードウェア及び適切なソフトウェアと関連してソフ
トウェアを実行することができるハードウェアの使用を通じて提供され得る。プロセッサ
によって提供されるとき、機能は単一専用プロセッサによって、単一共有プロセッサによ
って、若しくはその一部が共有され得る複数の個別プロセッサによって提供され得る。さ
らに、"プロセッサ"若しくは"コントローラ"という語の明示的使用はソフトウェアを実行
することができるハードウェアを排他的にあらわすものと解釈されるべきではなく、限定
されることなく、デジタル信号プロセッサ（"ＤＳＰ"）ハードウェア、ソフトウェアを記
憶するためのリードオンリーメモリ（"ＲＯＭ"）、ランダムアクセスメモリ（"ＲＡＭ"）
、不揮発性記憶装置などを非明示的に含み得る。
【００１４】
　さらに、本発明の原理、態様及び実施形態、並びにその特定の実施例を列挙する本明細
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書の全記述は、その構造的及び機能的均等物の両方を包含することが意図される。加えて
、かかる均等物は現在既知の均等物だけでなく将来開発される均等物（すなわち構造にか
かわらず同じ機能を実行する開発される任意の要素）の両方を含むことが意図される。従
って、例えば、本明細書に提示されるブロック図は本発明の原理を具体化するシステムコ
ンポーネント及び／又は回路例の概念図をあらわすことが当業者に理解される。同様に、
任意のフローチャート、フロー図及び同様のものは、コンピュータ可読記憶媒体に実質的
にあらわされ、コンピュータ若しくはプロセッサによって、かかるコンピュータ若しくは
プロセッサが明示されているか否かを問わず、そのように実行され得る様々な処理をあら
わすことが理解される。
【００１５】
　さらに、本発明の実施形態はコンピュータ若しくは任意の命令実行システムによる使用
のための又はそれらと関連するプログラムコードを提供するコンピュータ使用可能若しく
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の形をとり
得る。この説明の目的で、コンピュータ使用可能若しくはコンピュータ可読記憶媒体は、
命令実行システム、機器若しくは装置による使用のための又はそれらと関連するプログラ
ムを包含、記憶、通信、伝播、若しくは輸送し得る任意の装置であり得る。媒体は電子、
磁気、光学、電磁、赤外線、若しくは半導体システム（又は機器若しくは装置）又は伝播
媒体であり得る。コンピュータ可読媒体の実施例は半導体若しくは固体メモリ、磁気テー
プ、リムーバブルコンピュータディスケット、ランダムアクセスメモリ（"ＲＡＭ"）、リ
ードオンリーメモリ（ＲＯＭ）、固定磁気ディスク及び光ディスクを含む。光ディスクの
現在の実施例はコンパクトディスク‐リードオンリーメモリ（ＣＤ‐ＲＯＭ）、コンパク
トディスク‐リード／ライト（ＣＤ‐Ｒ／Ｗ）及びＤＶＤを含む。
【００１６】
　図において類似する数字は同一若しくは同様の要素をあらわし、最初に図１を参照する
と、医療処置を実行するためのシステム１００が例示的に描かれる。システム１００はワ
ークステーション若しくはコンソール１１２を含み、ここから手順が監督され管理される
。手順は生検、焼灼、薬剤注射などを含むが限定されない任意の手順を含み得る。ワーク
ステーション１１２は好適には一つ以上のプロセッサ１１４とプログラム及びアプリケー
ションを記憶するためのメモリ１１６を含む。システム１００の機能と構成要素は一つ以
上のワークステーション若しくはシステムに統合され得ることが理解されるべきである。
【００１７】
　メモリ１１６は医用画像装置１１０及び追跡システム１１７からの電磁、光学及び／又
は音響フィードバック信号を解釈するように構成される画像補償モジュール１１５を記憶
し得る。画像補償モジュール１１５は信号フィードバック（及び任意の他のフィードバッ
ク）を使用して、対象１４８を撮像するための仮定速度と実速度の間の速度差に関連する
誤差若しくは収差を考慮し、医用画像において関心領域１４０及び／又は医療機器１０２
を描くように構成される。
【００１８】
　医療機器１０２は例えば針、カテーテル、ガイドワイヤ、内視鏡、プローブ、ロボット
、電極、フィルタ装置、バルーン装置、若しくは他の医療構成要素などを含み得る。ワー
クステーション１１２は画像システム１１０を用いて対象１４８の内部画像を見るための
ディスプレイ１１８を含み得る。画像システム１１０は例えば超音波、光音響などといっ
た、波進行速度が問題となる画像モダリティを含み得る。一つ若しくは複数の画像システ
ム１１０は例えば磁気共鳴画像（ＭＲＩ）システム、蛍光透視システム、コンピュータ断
層撮影（ＣＴ）システム若しくは他のシステムなど、他のシステムも同様に含み得る。デ
ィスプレイ１１８はユーザがワークステーション１１２並びにその構成要素及び機能と相
互作用することを可能にし得る。これはワークステーション１１２とのユーザインタラク
ションを可能にするキーボード、マウス、ジョイスティック又は任意の他の周辺機器若し
くはコントロールを含み得るインターフェース１２０によってさらに促進される。
【００１９】
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　追跡情報が機器１０２において検出され得るように、一つ以上の追跡装置１０６が機器
１０２に組み込まれ得る。追跡装置１０６は電磁（ＥＭ）トラッカ、光ファイバ追跡、ロ
ボットポジショニングシステムなどを含み得る。
【００２０】
　画像システム１１０はリアルタイム術中画像データを収集するように提供され得る。画
像データはディスプレイ１１８上に表示され得る。画像補償モジュール１１５は画像シス
テム１１０から返される画像／画像信号の収差補正を計算する。関心領域１４０及び／又
は機器１０２のデジタルレンダリング（フィードバック信号を用いる）は進行速度差に起
因する収差及び誤差を考慮して表示され得る。デジタルレンダリングは画像補正モジュー
ル１１９によって生成され得る。
【００２１】
　一実施形態において、画像システム１１０は超音波システムを含み、放射は本質的に音
響的である。他の有用な実施形態において、インターベンション応用は対象１４８の内部
で二つ以上の医療機器の使用を含み得る。例えば、ある機器１０２はガイドカテーテルを
含み、別の機器１０２は焼灼若しくは生検などを実行するための針を含み得る。機器の他
の組み合わせもまた考慮される。
【００２２】
　一つの特に有用な実施形態によれば、収集画像における収差を補正する特殊操作モード
がワークステーション１１２若しくは医用画像装置１１０（例えばＵＳマシン）上で提供
され得る。特殊操作モードは例えば実際のスイッチ、ボタンなど、若しくは仮想スイッチ
、ボタンなど（例えばインターフェース１２０上）、イネーブリングメカニズム１１１を
駆動することによって設定され得る。ボタン若しくはユーザインターフェースの形のスイ
ッチ１１１は手動で若しくは自動的に選択的にスイッチをオン若しくはオフにされ得る。
一旦駆動されると、特殊操作モードは画像システム１１０（例えばＵＳ画像システム）と
追跡システム１１７からのフィードバック情報の組み合わせを利用することによって位相
収差補正を可能にする。
【００２３】
　一実施形態において、画像システム１１０は追跡センサ１３４を搭載するプローブ１３
２を持つ超音波システムを含む。プローブ１３２上の追跡センサ１３４は撮像されるボリ
ュームに／とキャリブレーション／レジストレーションされる。このように、関心領域１
４０及び／又は医療機器１０２がセンサ１３４及び／又はセンサ１０６（機器１０２用）
を用いて追跡システム１１７によって追跡される。ＵＳプローブ１３２上のセンサ１３４
は３Ｄ空間におけるＵＳ画像／ボリュームの３Ｄ位置及び方向を与える。従って、大域座
標系に関して、任意のＵＳ画像における任意のボクセルの位置は任意の他の画像における
任意の他のピクセルに関連付けられ得る。
【００２４】
　画像補償モジュール１１５は位相収差補正モデル１３６を含む。補正モデル１３６は収
集画像に／と関連付け／比較され、画像の各々を補正するために利用される。一実施形態
において、モデル１３６はある画像における情報を別の画像において観察されるものに関
連付けるために利用される。これは二つ（以上）の画像にわたって対応する特徴をマッチ
ングし、画像データへの一つ若しくは複数のベストフィットモデルを得るように収差補正
モデル１３６を最適化することによって実行され得る。別の実施形態において、モジュー
ル１１５は（単一補正音速だけに加えて）音速に対する空間的に変化する補正を得るため
に二つ以上の画像に対して画像ワーピング（例えば画像の非剛体レジストレーションを用
いる）を利用し得る。
【００２５】
　画像補償モジュール１１５は多重画像にわたるフィードバックを使用し、その後補正さ
れた特性を位相収差補正のために利用する。画像補償モジュール１１５はこれら画像中の
生体構造が多重画像にわたって一貫して整列することを確実にする。これは収差を補正す
るモジュール１１５による制約として利用される。
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【００２６】
　別の実施形態において、超音波速度を更新するための処理が反復的に実行され得、ここ
で補正音速が適用され、そして音速をさらに精緻化するために手順が再び実行される。こ
れは所定量若しくは所定方向にプローブ１３２を動かすようにユーザを手動で若しくは自
動的にガイドすることによって達成され得る。これは補正ＵＳ画像に対して複数回アルゴ
リズムを実行することによってアルゴリズムでも達成され得る。一旦補正が得られると画
像は補正音速に従って更新される。
【００２７】
　他の実施形態において、モデル１３６は履歴データ、ユーザ入力、画像ワーピング若し
くは学習位相収差歪曲／補正データに基づく共通又は期待位相収差歪曲／補正値を含み得
る。補正モデル１３６は一部の場合はスケーリング操作ほど単純になり得（例えば応答に
倍率をかける）、他の場合はより複雑な解剖学ベースの位相補正になり得る（例えば画像
中の塊に起因する歪みを考慮するなど）。
【００２８】
　モデル最適化は複数のメトリックを異なる組み合わせで利用し得る。例えば、補正モデ
ル１３６は、例えば相互情報量の最大化、エントロピーの最小化などといった画像マッチ
ングメトリックを計算することによって最適化され得る。代替的に、収差は各画像につい
て受信されるＵＳ画像信号を利用し、そしてそれらの応答を異なる方向から受信される信
号とマッチングすることによって最適化され得る。さらに別の実施形態において、画像補
償モジュール１１５は現在の画像を患者モデル（例えば術前磁気共鳴画像（ＭＲＩ）、コ
ンピュータ断層撮影（ＣＴ）画像、統計的アトラスなど）にレジストレーションし、その
情報を位相収差を最適化するために使用し得る。
【００２９】
　モデル１３６を用いる一つの利点は、最適化がモデル１３６からの'期待'信号応答を使
用し得ることである。さらに、モデル１３６は異なる組織の期待音速を組み込み得る。従
って、モデルはＵＳ画像の歪曲のライブ補正に役立つ。
【００３０】
　外部追跡される手術器具／機器１０２の位置も補正のための制約として利用され得る。
これは多くの応用において通常見られる通り、機器１０２（例えば針、カテーテルなど）
の一部がＵＳ画像において見える場合に特に有用である。本明細書に記載の及び他の技術
は互いに組み合わせて利用され得ることが留意されるべきである。
【００３１】
　補正が適用された後、各ＵＳ画像は手術器具の正確なオーバーレイを可能にするよう補
正されたボクセルとボクセル深さを持つ。器具のオーバーレイは外部追跡システム１１７
から計算される。画像補正モジュール１１９はディスプレイ１１８へ出力するために収差
を考慮するように画像を調節する。
【００３２】
　一実施例において、発明者らによって実行された実験において、発明者らはＵＳベース
のナビゲーションシステムにおいて音速の差が３‐４％の誤差を一貫して加えていたこと
を繰り返し示すことができた（例えば１５ｃｍの深さにおいて４ｍｍの誤差）。この場合
、ＵＳマシンによって仮定される音速と水中の音速との差は４％であった。これはプロー
ブ１３２に取り付けられるセンサ１３４への画像ボリュームのキャリブレーションにおけ
る誤差につながり、機器１０２のカテーテル先端位置のオーバーレイにおける目に見える
オフセットにつながる。同じものを本発明の原理にかかる音速調節を用いて補正するとき
、我々はこの実施例においてシステム全体の誤差を４ｍｍの内から約３ｍｍ削減すること
ができた。これらの結果は例示であり、他の改善点もまた考慮される。補正のための方法
はＵＳガイドインターベンションシステムに加えられる誤差位相収差の量を削減する。補
正は画像バイアスを著しく除去し、システムの精度を向上させ、歪曲した画像を補正する
ことができる。本発明の原理はインターベンションガイダンスシステムの精度を著しく向
上させ、平均５‐６ｍｍのずれ（許容できない）からたった２‐３ｍｍ（許容できる）以



(8) JP 6085598 B2 2017.2.22

10

20

30

40

50

下まで画像精度を引き上げることができる。
【００３３】
　図２を参照すると、本発明の原理をさらに説明するために超音波撮像プロセスが分解さ
れる。関心領域２０２が撮像されるものとする。図２００はプローブ１３２の位置と方向
を決定するセンサ１３４を含む超音波プローブ１３２を示す。プローブ１３２が関心領域
２０２に対して位置付けられると、複数の画像ボリューム２０４，２０６及び２０８が収
集される。図２００ａ，２００ｂ及び２００ｃは画像２００の分解を示す。図２００ａ，
２００ｂ及び２００ｃにおける各ボリューム２０４，２０６，２０８は関心領域２０２に
わたる仮定音速と実音速の差に起因する収差２１０，２１２，２１４を含む関心領域２０
２の画像２１８を含む。収差２１０，２１２，２１４は本発明の原理に従って考慮される
。
【００３４】
　図３を参照すると、一実施形態において、各ボリューム２０４，２０６，２０８の画像
２１８は画像２１８間のミスマッチを決定するために互いに対して比較され得る。そして
ミスマッチはブロック２２０において収差（２１０，２１２及び２１４）を考慮するため
に利用される。
【００３５】
　図４を参照すると、ブロック２２０のプロセスが一つの特に有用な実施形態に従ってよ
り詳細に記載される。外部プローブ１３２はセンサ１３４によって追跡される。プローブ
１３２の座標系２２４は関心領域２０２の座標系若しくは他の基準座標系、例えばＣＴ，
ＭＲＩなどによってとられる術前画像と関連する例えば大域座標系２２６へ、変換２３０
を用いて変換され得る。プローブ１３２上のセンサ１３４は３Ｄ空間における画像ボリュ
ーム２０４，２０６及び２０８の３Ｄ位置及び方向を与える。大域座標系２２６に関して
、任意の画像ボリューム２０４，２０６及び２０８における任意のボクセルの位置は任意
の他の画像ボリュームにおける任意の他のピクセルのものに関連付けられ得る。
【００３６】
　位相収差補正モデル２３２はこれら関連付けられた画像２１８をとり、画像２１８の各
々を補正する。アルゴリズムは二つ（以上）の画像にわたって対応する特徴をマッチング
することによってある画像における情報を別の画像において観察されるものに関連付ける
。相関関係は二つ以上の画像２１８の間のベストフィット相関を探すことによって最適化
され得る。アルゴリズムは位相収差歪曲／補正モデル（例えばスケーリングモデル、組織
の密度及びそれらの変動を考慮するボクセルモデルなど）を含む。位相収差歪曲／補正モ
デルはベストフィット相関２３４を提供するか及び／又は履歴データ若しくは二つ以上の
画像をフィッティングするために学習された他の情報を提示するために利用され得る。モ
デル最適化は様々なメトリックを異なる組み合わせで利用し得る。例えば、補正モデル２
３２の最適化は相互情報量の最大化、エントロピーの最小化などの画像マッチングメトリ
ックを計算することによって実行され得る。
【００３７】
　図５を参照すると、別の実施形態において、各画像に対して受信されるＵＳ信号を利用
し、そしてある他の方向から受信される信号と応答をマッチングすることによって収差を
最適化する代わりに若しくはそれに加えて、現在のＵＳ画像３０２若しくは３０４がそれ
ぞれ患者モデル３０６若しくは３０８（術前ＭＲＩ，ＣＴ，統計的アトラスなど）にレジ
ストレーション若しくはマッチングされ、レジストレーション／マッチングのために収集
された情報が位相収差を最適化するために利用され得る。モデル３０６，３０８は'期待'
信号応答を与えるために利用され得る。例えば、密度及び形状が特徴にわたる音速に対す
る影響について考慮され得る。モデル３０６，３０８は異なる組織の期待音速を組み込み
、画像３０２，３０４における歪曲のライブ補正に役立ち得る。
【００３８】
　図６を参照すると、追跡される手術器具、例えば機器１０２が別の補正法において利用
され得る。本方法は本明細書に記載の他の方法に加えて、それと組み合わせて、若しくは
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その代わりに利用され得ることが理解されるべきである。外部追跡される手術器具１０２
の位置決めは電磁追跡システム、光ファイバ追跡システム、形状検知システムなどの追跡
システム（１１７、図１）を用いて実行され得る。機器１０２が追跡されるので、機器１
０２はそれに対する収差が推定され補正され得る特徴として利用され得る。機器１０２の
位置は補正のための制約として利用され得る。これは多くの応用において通常見られる通
り、機器（例えば針、カテーテルなど）の一部が画像ボリューム（２０４，２０６，２０
８）において見える場合に特に役立つ。構成３２０は収差を伴う機器１０２を示し、構成
３２２は補正後の機器１０２を示す。
【００３９】
　図７を参照すると、画像補正のためのシステム／方法が例示的に示される。ブロック４
０２において、画像プローブが追跡され、異なる既知の位置から関心領域の画像ボリュー
ムを生成する。画像プローブは関心領域へ／からの超音波パルス若しくは信号を送信及び
受信する超音波プローブを含み得る。関心領域は患者の任意の内部組織若しくは臓器であ
り得る。他の画像技術もまた利用され得る。プローブは一つ以上の位置センサを用いて追
跡され得る。位置センサは電磁センサを含み得るか、若しくは他の位置検知技術を利用し
得る。
【００４０】
　ブロック４０４において、プローブに付随する医用画像装置からの画像信号が処理され
、一つ以上の画像ボリュームを基準と比較する。比較は関心領域にわたる仮定波速度（全
組織に対して一定であると仮定される）と関心領域にわたる補償波速度の間の収差を決定
する。
【００４１】
　ブロック４０６において、基準は関心領域の一つ以上の特徴を含み、異なる方向からの
複数の画像ボリュームは一つ以上の特徴におけるミスマッチが収差を計算するために利用
されるように座標系を用いて整列される。ブロック４０８において、追跡される医療機器
が、医療機器の位置と方向が収差を計算する基準として利用され得るように画像中に配置
され得る。
【００４２】
　ブロック４１０において、基準はモデルを含み得る。関心領域の一つ以上の特徴は特徴
ミスマッチが収差を計算するために利用されるようにモデルと比較される。モデルは三次
元画像モダリティ（例えばＣＴ，ＭＲＩなど）によって事前に生成される患者モデルを含
み得る。モデルは画像を整列させる比較若しくは変換を提供するためにメモリに記憶され
る選択特徴点も含み得る。選択特徴点は現在の手順及び／又は他の患者での手順からの履
歴若しくは学習データに基づいて決定されるか若しくは提供され得る。ブロック４１２に
おいて、一実施形態では、モデルは関心領域にわたる波速度データを含み（特定組織、領
域などに対する異なる値を含む）、関心領域にわたる補償波速度を決定するためにこのデ
ータを用いて調節を提供し得る。
【００４３】
　ブロック４１４において、収差を減らし、補償波速度に基づいて表示用の補正画像を生
成するために、画像信号が補正される。ブロック４１６において、駆動されるときに収差
補正画像を表示するリアル若しくはバーチャルスイッチを含むことによって画像補償モー
ドが有効にされ得る。駆動されるとき、スイッチは収差補償を可能にする。無効にされる
とき、収差補償は補償されない。
【００４４】
　添付の請求項を解釈する際、以下のことが理解されるべきである：
  ａ）"有する"という語は所与の請求項に列挙される以外の要素若しくは動作の存在を除
外しない。
  ｂ）ある要素に先行する"ａ"若しくは"ａｎ"という語はかかる要素の複数の存在を除外
しない。
  ｃ）請求項における任意の参照符号はその範囲を限定しない。
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  ｄ）複数の"手段"は同じ項目又はハードウェア若しくはソフトウェア実装構造若しくは
機能によってあらわされ得る。
  ｅ）特に指定しない限り動作の特定順序が要求されることは意図されない。
【００４５】
　画像ガイドインターベンションのための術中画像補正のためのシステムと方法に対する
好適な実施形態が記載されているが（これらは例示であって限定のつもりではない）、上
記教示に照らして当業者によって修正及び変更がなされ得ることが留意される。従って添
付の請求項によって概説される通り本明細書に開示の実施形態の範囲内にある開示の実施
形態の特定の実施形態において変更がなされ得ることが理解されるものとする。特許法に
よって要求される細部と詳細がこのように記載されているが、特許証によって保護される
ことが望まれる特許請求の範囲は添付の請求項において記載される。

【図１】 【図２】

【図３】
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【図６】

【図７】
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