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(54)【発明の名称】 内視鏡検査実施用ロボット化内視鏡および独立機能型パイプロボット

(57)【要約】
【課題】  管状器官での内視鏡検査の処置を実施するた
めのロボット化内視鏡を開示する。また独立機能型パイ
プロボットも開示する。
【解決手段】  （ａ）フレキシブルな複数の節付きジョ
イント（３）によって互いを繋がれ、かつ末端部を有す
る複数のセグメント（２）と、（ｂ）各セグメント
（２）の周りの円周上に、ロボット（１）の縦軸および
直径軸に対して斜め横向きに取り付けられている、複数
のフレキシブル直線状アクチュエーター（１１）と、
（ｃ）複数の光ファイバー（図示せず）と、水／空気用
ホース（５）と、チャンネル手段（６）と、前記ロボッ
ト（１）の末端部に取り付けられた画像化手段（７）に
連結している複数の電気ワイヤー（図示せず）とを収納
している、前記ロボットの中を縦方向に通っている中央
の空洞（８）と、（ｄ）前記直線アクチュエーター（１
１）への圧力の配分に関する支流チャンネル（１３）の
ネットワークとを含む。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  （ａ）フレキシブルな複数の節付き（ａ
ｒｔｉｃｕｌａｔｅｄ  ）ジョイント（３）によって互
いに繋がれていて、末端部を有する複数のセグメント
（ｓｅｇｍｅｎｔ）（２）と、
（ｂ）各セグメント（２）の周りの円周上に、ロボット
（１）の縦軸および直径軸に対して斜め横向きに取り付
けられている、複数のフレキシブルな直線上アクチュエ
ーター（ａｃｔｕａｔｏｒ）（１１）と、
（ｃ）複数の光ファイバー（図示せず）と、水／空気用
ホース（５）と、チャンネル手段（ｉｎｓｔｒｕｍｅｎ
ｔａｔｉｏｎ  ｃｈａｎｎｅｌ）（６）と、ロボット
（１）の末端部に取り付けられた画像化手段（ｉｍａｇ
ｉｎｇ  ｍｅａｎｓ）（７）に連結している複数の電気
ワイヤー（図示せず）とを収納し、ロボット（１）の中
を縦方向に通っている中央の空洞（８）と、
（ｄ）直線状アクチュエーター（１１）への圧力の供給
のための支流チャンネル（ｔｒｉｂｕｔａｒｙ  ｃｈａ
ｎｎｅｌｓ）（１３）のネットワークと、
を含んでいる、管状器官において内視鏡検査の処置を実
施するためのロボット化内視鏡（ｒｏｂｏｔｉｃ  ｅｎ
ｄｏｓｃｏｐｅ）。
【請求項２】  セグメントどおしを繋いでいる節付きジ
ョイントが、種々のカーブにロボットを順応させるため
の、３方向の受動的な自由度（ｔｈｒｅｅｐａｓｓｉｖ
ｅ  ｄｅｇｒｅｅｓ  ｏｆ  ｆｒｅｅｄｏｍ）をもって
いる、請求項１に記載のロボット化内視鏡。
【請求項３】  複数の直線状アクチュエーターがゴム製
ベロー（ｂｅｌｌｏｗｓ）である、請求項１に記載のロ
ボット化内視鏡。
【請求項４】  直線状アクチュエーターが空気圧または
水圧で作動する、請求項１に記載のロボット化内視鏡。
【請求項５】  スピードや、重力に逆らって推進する能
力や、複雑な屈曲部に通って推進する能力に関する最適
条件について、複数の進み方が与えられる、請求項１に
記載のロボット化内視鏡。
【請求項６】  セグメントの末端部が電気モーターに接
続されたリードワイヤー（ｌｅａｄ  ｗｉｒｅｓ）によ
って操縦される、請求項１に記載のロボット化内視鏡。
【請求項７】  セグメントの末端部が複数の形状記憶合
金ワイヤーに接続されたリードワイヤーによって操縦さ
れる、請求項１に記載のロボット化内視鏡。
【請求項８】  直線状アクチュエーターが、ベローの先
端に当てものをされている、請求項１または３に記載の
ロボット化内視鏡。
【請求項９】  画像化手段が電化結合素子型カメラ（Ｃ
ＣＤカメラ）（ｃｈａｒｇｅ  ｃｏｕｐｌｅｄ  ｃａｍ
ｅｒａ）である、請求項１に記載のロボット化内視鏡。
【請求項１０】  セグメントが円筒形である、請求項１
に記載のロボット化内視鏡。 *

2
*【請求項１１】  （ａ）フレキシブルな複数の節付きジ
ョイントによって互いに繋がれていて、かつ末端部を有
する複数のセグメントと、
（ｂ）各セグメントの周りの円周上に、ロボットの縦軸
に対して斜め横向きに取り付けられており、電気（また
は空気圧または水圧）によって作動する、複数の直線状
アクチュエーターと、
（ｃ）駆動源と、制御手段と、独立機能のための送信機
とを収納している、ロボットの中を縦に通っている、中
央の空洞と、
を含んでいる、小さな直径のパイプ内を前進することが
できる、独立機能型パイプロボット（ａｕｔｏｎｏｍｏ
ｕｓ  ｐｉｐｅ  ｒｏｂｏｔ）。
【請求項１２】  セグメントを繋ぐ複数の節付きジョイ
ントが、異なるカーブにロボットを順応させるための３
つの受動的な自由度をもっている、請求項１１に記載の
独立機能型パイプロボット。
【請求項１３】  スピードや、重力に逆らって推進する
能力や、複雑な屈曲部において推進する能力に関する最
適条件について、複数の進み方が与えられる、請求項１
１に記載の独立機能型パイプロボット。
【請求項１４】  セグメントの末端部が小型モーターに
よって操縦される、請求項１１に記載の独立機能型パイ
プロボット。
【請求項１５】  セグメントの末端部が複数の形状記憶
合金ワイヤーによって操縦される、請求項１１に記載の
独立機能型パイプロボット。
【請求項１６】  画像化手段がセグメントの末端部に配
されている、請求項１１に記載の独立機能型パイプロボ
ット。
【請求項１７】  画像化手段が電荷結合素子型カメラ
（ＣＣＤカメラ）である、請求項１１に記載の独立機能
型パイプロボット。
【請求項１８】  後方への推進を容易にするため、直線
状アクチュエーターが反対方向へ旋回可能である、請求
項１１に記載の独立機能型パイプロボット。
【請求項１９】  セグメントが堅い円筒形状である、請
求項１１に記載の独立機能型パイプロボット。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は、一般に、検査およ
び内視鏡処置の実施のためのロボット化内視鏡に関し、
特に、剛性または弾性の管状壁を有する直線状あるいは
屈曲状の延長された通路内で進行可能な、自己推進型チ
ューブロボット（ａ  ｓｅｌｆ－ｐｒｏｐｅｌｌｅｄ  
ｔｕｂｕｌａｒ  ｒｏｂｏｔ）および独立機能型パイプ
ロボットに関する。
【０００２】
【従来の技術】内科医の診断とはかけ離れた、人体器官
内部の検査または診断にとって、内視鏡は有用な医療装
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置である。大腸内視鏡検査（ｃｏｌｏｎｏｓｃｏｐｙ）
のような内視鏡診断は、非常に過酷な技術を要する処置
である。最小の不快感にしつつさらに徹底的な診断を行
いながら、曲がりくねった結腸周辺で２ｍ近い長さのフ
レキシブルチューブをうまく取り扱うことは、医科的技
巧である。熟練の内視鏡検査技師らのほとんどは、同様
の内視鏡検査の技術を用いる。結腸を膨張させフレキシ
ブルチューブの挿入を補助するために、空気が結腸内に
入れられる。内壁に痛みや穴を引き起こし得る、結腸壁
あるいは腸間膜の引き伸ばしを避けるために、装置にか
かる挿入の力は穏やかでなければならない。光ファイバ
ーやＣＣＤカメラによる内視鏡検査技師に利用性のある
ダイレクトな内視鏡画像のもとで、内視鏡検査技師の手
での押し仕込み動作によって、大腸内視鏡は盲腸のほう
へ進められる。見ずに実施する操作はほとんどあるいは
全くないため、内腔（ｌｕｍｅｎ）は常に視界内に保た
れるべきである。種々の「挿入および排出」操作は、で
きるだけ大腸内視鏡にループ（ｌｏｏｐｓ）がないよう
保ちながら、大腸内視鏡上の結腸を「アコーディオン
（ａｃｃｏｒｄｉｏｎ）」のようにして行われる。しか
しながら、押し込み動作が唯一の関連動作ではない。大
腸内視鏡の末端部を引いたり、曲げたり、くねらせて進
めるために、かなりの技術が要求される。患者の腹部
は、ループ形成や不快感を最小限にするために圧迫され
るかも知れない。複雑な結腸では、鋭く曲がっているＳ
字状と下向き（ｓｉｇｍｏｉｄ／ｄｅｓｃｅｎｄｉｎ
ｇ）の結腸接合部を通過するために、（Ｓ状結腸でのア
ルファループ（ａｌｐｈａ  ｌｏｏｐ）減少させるよう
な）特別な巧妙な操作がなされる。また、大腸内視鏡の
ねじり（ｔｏｒｑｕｉｎｇ）もそのようなシナリオ（ａ
  ｓｃｅｎａｒｉｏ）では要求される。
【０００３】粘膜の詳細な診断は、大腸内視鏡が挿入さ
れる時と、盲腸からそれがゆっくりと取り去られるとき
の両方で実施される。大腸内視鏡がループのないよう保
たれれば、先端はうまく対応し、診断は容易化される。
これは（ポリープ切除（ｐｏｌｙｐｅｃｔｏｍｙ）のよ
うな）治療処置が考えられている場合にはとりわけ当て
はまるのであるが、なぜならそれは、大腸内視鏡の大き
く余分なループは、先端のコントロールを非常に困難に
し得るからである。時には、スコープ（ｓｃｏｐｅ）の
シャフト上で結腸にしわをつけるため、内視鏡技師はス
コープを「揺すぶる」ことがある。これは、スコープの
上下または左右の急な動きを含む。揺さぶりの主な目的
は、体内でのチューブ挿入部分を短くするためである。
これにより、チューブはまっすぐに保たれる。
【０００４】結腸での多数の屈曲部周辺での、大腸内視
鏡先端の操作における基本動作は、長年の実務と訓練を
必要とする。操作の間、先端が結腸壁にぶつかっている
際の「レッドアウト（ｒｅｄ－ｏｕｔ）」の状態、また
は、さらに悪い、先端が結腸壁を引き伸ばしている際の

4
「ホワイトアウト（ｗｈｉｔｅ－ｏｕｔ）」という状態
になると、内腔は外科医の視界から消えてしまう。これ
が起こると、経験のない内視鏡検査技師は、方向性失
い、内腔を見つけることが困難になる。その結果、結腸
に穴が生じるかもしれない。さらに、スコープの不意な
動きは、結腸の内壁の引き裂きをもたらし、次々と多大
な出血にいたるかもしれない。また、スコープを押し入
れることが結果として末端部の推進にならないこともあ
る。むしろ、ループが形成されると、結果として結腸壁
の過剰膨張につながる。また従来の大腸内視鏡は、片手
だけを挿入チューブを押し引きする状態としておきなが
ら、のこり片手で制御装置を持っておくということも、
内視鏡検査技師に要求している。挿入チューブの過剰な
ねじれは、結果として、さらに事を複雑にするループ形
成につながる。延長された時間でも制御装置を保持して
おくということは、扱いにくいというほかに、内視鏡検
査技師にとって疲労になる。
【０００５】大腸内視鏡検査の処置は、内視鏡検査技師
の技量に非常に多くを依存する。より経験豊富な内視鏡
検査技師は、より徹底的でより痛みの少ない検査を、経
験の浅い内視鏡検査技師よりもより短時間で実施するだ
ろう。通常、熟練の内視鏡検査技師は、「正常」な結腸
の盲腸のところまで大腸内視鏡を正しく動かすことにほ
とんど問題を持っていない。しかしながら、「問題のあ
る」結腸の中を通って大腸内視鏡を進めていくのは困難
である。これは、非常に鋭角あるいは固定されている屈
曲部に出くわしたときに起こる。さらに、このような箇
所での大腸内視鏡の押し込みは、末梢結腸の内壁を膨張
させる。以前の手術による結腸の形状や輪郭のゆがみ
は、この問題を助長する。末端部があちこち動く機構を
有する自己推進型のロボット化内視鏡は、在来型の大腸
内視鏡の問題であった押し込み形式とは異なり、移動で
の多くの問題を解決するだろう。
【０００６】化学および石油産業では、パイプシステム
（ｐｉｐｉｎｇ  ｓｙｓｔｅｍｓ）内の特性管理や検査
活動は、浄化や、分解、およびメンテナンス活動という
点で臨界的状況である。大きいパイプシステムの検査に
対する現行の技術は存在する。しかしながら、小さな直
径のパイプシステムを正確に特性化し検査する能力はほ
とんどない。直径の小さなパイプ（３インチ以下の直
径）は、一般に、お互いを、水平および垂直のパイプか
らなる３次元構造を形成するように接続されている。そ
のようなパイプシステムを検査することは、重力に逆ら
って推進しうる能力だけでなく、鋭角な屈曲部をあちこ
ち動き得るということを、自己推進型のインパイプロボ
ット（ｉｎ－ｐｉｐｅ  ｒｏｂｏｔ）に要求する。その
ロボットの目的は、パイプ内を進む際に、パイプの内壁
の画像を送り返すことである。またそれは、それが２つ
あるいはそれ以上の選ぶべきルートを有する接合点に到
達した際、所望の方向に進むこともできるに違いないの
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である。
【０００７】
【発明が解決しようとする課題】剛性または弾性の管状
壁を有する長く延びた通路内で進行可能で、そこで複数
の節付きジョイントが人体の器官に見られる種々の屈曲
部やカーブにロボットを順応させている、ロボット化内
視鏡および独立機能型パイプロボットを供給すること
が、本発明の目的である。複数のフレキシブル直線状ア
クチュエーターガ各セグメントの周りの円周上に取り付
けられており、これらのアクチュエーターが空気圧もし
くは水圧によって作動する、ロボット化内視鏡および独
立機能型パイプロボットを供給することが、本発明のさ
らなる別の目的である。
【０００８】コントロール手段が、直線状アクチュエー
ターの動きにより順序をコントロールするということで
ある、ロボット化内視鏡および独立機能型パイプロボッ
トを供給することが、本発明の別の目的である。ロボッ
トが小さな直径のパイプ内で進行可能である、ロボット
化内視鏡および独立機能型パイプロボットを供給するこ
とが、本発明の別の目的である。本発明の、これらおよ
び他の特徴、外観、そして効果は、以下の説明、添付の
請求項、添付の図面に関しての、さらなる理解になるで
あろう。
【０００９】
【課題を解決するための手段】したがって、本発明は、
管状の器官内で内視鏡検査の処置を実施するためのロボ
ット化内視鏡に関するものであり、（ａ）複数のフレキ
シブルな節付きジョイントにより互いを接合し、末端部
を有する複数のセグメントと、（ｂ）各セグメントの周
りの円周上に、前記ロボットの縦（直径）軸に関して斜
め横向きに取り付けられている、複数のフレキシブルな
直線状アクチュエーターと、（ｃ）複数の光ファイバー
と、水／空気用ホースと、チャンネル器具と、ロボット
の末端部に取り付けられた画像化手段に連結している複
数の電気用ワイヤーとを収納し、前記ロボットの中を縦
方向に通っている中央の空洞と、（ｄ）前記直線状アク
チュエーターへの圧力の配給のための支流チャンネルネ
ットワークとを含むものである。
【００１０】
【発明の実施の形態】図１には、剛性または弾性の管状
壁を有する長く延びた通路内で進行可能な、チューブ状
ロボット（１）が示されている。そのロボット（１）
は、複数のセグメント（２）を含み、それらは互いをフ
レキシブルな複数の節付きジョイント（３）によって接
続し、末端部を持っている。その節付きジョイント
（３）は、ロボット（１）に、人の器官に見られる種々
の屈曲部やカーブに順応することを与えている。複数の
中空ゴム製ベロー（１１）は、３方向の回転の自由度
（ｔｈｒｅｅ  ｄｅｇｒｅｅｓ  ｏｆ  ｒｏｔａｔｉｏ
ｎａｌ  ｆｒｅｅｄｏｍ）と、一定の平行移動の自由度
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を、そのジョイント（３）に持たせるために使われてい
る。
【００１１】図２において、セグメント（２）の末端部
は、光源（４）としての複数の光ファイバー（図示せ
ず）と、水／空気用の孔（５）と、チャンネル手段
（６）と、超コンパクトの電化結合素子型カメラ（ＣＣ
Ｄカメラ）（ｃｈａｒｇｅ  ｃｏｕｐｌｅｄ  ｃａｍｅ
ｒａ）のような画像化手段（７）とを収納している。こ
れらの装置（４，６，７）に連結されているワイヤーお
よびチューニング（ｔｕｎｉｎｇｓ）（図示せず）は、
ロボット（１）の中央空洞（８）内を通っている。これ
らのワイヤーおよびチューニングは、最後部のセグメン
ト（１０）に接続している尾状物（図示せず）として共
に束ねられ、ロボット（１）から出ている。
【００１２】図３において、各セグメント（２）の周り
の円周上に取り付けられているのは、複数のフレキシブ
ルな直線状アクチュエーター（１１）である。本発明に
おいては、複数の収縮可能なゴム製ベロー（１１）が、
直線状アクチュエーターとして用いられている。これら
のアクチュエーター（１１）は、空気もしくは水の圧力
によって動かされる。そのアクチュエーター（１１）は
金属製でないので、人の器官のデリケートな内壁にはダ
メージを与えないだろう。これらのゴム製ベロー（１
１）は、セグメント（２）にある空洞（１２）の、基部
に近い方の端付近にに取り付けられている。ベロー（１
１）は、セグメント（２）に、かすがい等でしめられて
いるかもしくは接着されている。それらは、（ロボッ
ト）主本体から放射状に向いている末端部をもち、（ロ
ボット）本体の縦軸に対して斜め横向きに配されてい
る。１つのセグメント（２）にある全てのベロー（１
１）は、同一の圧力ラインに繋がれており、この圧力ラ
インは、ロボット（１）の主本体の中央空洞（８）内を
通り、尾状部（９）を経由して出ている。圧力は、セグ
メント（２）にある複数の支流圧力チャンネル（１３）
を経由して、ベロー（１１）に均等に配分される。外部
からの高い圧力がチャンネル（１３）に導入されると、
接続されたベロー（１１）は縦方向に伸びる。反対に、
低い圧力（大気圧以下）が導入されると、ベロー（１
１）はセグメント（２）にある空洞（１２）内に縮む。
推進力は、ベロー（１１）が器官の内壁を押すように伸
びる時につくられる。ベロー（１１）は放射状にフレキ
シブルであるため、器官壁に接触する時、ロボット
（１）の主本体のほうに曲がるかもしれない。さらなる
ベロー（１１）の伸びが、前方への推進力を生み続ける
であろう。この伸縮機構は、デリケートな内壁の破裂や
開口（ｐｅｒｆｏｒａｔｉｏｎ）に対する防御である。
接触点でのすべりを防ぐため、ベロー（１１）は、接触
面積を増やすために、（１４）に示すように当て物をさ
れている。
【００１３】図６は、ベロー（１１）が伸ばされたり縮
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7
められたりするという順序をコントロールする、制御手
段（６０）のフローチャートを示している。１つのセグ
メント（２）にある、それぞれのベロー（１１）の組、
あるいはそれぞれの個々のベロー（１１）でさえ、独立
に動かされる。本発明においては、使用者は、デスクト
ップＰＣ（６２）でコンピュータープログラムを起動さ
せることにより開発された、画像の接続機（ｇｒａｐｈ
ｉｃａｌ  ｕｓｅｒ  ｉｎｔｅｒｆａｃｅ）を介して、
ロボット（１）を操作する。このプログラムは、ロボッ
ト（１）の制御機能のほとんどを担うものである。デー
タ集積システム（６３）の補助の上で、それは、使用さ
れる進行の順序のタイプや、そのスピードや、結腸を膨
らませたりしぼめたりするロボットの能力をコントロー
ルする。これは、ロボット（１）の各アクチュエーター
内を加圧あるいは減圧する、独立したソレノイドバルブ
（ｓｏｌｅｎｏｉｄ  ｖａｌｖｅｓ）（６１）の開閉に
よって行われる。ロボット（１）先端ヘッド部の操縦
は、２つの直流モーター（８０）によって動かされる。
使用者は、ヘッド部に曲がって欲しい向きを指示するた
め、２軸ジョイスティック（ｊｏｙｓｔｉｃｋ）（６
４）をコントロールする。対応している電位差計の電圧
変化は、データ集積システム（６３）により感知され
る。そのとき、コンピュータープログラムは、このデー
タを、所望の向きに一致しているエンコーダー（６５）
の読み取り値として処理する。アナログの電圧シグナル
（ａｎ  ａｎａｌｏｇｕｅ  ｖｏｌｔａｇｅ  ｓｉｇｎ
ａｌ）が、モーター（８０）を操作するために、データ
集積システム（６３）を経て送られる。そのコンピュー
タープログラムは、入力電圧の極性（ｐｏｌａｒｉｔ
ｙ）がモーター（８０）を所望の方向に向けるというこ
とを保証する。またそのプログラムは、３軸求積エンコ
ーダー（３－ａｘｉｓ  ｑｕａｄｒａｔｕｒｅ  ｅｎｃ
ｏｄｅｒ）（６５）およびカウンターカード（ｃｏｕｎ
ｔｅｒ  ｃａｒｄ）（６６）を経由して、実際のエンコ
ーダー（６５）の読み取り値を、常に読み取る。エンコ
ーダー（６５）の読み取り値が、ジョイスティック（６
４）によって調整された所望の読み取り値に近い範囲に
入った場合、プログラムはモーター（８０）に減速さ
せ、ついには停止させるだろう。もしモーター（８０）
がこの範囲を通り越したら、プログラムはモーター（８
０）にその範囲内に戻るよう自身を調整させるだろう。
モニター（８０）や、光源（６７）、および画像処理機
（６８）は、ロボットの内視鏡像を補正するのに必要な
装置である。
【００１４】図５は、本発明のロボット（１）を進行さ
せるために用いる進み方の順序を例示しており、図７で
は、本発明に従って、ベローアクチュレーター（１１）
の組が相反して動かされるときの進み方（５０）を示し
ている。この具体例では、ロボット（１）は、多数の様
々なタイプの進み方（５０）を用いて進行し得る。図５
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には、先方への進行をもたらすために、交互のベロー
（１１）の組は、同時に伸ばしたり縮められたりする順
番をどのようになされればいいのか、ということが示さ
れている。ロボット（１）にあるセグメント（２）の数
に依存し、スピードや、重力に対する前進能力や、複雑
な屈曲部における前進能力に関する最適な動作について
の、多くの進み方（５０）が考えられる。管状器官から
ロボット（１）を抜き取るために、全てのベロー（１
１）が収縮させられる。このとき使用者は、基部に近い
側の尾状部（９）の端をつかんで、ロボット（１）を引
き出す。本発明において、ロボット（１）の動きは、単
に、ベローアクチュエーター（１１）の押す力に依存す
る。圧力のかけられた空気がロボット（１）内に導入さ
れると、ベローアクチュエーター（１１）は膨張を開始
し、４５度の角度で結腸壁に触れるまで縦に伸びる。も
し摩擦力が、接触点がすべらないだけの充分な大きさに
整えられていれば、ロボット（１）を前方へ押す合力に
なるであろう。代わりに減圧がなされたときは、ベロー
（１）は、その先端がその底部に触れるくらいにつぶれ
る。制御手段（６０）に依存して、異なるベローアクチ
ュエーター（１１）が、異なる時に膨張したり縮めたり
され得る。このようなことによって、ロボット（１）を
前方へ推進させる、多くの異なったタイプの推進の仕方
（５０）が生じる。
【００１５】本発明において、ロボット（１）の末端部
は、従来の内視鏡のように操縦される。これは、外科的
器具の位置決めや、より精密な検査活動を容易にするた
めである。図８は、ロボット（１）の同中心シャフト
（ｃｏｎｃｅｎｔｒｉｃ  ｓｈａｆｔｓ）を回転させる
ために設計されたモーター（８０）のある、ギアボック
スを示している。ロボット（１）の外側にあるモーター
（８０）に接続された多くのリードワイヤー（ｌｅａｄ
  ｗｉｒｅｓ）は、前面の２つのセグメント（２）には
め込まれた操縦機構（１５）を動かすために用いられ
る。本発明に従って、４つのリードワイヤー（図示せ
ず）が、ロボット（１）の末端部にある屈曲チューブ
（図示せず）から出ている。これらワイヤーは、９０度
ずつ離して配されている。ロボットのヘッドを弾くよう
に動かすためには、１つもしくは２つのワイヤーが引っ
張られなければならない。するとワイヤーは反対方向に
離れる。ワイヤーどおしのずれが大きければ大きいほ
ど、屈曲角度も大きくなる。１８０度離れた２つのワイ
ヤーは拮抗したペアを形成し、１つの軸での屈曲動作を
担う。４つのリードワイヤーの他の端は、２つの同中心
シャフトに接続されている。（１８０度離れた）ワイヤ
ーの各ペアは、各シャフトに接続されている。これらの
シャフトを回転させることによって、引っ張る力がワイ
ヤーに生じ、それがロボットのヘッド部の屈曲動作をも
たらす。その制御システムは、シャフトが回転するべき
かどうかということを決定し、そしてどのようにして特
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定の屈曲半径で特定の方向にヘッド部を操縦すればいい
のかということを決定する。図８では、同中心シャフト
を回転させるように特別に設計されたモーターのあるギ
アボックスが示されている。通常そのギアボックス（８
２）は、ウォームギアセット（ｗｏｒｍ  ｇｅａｒ  ｓ
ｅｔｓ）（８３）と、２つの直流モーター（８０）とか
らなる。ウォームギアセット（８３）は、要求された位
置で屈曲しているヘッド部を保持するための、セルフロ
ック機構（ａ  ｓｅｌｆ  ｌｏｃｋｉｎｇ  ｍｅｃｈａ
ｎｉｓｍ）として働く。つまり、後戻り動作（ｂａｃｋ
  ｄｒｉｖｅ）を避けるのである。
【００１６】本発明の他の好ましい具体例のなかでは、
小さな直径のパイプ内で進行することのできる独立機能
型ロボット（１）もまた開示されている。そのロボット
（１）は、フレキシブルな複数の節付きジョイント
（３）によって互いを繋がれた、多数の堅い円筒形のセ
グメント（２）を含んでいる。セグメント（２）を繋ぐ
節付きジョイント（３）は、ロボット（１）を、パイプ
内で見られる種々の屈曲部やカーブに順応させる。セグ
メント（２）の末端部は、電荷接合素子型カメラ（ＣＣ
Ｄカメラ）（７）と、ロボット（１）の視界を担う光源
（４）を収納している。図４によれば、各セグメント
（２）の周りの円周上に取り付けられているものは、電
気的にまたは空気圧または水圧で動かされる、複数の直
線状アクチュエーター（１６）である。これら直線状ア
クチュエーター（１６）は、セグメントにある空洞の基
部に近い方の端付近に取り付けられていて、ロボット
（１）から放射状に向いている末端部をもち、ロボット
（１）の本体の縦軸に対して斜め横向きに配されてい
る。直線状アクチュエーター（１６）が、パイプの内壁
が押すように伸ばされる時、推進力が作られる。また直
線状アクチュエーター（１６）は、ロボット（１）が進
む際に、進行を妨げないように、セグメント（２）の中
に縮めることもできる。
【００１７】直線状アクチュエーター（１６）は、逆方
向への進行をもたらすために反対方向（図示）（１８）
に面するようにそれを旋回させるため、その基部に近い
方の端のところで、（１７）に示すように、軸回転され
る。制御手段（６０）は、直線状アクチュエーター（１
６）が動くための順序をコントロールする。それぞれの
直線状アクチュエーター（１６）の組、あるいは個々の
それぞれの直線状アクチュエーター（１６）でさえ、独
立して動くことができる。本発明に従うロボット（１）
は、多数の様々なタイプの進み方（５０）を用いて推進
させられ得る。前述のように、図５は、先方への進行を
もたらすために、交互のベロー（１１）の組は、同時に
伸ばしたり縮められたりする順番をどのようになされる*
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*といいのか、ということを示している。多くの進み方
（５０）が、スピードや、重力に対する前進能力や、複
雑な屈曲部における前進能力に関する最適な動作に対し
て考えられる。ロボット（１）にある中央空洞（８）
は、駆動源（６９）と、制御手段（６０）と、送信機お
よび独立機能システムに必要な他の周辺機器を収納する
ために使われている。
【００１８】本発明において、ロボット（１）の末端部
は、検査および推進の方向決めを容易にするような操縦
を可能にしている。小型モーターは、前方の２つのセグ
メント（２）にはめ込まれた操縦機構（１５）を動かす
ことに用いられ、そしてその操縦機構は形状記憶合金ワ
イヤーにより動かされる。本発明の推進形態は、剛性ま
たは弾性の管状壁を有する長く延びたどんな通路にでも
適用される。２つの具体例のみしか示されず、記述され
なかったが、このロボット（１）への多くの修飾は、本
発明の趣旨および範囲から外れておらず可能であるとい
うことは技術的に明らかである。
【図面の簡単な説明】
【図１】  本発明に従うチューブ状ロボットの、概略的
に例示された側方正面の外観である。
【図２】  本発明に従うチューブ状ロボットの、前方先
端の外観である。
【図３】  図１に示すロボットの、末端セグメント部分
の一部分の断面図である。
【図４】  本発明に従うロボットの、他の好ましい具体
例の一部分の断面図である。
【図５】  本発明に従うロボットを推進させるのに有用
である進行順序を例示している。
【図６】  本発明に従うコントロール手段のフローチャ
ートを示している。
【図７】  本発明に従うベローアクチュエーターの多く
の組が相反して動くときの進み方を示している。
【図８】  本発明に従うモーターの断面図を示してい
る。
【符号の説明】
（１）ロボット
（２）セグメント
（３）節付きジョイント
（４）光源
（５）水／空気用の孔
（６）チャンネル手段
（７）画像化手段
（８）中央空洞
（１１）直線状アクチュエーターおよびゴム製ベロー
（１３）圧力支流チャンネル
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摘要(译)

公开了一种用于在管状器官上执行内窥镜检查程序的自动内窥镜。 还公
开了一种独立功能的管道机器人。 解决方案：（a）通过多个带有接头
（3）且具有终端的挠性接头彼此连接的分段（2），以及（b）在每个分
段（2）周围的圆周上。 相对于机器人（1）的纵轴和直径轴倾斜地横向
安装的多个柔性线性致动器（11），（c）多根光纤（未显示）以及水/
空气 容纳用于通道的软管（5），通道装置（6）和连接至附接到机器人
（1）的端部的成像装置（7）的多条电线（未示出）。 纵向穿过机器人
的中央空腔（8），以及（d）支流通道（13）的网络，用于将压力分配
到线性致动器（11）。
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