
(57)【要約】

【課題】消化管を進入路とすることが可能で、しかも開

腹手術と同程度の自由度をもって手術作業のできる内視

鏡手術ロボットを実現することである。

【解決手段】内視鏡と平行に、術者の両腕に対応する鉗

子アームを一体化して設けた構造とした。たとえば一対

の鉗子アームが両手を用いて操作される。内視鏡手術ロ

ボットの先端のヘッド支持部３の中央には、内視鏡の先

端レンズ４が保持されていて、その左右に一対の鉗子ア

ーム２，２’が並べて取り付けられる。鉗子アーム２，

２’の首振り部６，６’は、それぞれ周囲に取り付けら

れたワイヤ７ａ，７ｂ，７ｃと７ａ’，７ｂ’，７ｃ’

とにより屈曲を制御される。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
内 視 鏡 と 、 内 視 鏡 に 平 行 し て 設 け ら れ た 術 者 の 両 腕 に 対 応 す る マ ニ ピ ュ レ ー タ と を 備 え て
い る こ と を 特 徴 と す る 内 視 鏡 手 術 ロ ボ ッ ト 。
【 請 求 項 ２ 】
マ ニ ピ ュ レ ー タ は 、 手 術 作 業 用 ヘ ッ ド と 、 操 作 部 と 、 手 術 作 業 用 ヘ ッ ド の 動 作 を 制 御 す る
操 作 部 と か ら な る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 内 視 鏡 手 術 ロ ボ ッ ト 。
【 請 求 項 ３ 】
手 術 作 業 用 ヘ ッ ド は 、 鉗 子 部 と 、 首 振 り 部 と か ら な る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ に 記 載 の
内 視 鏡 手 術 ロ ボ ッ ト 。
【 請 求 項 ４ 】
首 振 り 部 は 、 周 囲 に 取 り 付 け ら れ た 別 々 の ワ イ ヤ に よ り 首 振 り 制 御 さ れ る こ と を 特 徴 と す
る 請 求 項 ３ に 記 載 の 内 視 鏡 手 術 ロ ボ ッ ト 。
【 請 求 項 ５ 】
操 作 部 は 、 鉗 子 部 と 首 振 り 部 を 駆 動 す る ア ク チ ュ エ ー タ と 、 鉗 子 部 を リ モ ー ト で 手 操 作 す
る た め の 操 作 入 力 手 段 と 、 操 作 入 力 手 段 か ら 入 力 さ れ た 操 作 信 号 に 基 い て ア ク チ ュ エ ー タ
の 駆 動 信 号 を 生 成 す る コ ン ト ロ ー ラ と か ら な る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ ま た は 請 求 項 ４
に 記 載 の 内 視 鏡 手 術 ロ ボ ッ ト 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は ， 医 療 の 分 野 に お い て 、 消 化 管 内 等 の 患 部 に お け る 内 視 鏡 を 用 い た 低 侵 襲 で の 外
科 的 処 置 法 を 容 易 に す る 内 視 鏡 手 術 ロ ボ ッ ト の 技 術 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
消 化 管 な ど の 腹 腔 内 患 部 に 対 し て 、 内 視 鏡 下 で 鉗 子 を 用 い て 手 術 な ど の 外 科 的 処 置 を 行 な
う 手 法 は 、 開 腹 手 術 に よ る 場 合 に く ら べ て 患 者 の 苦 痛 と 負 担 を 著 し く 軽 減 で き る た め 、 近
年 、 そ の 開 発 が さ か ん に 行 な わ れ る よ う に な り 、 ま た そ れ と と も に 多 様 化 も 進 ん で き た 。
た と え ば 、 初 期 に は 、 術 者 が 長 鉗 子 等 の 手 術 器 具 を 直 接 手 操 作 し て 処 置 を 施 す も の が ほ と
ん ど で あ っ た が （ 特 許 文 献 １ 、 ２ 参 照 ） 、 施 術 対 象 が 次 第 に 精 密 さ を 要 求 さ れ る も の に 広
が る に つ れ 、 ロ ボ ッ ト 鉗 子 あ る い は マ ニ ピ ュ レ ー タ を 使 用 す る も の に 発 展 し て き て い る （
特 許 文 献 ３ 、 ４ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
【 特 許 文 献 １ 】
特 開 平 ０ ６ － ０ ３ ０ ９ ４ ９ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】
特 開 平 ０ ９ － ０ ２ ８ ６ ６ ３ 号 公 報
【 特 許 文 献 ３ 】
特 開 ２ ０ ０ １ － ３ １ ４ ４ １ ０ 号 公 報
【 特 許 文 献 ４ 】
特 開 ２ ０ ０ ２ － １ ５ ９ ５ ０ ９ 号 公 報
【 ０ ０ ０ ４ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
現 在 、 臨 床 に お け る 内 視 鏡 下 で の 外 科 的 処 置 の 適 用 は 増 加 す る 傾 向 に あ る 。 し か し な が ら
、 そ の 処 置 内 容 に は 限 界 が 見 ら れ 、 さ ら に 適 用 可 能 な 処 置 を 完 了 す る の に な お 多 大 な 時 間
が 必 要 で あ る た め 患 者 へ の 負 荷 が 大 き く 、 か つ 術 者 に と っ て も 多 大 な 労 力 と 個 人 的 な 技 量
の 習 熟 が 必 要 と さ れ て い る の が 実 情 で あ る 。 そ の 大 き な 原 因 の 一 つ は 、 こ れ ら の 処 置 が 内
視 鏡 技 術 を 基 本 形 と し て い る と こ ろ に あ る 。 つ ま り 、 内 視 鏡 に 装 備 さ れ て い る 鉗 子 孔 を 通
る 手 術 器 具 し か 使 え な い た め 、 多 様 で 自 由 な 手 術 手 技 は 望 め ず 、 か な り 無 理 の あ る 外 科 的
処 置 と な っ て し ま い や す い と こ ろ に 問 題 が あ る 。
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【 ０ ０ ０ ５ 】
本 発 明 が 特 に 課 題 と し て い る の は 、 消 化 管 を 進 入 路 と す る こ と が 可 能 で 、 し か も か ら だ の
中 で あ り な が ら 開 腹 手 術 と 同 じ 程 度 の 自 由 度 を も っ て 手 術 作 業 の で き る 内 視 鏡 手 術 ロ ボ ッ
ト を 実 現 す る こ と で あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
本 発 明 者 ら は 、 上 記 課 題 を 解 決 す る た め に 、 消 化 管 中 を 進 入 し て か ら だ の 中 で あ り な が ら
開 腹 手 術 と 同 じ 程 度 の 自 由 度 を も っ て 手 術 作 業 が で き る よ う に 、 内 視 鏡 と 平 行 に 術 者 が 両
腕 で 操 作 で き る マ ニ ピ ュ レ ー タ を 一 体 化 し た 構 造 の 内 視 鏡 手 術 ロ ボ ッ ト を 開 発 し た 。 こ こ
で 、 マ ニ ピ ュ レ ー タ は た と え ば 二 つ の 鉗 子 ア ー ム で あ り 、 術 者 に よ り リ モ ー ト で 両 手 を 用
い て 操 作 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
図 １ は 、 本 発 明 に よ る 内 視 鏡 手 術 ロ ボ ッ ト の 先 端 部 分 の 概 略 を 例 示 的 に 示 し た も の で あ る
。 図 中 、 １ は 内 視 鏡 、 ２ ， ２ ’ は 鉗 子 ア ー ム 、 ３ は ヘ ッ ド 支 持 部 、 ４ は 内 視 鏡 の 先 端 レ ン
ズ 、 ５ ， ５ ’ は 鉗 子 部 、 ６ ， ６ ’ は 首 振 り 部 、 ７ ， ７ ’ は ワ イ ヤ 、 ８ は 保 護 チ ュ ー ブ で あ
る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
本 発 明 に よ る 内 視 鏡 手 術 ロ ボ ッ ト の 内 視 鏡 部 分 の 構 造 は 、 基 本 的 に 従 来 の も の と 変 わ り が
な い 。 図 中 の ヘ ッ ド 支 持 部 ３ の 中 央 に は 、 内 視 鏡 の 先 端 レ ン ズ ４ が 保 持 さ れ て い て 、 そ の
左 右 に 一 対 の 鉗 子 ア ー ム ２ ， ２ ’ が 並 べ て 取 り 付 け ら れ る 。 鉗 子 ア ー ム ２ ， ２ ’ の 先 端 の
鉗 子 部 ５ ， ５ ’ は 、 図 示 さ れ て い な い ワ イ ヤ に よ り ハ ン ド の 開 閉 を 制 御 さ れ る 。 ま た 鉗 子
ア ー ム ２ ， ２ ’ の 首 振 り 部 ６ ， ６ ’ は 、 そ れ ぞ れ １ ２ ０ 度 間 隔 で ３ 方 向 に 取 り 付 け ら れ た
ワ イ ヤ ７ ａ ， ７ ｂ ， ７ ｃ と ７ ａ ’ ， ７ ｂ ’ ， ７ ｃ ’ と に よ り そ れ ぞ れ の 方 向 へ の 屈 曲 を 制
御 さ れ る 。 こ の 屈 曲 制 御 の 詳 細 な 構 造 は 、 実 施 例 に よ り 後 述 さ れ る 。 な お 、 鉗 子 ア ー ム ２
， ２ ’ に 設 け ら れ る こ れ ら の ワ イ ヤ は 、 と も に 蛇 管 の よ う な 可 撓 性 チ ュ ー ブ 内 に 収 容 さ れ
て い る 。 ま た 内 視 鏡 １ と 鉗 子 ア ー ム ２ ， ２ ’ の 先 端 を 除 い た 部 分 は 、 保 護 チ ュ ー ブ ８ で 内
視 鏡 １ と 一 緒 に 包 ん で 保 護 す る と と も に 、 消 化 管 な ど へ の 挿 入 時 の す べ り を よ く し て い る
。
【 ０ ０ ０ ９ 】
こ の よ う な 本 発 明 の 内 視 鏡 手 術 ロ ボ ッ ト の 構 造 に よ り 、 外 科 的 作 業 の 伝 達 経 路 の 眼 と な る
内 視 鏡 の 柔 軟 性 と 操 作 性 を 損 な わ ず に 、 対 象 物 を し っ か り と 保 持 す る 、 む し り 取 る な ど の
高 ト ル ク 作 業 を 両 手 を 使 っ た 二 つ の 鉗 子 で 実 現 す る こ と が で き 、 術 者 は 、 モ ニ タ で 内 視 鏡
の 視 野 画 像 を 見 な が ら 、 両 手 で 二 つ の 鉗 子 を 操 作 し て 、 微 妙 な 技 術 を 要 す る 外 科 的 処 置 で
あ っ て も 比 較 的 容 易 に 実 施 す る こ と を 可 能 に さ れ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
本 発 明 に 基 く 鉗 子 ア ー ム の １ 実 施 例 を 図 ２ な い し 図 ４ に 示 す 。 図 ２ は 、 ス ト レ ー ト 状 態 に
あ る 鉗 子 ア ー ム 先 端 部 の 断 面 を 示 し 、 図 ３ は 、 ９ ０ 度 に 湾 曲 し た 首 振 り 状 態 に あ る 鉗 子 ア
ー ム 先 端 部 の 断 面 を 示 す 。 ま た 図 ４ は 、 首 振 り 部 の 断 面 を 示 す 。 図 ２ な い し 図 ４ に お い て
、 ２ ０ は 鉗 子 、 ２ １ ， ２ ２ ， ２ ３ は 蛇 管 、 ２ ４ ， ２ ５ は ス リ ー ブ 、 ２ ６ ａ ， ２ ６ ｂ 、 ２ ６
ｃ （ 図 示 省 略 ） は 首 振 り レ バ ー 、 ２ ７ ａ ， ２ ７ ｂ ， ２ ７ ｃ （ 図 示 省 略 ） は 枢 着 ピ ン 、 ２ ８
は 鉗 子 駆 動 ワ イ ヤ 、 ２ ９ ａ 、 ２ ９ ｂ は 首 振 り レ バ ー 駆 動 ワ イ ヤ 、 ３ ０ ａ ， ３ ０ ｂ は ワ イ ヤ
引 き 込 み 孔 で あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
図 ２ に 示 す よ う に 、 鉗 子 ２ ０ は 、 蛇 管 ２ １ の 先 端 に 固 着 さ れ て お り 、 鉗 子 駆 動 ワ イ ヤ ２ ８
に よ っ て 開 閉 を 制 御 さ れ る 。 ま た 鉗 子 ２ ０ の 首 振 り と 回 転 は 、 ３ 本 の 首 振 り レ バ ー 駆 動 ワ
イ ヤ ２ ９ ａ 、 ２ ９ ｂ 、 ２ ９ ｃ （ 図 示 省 略 ） に よ っ て 制 御 さ れ る 。 こ の 鉗 子 ２ ０ の 首 振 り と
回 転 の 制 御 の た め に 、 鉗 子 ２ ０ の 下 方 に 近 接 し た ス リ ー ブ ２ ４ の 周 囲 に は 、 図 ４ に 示 す よ
う に 、 首 振 り レ バ ー ２ ６ ａ ， ２ ６ ｂ 、 ２ ６ ｃ が １ ２ ０ 度 間 隔 で 枢 着 ピ ン ２ ７ ａ ， ２ ７ ｂ ，
２ ７ ｃ を 介 し て 取 り 付 け ら れ 、 ス リ ー ブ ２ ４ に 平 行 な 状 態 と ９ ０ 度 起 き 上 が っ た 状 態 と の
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間 で の み 揺 動 可 能 に さ れ て い る 。 さ ら に 首 振 り レ バ ー ２ ６ ａ ， ２ ６ ｂ 、 ２ ６ ｃ の 各 先 端 に
は 、 そ れ ぞ れ 首 振 り レ バ ー 駆 動 ワ イ ヤ が 取 り 付 け ら れ て い る 。 こ れ ら の ３ 本 の 首 振 り レ バ
ー 駆 動 ワ イ ヤ は 、 そ れ ぞ れ 、 ス リ ー ブ ２ ４ よ り も 下 方 に あ る ス リ ー ブ ２ ５ の 周 囲 に １ ２ ０
度 間 隔 で 対 応 的 に 設 け ら れ て い る ワ イ ヤ 引 き 込 み 孔 ３ ０ ａ ， ３ ０ ｂ 、 ３ ０ ｃ （ 図 示 省 略 ）
を 通 し て 蛇 管 ２ ３ 内 に 引 き 込 ま れ て い る 。 そ の た め 、 あ る 首 振 り レ バ ー 駆 動 ワ イ ヤ 、 た と
え ば 図 ３ に 示 す よ う に ２ ９ ｂ が 下 方 に 引 か れ る と 、 首 振 り レ バ ー ２ ６ ｂ は ま ず ９ ０ 度 ま で
起 き 上 が り 、 さ ら に ワ イ ヤ が 引 か れ る と 図 示 の よ う に ス リ ー ブ ２ ５ を 基 点 と し て 首 振 り レ
バ ー ２ ６ ｂ の 側 に 屈 曲 し 、 鉗 子 ２ ０ の 左 側 へ の 首 振 り が 行 な わ れ る 。 ま た こ の 状 態 で 他 の
首 振 り レ バ ー 駆 動 ワ イ ヤ を 引 く こ と に よ り 、 そ の 方 向 へ の 回 転 運 動 が 生 じ さ せ る こ と が で
き る 。 こ の よ う に ３ 本 の 首 振 り レ バ ー 駆 動 ワ イ ヤ を 適 切 に 操 作 す る こ と に よ り 、 鉗 子 ２ ０
を 任 意 の 方 向 へ 首 振 り あ る い は 回 転 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
上 述 し た 実 施 例 の 鉗 子 ア ー ム の 首 振 り 制 御 で は 、 首 振 り レ バ ー が １ ２ ０ 度 間 隔 で ３ 個 設 け
ら れ 、 そ れ ぞ れ ワ イ ヤ に よ り 駆 動 さ れ る も の と し た が 、 １ ２ ０ 度 間 隔 に 限 定 さ れ る 必 要 は
な く 、 ま た 首 振 り レ バ ー を ３ 個 以 上 設 け て も 良 い 。 さ ら に ワ イ ヤ の 代 わ り に 、 流 体 や 電 気
を 用 い た 制 御 と す る こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
次 に 図 ５ お よ び 図 ６ に よ り 、 鉗 子 ア ー ム の 制 御 シ ス テ ム の 実 施 例 に つ い て 説 明 す る 。 図 ５
は コ ン ピ ュ ー タ を 用 い た 制 御 シ ス テ ム の 概 略 構 成 を 示 し 、 図 ６ は 細 部 の ブ ロ ッ ク 構 成 を 示
す 。 本 実 施 例 の 制 御 シ ス テ ム は 、 鉗 子 ア ー ム を ス レ ー ブ ロ ボ ッ ト 、 ジ ン バ ル 機 構 を マ ス タ
ロ ボ ッ ト と す る マ ス タ ・ ス レ ー ブ ロ ボ ッ ト と し て 構 築 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
図 ５ に お い て 、 ３ １ は 患 者 、 ３ ２ は 術 者 、 ３ ３ は 腹 腔 内 に 挿 入 さ れ て い る 鉗 子 ア ー ム ロ ボ
ッ ト 、 ３ ４ は 鉗 子 ア ー ム ロ ボ ッ ト を 制 御 す る ロ ボ ッ ト ・ コ ン ト ロ ー ル ・ ユ ニ ッ ト 、 ３ ５ は
モ ニ タ 、 ３ ６ は 制 御 用 コ ン ピ ュ ー タ 、 ３ ７ は 術 者 が 鉗 子 を 操 作 す る と き の 皮 膚 感 覚 へ の フ
ィ ー ド バ ッ ク を 制 御 す る ハ プ テ ッ ク ・ コ ン ト ロ ー ル ・ ユ ニ ッ ト 、 ３ ８ は ロ ボ ッ ト ・ オ ペ レ
ー タ を 示 す 。
【 ０ ０ １ ５ 】
術 者 ３ ２ は 、 モ ニ タ ３ ３ の 画 面 に 表 示 さ れ た 内 視 鏡 の 画 像 お よ び 各 種 セ ン サ の 情 報 を 見 な
が ら 鉗 子 ア ー ム ロ ボ ッ ト ３ ３ を 操 作 し 、 外 科 的 処 置 を 行 な う 。 術 者 ３ ２ が 鉗 子 ア ー ム ロ ボ
ッ ト ３ ３ に 与 え る 動 作 指 令 は ジ ン バ ル を 用 い て 入 力 さ れ る 。 入 力 さ れ た 動 作 指 令 は 、 ロ ボ
ッ ト ・ コ ン ト ロ ー ル ・ ユ ニ ッ ト ３ ４ を 介 し て 制 御 用 コ ン ピ ュ ー タ ３ ６ に 伝 え ら れ る 。 制 御
用 コ ン ピ ュ ー タ ３ ６ は 、 入 力 さ れ た 動 作 指 令 と 、 ハ プ テ ッ ク ・ コ ン ト ロ ー ル ・ ユ ニ ッ ト ３
７ か ら の ス ケ ー リ ン グ な ど の 制 御 情 報 な ど に 基 い て 、 順 次 の タ イ ミ ン グ に お け る 鉗 子 ア ー
ム ロ ボ ッ ト ３ ３ へ の 目 標 制 御 量 を 計 算 し 、 ロ ボ ッ ト ・ コ ン ト ロ ー ル ・ ユ ニ ッ ト ３ ４ へ 出 力
す る 。 ロ ボ ッ ト ・ コ ン ト ロ ー ル ・ ユ ニ ッ ト ３ ４ は 、 制 御 用 コ ン ピ ュ ー タ ３ ６ か ら 与 え ら れ
た 目 標 制 御 量 に よ り 鉗 子 ア ー ム ロ ボ ッ ト ３ ３ の 各 ワ イ ヤ （ 図 示 せ ず ） を 駆 動 す る ア ク チ ュ
エ ー タ を 制 御 し 、 術 者 ３ ２ が 意 図 す る 鉗 子 の 開 閉 、 回 転 な ど の 動 作 を 行 な わ せ る 。 ロ ボ ッ
ト ・ オ ペ レ ー タ ３ ８ は 、 モ ニ タ ３ ５ に 表 示 さ れ た 外 科 的 処 置 の 作 業 情 況 や セ ン サ 情 報 を 監
視 し て 、 適 切 な 制 御 情 報 を 設 定 ・ 変 更 す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
次 に 、 図 ６ に よ り 、 マ ス タ ・ ス レ ー ブ ロ ボ ッ ト の 制 御 シ ス テ ム 機 構 の 概 要 を 説 明 す る 。 図
６ に お い て 、 ４ １ は ス レ ー ブ ・ ロ ボ ッ ト で あ り 、 こ こ で は 図 ５ の 鉗 子 ア ー ム ロ ボ ッ ト ３ ３
に 対 応 す る 。 ４ ２ は ス レ ー ブ ロ ボ ッ ト モ ー タ ユ ニ ッ ト で あ り 、 図 ５ の ロ ボ ッ ト ・ コ ン ト ロ
ー ル ・ ユ ニ ッ ト ３ ４ に 対 応 す る 。 ４ ３ は 制 御 用 コ ン ピ ュ ー タ で あ り 、 図 ５ の 制 御 用 コ ン ピ
ュ ー タ ３ ６ と ハ プ テ ッ ク ・ コ ン ト ロ ー ル ・ ユ ニ ッ ト ３ ７ に 対 応 す る 。 ４ ４ は マ ス タ デ バ イ
ス モ ー タ ユ ニ ッ ト 、 ４ ５ は マ ス タ デ バ イ ス で あ り 、 図 ５ の ロ ボ ッ ト ・ コ ン ト ロ ー ル ・ ユ ニ
ッ ト ３ ４ に 対 応 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
制 御 用 コ ン ピ ュ ー タ ４ ３ は デ ジ タ ル 信 号 系 で あ り 、 ス レ ー ブ ロ ボ ッ ト モ ー タ ユ ニ ッ ト ４ ２
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と マ ス タ デ バ イ ス モ ー タ ユ ニ ッ ト ４ ４ は 基 本 的 に ア ナ ロ グ 信 号 系 で あ る た め 、 制 御 用 コ ン
ピ ュ ー タ ４ ３ に は 、 ユ ニ ッ ト ４ ２ ， ４ ４ と の 信 号 イ ン タ フ ェ ー ス と し て 、 Ｄ ／ Ａ ボ ー ド 、
カ ウ ン タ ボ ー ド 、 Ａ ／ Ｄ ボ ー ド が そ れ ぞ れ 備 え ら れ て い る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
術 者 が 、 マ ス タ デ バ イ ス ４ ５ の ジ ン バ ル を 操 作 す る と 、 力 セ ン サ が そ の 操 作 量 を 検 出 し 、
マ ス タ デ バ イ ス モ ー タ ユ ニ ッ ト ４ ４ は そ の 検 出 さ れ た 操 作 量 信 号 を ア ン プ で 増 幅 し て 、 制
御 用 コ ン ピ ュ ー タ ４ ３ に 入 力 す る 。 制 御 用 コ ン ピ ュ ー タ ４ ３ は 、 そ の 操 作 量 信 号 を Ａ ／ Ｄ
ボ ー ド で デ ジ タ ル 信 号 に 変 換 し て 処 理 し て 、 制 御 量 を 算 出 す る 。 算 出 さ れ た 制 御 量 は 、 Ｄ
／ Ａ ボ ー ド で ア ナ ロ グ の 制 御 信 号 に 変 換 さ れ て ス レ ー ブ ロ ボ ッ ト モ ー タ ユ ニ ッ ト ４ ２ へ 送
ら れ る 。 ス レ ー ブ ロ ボ ッ ト モ ー タ ユ ニ ッ ト ４ ２ で は 、 そ の 制 御 信 号 を モ ー タ ー ド ラ イ バ へ
入 力 し 、 ア ク チ ュ エ ー タ の モ ー タ を 駆 動 し て 、 ス レ ー ブ ロ ボ ッ ト ４ １ の ワ イ ヤ を 駆 動 す る
。 こ こ で 駆 動 さ れ た モ ー タ の 回 転 量 は 、 エ ン コ ー ダ で 検 出 さ れ て 、 制 御 用 コ ン ピ ュ ー タ ４
３ へ カ ウ ン タ ボ ー ド を 介 し て フ ィ ー ド バ ッ ク さ れ る 。 制 御 用 コ ン ピ ュ ー タ ４ ３ は ま た 、 ジ
ン バ ル を 復 元 す る 制 御 量 を 算 出 し 、 Ｄ ／ Ａ ボ ー ド を 介 し て マ ス タ デ バ イ ス モ ー タ ユ ニ ッ ト
４ ４ へ 制 御 信 号 を 出 力 す る 。 マ ス タ デ バ イ ス モ ー タ ユ ニ ッ ト ４ ４ で は 、 モ ー タ ド ラ イ バ へ
制 御 信 号 を 入 力 し て 、 ジ ン バ ル の モ ー タ を 駆 動 し 、 同 時 に エ ン コ ー ダ で モ ー タ の 回 転 量 を
検 出 し て 、 制 御 用 コ ン ピ ュ ー タ ４ ３ へ フ ィ ー ド バ ッ ク す る 。 こ の よ う に し て 、 ハ プ テ ッ ク
制 御 が 行 な わ れ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
【 発 明 の 効 果 】
本 発 明 に よ る 内 視 鏡 手 術 ロ ボ ッ ト を 用 い る こ と に よ り 、 消 化 管 を 進 入 路 と す る こ と が 従 来
よ り も 容 易 に な る と と も に 、 両 手 を 用 い て ２ 本 の 鉗 子 な ど を 扱 う こ と が で き る た め 、 術 者
は 、 開 腹 手 術 に よ る の と 同 じ 程 度 の 自 由 度 を も っ て 手 術 作 業 を 行 な う こ と が で き る 。 こ れ
に よ り 、 術 者 の 多 様 で 自 由 な 手 術 手 技 を 可 能 に す る と と も に 、 作 業 時 間 も 短 縮 さ れ て 、 患
者 の 苦 痛 の 軽 減 と 、 術 者 と 患 者 双 方 の 負 担 の 軽 減 を 図 る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 本 発 明 に よ る 内 視 鏡 手 術 ロ ボ ッ ト の 先 端 部 分 の 概 略 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 一 実 施 例 に よ る 鉗 子 ア ー ム の ス ト レ ー ト 状 態 に あ る 先 端 部 の 断 面 を 示 す
図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 一 実 施 例 に よ る 鉗 子 ア ー ム の 首 振 り 状 態 に あ る 先 端 部 の 断 面 を 示 す 図 で
あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 一 実 施 例 に よ る 鉗 子 ア ー ム の 首 振 り レ バ ー 機 構 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の 一 実 施 例 に よ る コ ン ピ ュ ー タ を 用 い た 鉗 子 ア ー ム の 制 御 シ ス テ ム の 概 略
構 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 本 発 明 の 一 実 施 例 に よ る マ ス タ ・ ス レ ー ブ ロ ボ ッ ト の 制 御 シ ス テ ム の 機 構 の 概 要
を 示 す 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
１ 　 ： 　 内 視 鏡
２ ， ２ ’ ： 　 鉗 子 ア ー ム
３ 　 ： 　 ヘ ッ ド 支 持 部
４ 　 ： 　 内 視 鏡 の 先 端 レ ン ズ
５ ， ５ ’ ： 　 鉗 子 部
６ ， ６ ’ ： 　 首 振 り 部
７ ， ７ ’ ： 　 ワ イ ヤ
８ 　 ： 　 保 護 チ ュ ー ブ
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】
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