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(57)【要約】
【課題】手術器具の操作に対して加えられる力を制御す
る装置を提供する。
【解決手段】内視鏡は、身体の組織をとらえるように構
成される長形部材を受けるように適合されるチャンネル
を含む内視鏡本体と、チャネル部分に接続される触覚フ
ィードバックシステムとを含み、前記触覚フィードバッ
クシステムは、前記長形部材と接触するように適合され
るアクチュエータと、前記アクチュエータに接続され、
前記長形部材に加えられる第１の力を検出するように適
合されるセンサを含み、前記アクチュエータは、検出さ
れた前記第１の力に基づいて、前記長形部材に第２の力
を加える。
【選択図】なし
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　身体の組織をとらえるように構成される長形部材を受けるように適合されるチャンネル
を含む内視鏡本体と、
　チャネル部分に接続される触覚フィードバックシステムとを含み、
　前記触覚フィードバックシステムは、前記長形部材と接触するように適合されるアクチ
ュエータと、前記アクチュエータに接続され、前記長形部材に加えられる第１の力を検出
するように適合されるセンサを含み、
　前記アクチュエータは、検出された前記第１の力に基づいて、前記長形部材に第２の力
を加える内視鏡。
【請求項２】
　前記アクチュエータおよび前記センサに接続し、前記第２の力を制御するように適合さ
れるプログラマブルコントローラをさらに含む、請求項１に記載の内視鏡。
【請求項３】
　前記アクチュエータは、移動自由度で動作する前記長形部材に前記第２の力を加えるよ
うに適合される、請求項１に記載の内視鏡。
【請求項４】
　前記アクチュエータは、回転自由度で動作する前記長形部材に前記第２の力を加えるよ
うに適合される、請求項１に記載の内視鏡。
【請求項５】
　前記センサは、前記長形部材に加えられる長手方向の力を検出する、請求項１に記載の
内視鏡。
【請求項６】
　前記センサは、前記長形部材に加えられる回転方向の力を検出する、請求項１に記載の
内視鏡。
【請求項７】
　前記センサは、前記チャンネル内の前記長形部材の自由度における動作を検出し、検出
された前記動作に基づいて動作信号を出力するように適合され、前記アクチュエータは、
前記動作信号に基づいて、前記長形部材に対応する力を加えるように適合される、請求項
１に記載の内視鏡。
【請求項８】
　前記アクチュエータは、前記第１の力と対向して前記第２の力を加えるように構成され
る、請求項１に記載の内視鏡。
【請求項９】
　加えられた前記第２の力は、前記長形部材に加えられる前記第１の力に加えられる、請
求項１に記載の内視鏡。
【請求項１０】
　身体の組織をとらえるように構成される長形部材を受けるように適合されるチャンネル
を有する本体と、
　前記長形部材と接触するように適合されるアクチュエータと、
　前記アクチュエータに接続され、前記チャネル内の前記長形部材の動作を検出するよう
に適合されるセンサとを含み、
　前記アクチュエータは、検出した前記長形部材の動作に基づいて、前記長形部材に力を
加えるように適合される手術器具。
【請求項１１】
　検出された前記長形部材の動作に応じて前記長形部材に加えられる力を制御するように
適合されるプログラマブルコントローラをさらに含む、請求項１０に記載の手術器具。
【請求項１２】
　前記アクチュエータが、移動自由度で移動する前記長形部材に第２の力を加えるように
適合される、請求項１０に記載の手術器具。
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【請求項１３】
　前記アクチュエータが、回転自由度で動作する前記長形部材に前記第２の力を加えるよ
うに適合される、請求項１０に記載の手術器具。
【請求項１４】
　前記センサが、前記長形部材に加えられる長手方向の力を検出するように適合される、
請求項１０に記載の手術器具。
【請求項１５】
　前記センサが、前記長形部材に加えられる回転方向の力を検出するように適合される、
請求項１０に記載の手術器具。
【請求項１６】
　前記センサは、前記長形部材に加えられる自由度における第１の力を検出し、検出され
た前記第１の力に基づいて力信号を出力するように適合され、前記アクチュエータは、前
記力信号に応じて、前記長形部材に第２の力を加えるように適合される、請求項１０に記
載の手術器具。
【請求項１７】
　前記アクチュエータが、検知した前記長形部材の移動に対向して力を加えるように適合
される、請求項１０に記載の手術器具。
【請求項１８】
　身体の組織をとらえるように構成される長形部材を受けるように適合されるチャンネル
を有する本体と、
　前記長形部材に第１の自由度で第１の力を加えるように適合される第１のアクチュエー
タと、
　１）前記長形部材の動作と、２）長形部材に対する外部から加えられる力の少なくとも
１つを検知する検知手段とを含み、
　前記第１のアクチュエータは、前記検出手段からの検知信号に基づいて第１の力を加え
る手術器具。
【請求項１９】
　前記検知信号に応じて前記長形部材に第２の自由度で第２の力を加えるように適合され
る第２のアクチュエータをさらに含む、請求項１８に記載の手術器具。
【請求項２０】
　前記第１のアクチュエータおよび前記検知手段に接続されるプログラマブルコントロー
ラをさらに含む、請求項１８に記載の手術器具。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本願は、２００３年３月１９日にＧｒｅｇｏｒｙ　Ｌ．Ｍｅｒｒｉｌらによって出願さ
れた同時係属中の米国特許出願第１０／３９０，７１５号明細書、「医療機器に加えられ
る力および医療機器の操作を制御するシステムおよび方法」の一部継続出願であり、第１
０／３９０，７１５号明細書は２００１年３月１６日にＧｒｅｇｏｒｙ　Ｌ．Ｍｅｒｒｉ
ｌらによって出願された米国特許出願第０９／８１１，３５８号明細書、現米国特許第６
，８１７，９７３号明細書、「医療機器を操作するための力を制御する装置」に基づく優
先権を主張する分割出願であり、さらに第０９／８１１，３５８号明細書は２０００年３
月１６日にＧｒｅｇｏｒｙ　Ｌ．Ｍｅｒｒｉｌらによって出願された米国仮特許出願第６
０／１８９，８３８号明細書、「医療機器に加えられる力および医療機器の操作を制御す
るシステムおよび方法」の優先権を主張するものであり、すべて本出願と同一の出願人に
よるものであり、援用により本明細書の一部をなす。
【背景技術】
【０００２】
　医学的検査および治療を施すための最小限の侵襲的な方法においては、気管支鏡、尿管
鏡、または柔軟性のあるＳ状結腸鏡等の内視鏡が頻繁に用いられる。内視鏡、たとえば一
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般的には光ファイバーまたはＣＣＤ撮像装置を用いる内視鏡によって、施術者が他の方法
では見ることができない肺、尿管、腎臓、結腸等の組織の範囲を目視検査することができ
る。これらの内視鏡はまた一般にワーキングチャネルと呼ばれる管を含んでおり、管を通
して麻酔薬等の液剤を投与でき、また粘液等の身体物質を一般に吸引によって抜き取るこ
とができる。液体または他の物質を投与または除去するために用いるのに加えて、内視鏡
のワーキングチャネルは適用範囲の遠端部で他の機能を果たすため、内視鏡による視覚誘
導のもとで細長い器具を通過させるために用いられる。
【０００３】
　一般的にこのように用いられる機器には、目的物を掴むか、または小さな身体組織標本
を挟んで取り出すための鉗子、針の内腔中の深部組織標本を取り出す生検針、肺からの吸
い込んだピーナツまたは腎杯からの腎臓結石等目的物を捕捉して引き抜くための係蹄また
はバスケット、および他の各種器具が含まれる。
【０００４】
　これらの器具の操作には、操作通路器具自体の操作のほかに、内視鏡の同時操作または
安定化が必要である。内視鏡は、一般に、挿入および引き出し、回転、ならびに１次元ま
たは２次元の先端屈曲（上昇／下降および／または左／右）を含む３自由度、４自由度ま
たはそれ以上で操作できる。ワーキングチャネル器具は、挿入／引き出し、回転、および
器具作動等を含むさらなる２自由度以上で操作される。器具作動には、たとえば、生検鉗
子のはさみ口の開閉、生検針の突き刺し調節、焼灼術または切除器具の作動、レーザーパ
ルス化、または係蹄またはバスケットの開閉が含まれる。３自由度以上の内視鏡の操作お
よび安定化と同時に複数自由度のワーキングチャネル器具の操作を行う仕事は実行が困難
であり、施術者はワーキングチャネル器具の作動等１つまたは複数の自由度の操作のため
しばしば助手を使う。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　本発明は、ワーキングチャネル器具の動きを感知し、ワーキングチャネル中の機器を操
作中の施術者を援助する推進力を活用するための装置を追加することによって内視鏡のワ
ーキングチャネルの機能性を広げる装置またはシステムに関する。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　１つの使用形態においては、本システムにモータまたは他の装置によって駆動される駆
動輪を使用して、ワーキングチャネル内で使用中の器具を円滑に取り出し、新しい器具を
ワーキングチャネルの出口の直前に挿入することによって、施術者がワーキングチャネル
器具を迅速に交換することを可能にする。この時点で、施術者が引き継ぎ、器具を内視鏡
から出して生体組織と相互に作用する位置に移動させるために必要な洗練された運動技能
を実行する。別の操作形態においては、施術者が手動で器具を操作し、１組の駆動または
制動される駆動輪によって触覚案内の提供を受ける。案内の１つの形式は、器具が内視鏡
の末端に接近し、内視鏡から出ようとしていることを通知することである。制動または他
の触知できる力によってワーキングチャネルの末端に近づいていることを合図することで
、ワーキングチャネル外へ器具を速く移動させすぎることなく、利用者が迅速に器具を移
動でき、それによって内視鏡の遠心端に隣接する組織の損傷または被害の危険が低減され
る。
【０００７】
　別の実施形態においては、センサおよび駆動装置がカテーテルに連結され、それによっ
て機器および器具が血管系内に入る。たとえば、心臓ペーシングリードの埋め込み過程で
、心臓内科医はガイドカテーテルの位置の多くの微調整を行って安定化させようと試みる
一方、安定化したカテーテルの管腔を通して追加要素を挿入しなければならない。１つの
形態においては、センサ／駆動装置は受動的または能動的制動力を用いて位置を維持する
よう命じられる別の形態においては、カテーテルの先端に器具を取り付けることができ、
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能動的機構によってカテーテルの挿入／後退および回転増を命じて遠心端の実際の位置を
安定化させることができる。
【０００８】
　さらに別の実施形態においては、センサおよび駆動装置に歪ゲージまたは他の装置を取
り付け、カテーテルまたはワーキングチャネル器具の遠心端で出会う力を検知する。つぎ
にこれらの力はモータまたは他の駆動機構によって増幅されて利用者に示される。
【０００９】
　別の実施形態においては、センサおよび駆動装置によって動きの検知および修正、たと
えば利用者が発生させる高周波変動の検知および除去を行う。この超安定化形態は、微細
電動機制御が必要とされる状況において有用である。
【００１０】
　別の実施形態においては、ワーキングチャネルに挿入された装置からの信号が、駆動装
置に生体組織との電気的接触の特有の品質を維持させるために用いられる。この状況にお
いて、電気的インピーダンスは接触力によって変更される。望ましい接触品質は最初に医
師によって達成され、その後接触力を自動的に制御して特定の接触を維持するよう器具が
駆使される。
【００１１】
　本発明の上記およびさらなる特徴および利点が、以下の本発明の特定の実施形態の詳細
な説明を、特に類似の参照番号が各種の図面中で類似の構成要素を表示するために用いら
れている添付図面とともに考察することによって明らかとなるであろう。
【００１２】
　この明細書の一部を構成する添付の図面は、詳細な説明と共に本発明の１つ以上の実施
形態を例示し、本発明の原則および実施を説明するのに利用される。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１３】
　図１ａには、内視鏡管アセンブリ３に取り付けられた内視鏡本体２を示す、修正されて
いない従来技術による内視鏡を図解する。ワーキングチャネル器具４が、内視鏡本体２の
ワーキングチャネル開口部６内に挿入される。ワーキングチャネル器具４は、ワーキング
チャネル管１内を滑動し、ワーキングチャネル開口部５から内視鏡管アセンブリ３の遠端
部を抜け出させる。
【００１４】
　図１ｂには、内視鏡のワーキングチャネル開口部６に付加された本発明の運動センサお
よび制御要素１０の１つの実施形態を図解する。ワーキングチャネル器具４は、運動セン
サおよび制御要素１０およびワーキングチャネル開口部６を通過する。ワーキングチャネ
ルの通常の操作および動作は運動センサ・制御要素１０の本体を経て可能となる。以下に
示す実施形態において例示するように、運動センサおよび制御要素１０はワーキングチャ
ネル器具４の制御に役立つ。
【００１５】
　ワーキングチャネル器具４は、血管内処置、内視鏡検査、またはその他の医療処置に用
いられる医療用器具等の任意の医療用器具でよい。たとえば、ワーキングチャネル器具は
ガイドワイヤ、カテーテル、心臓ペーシングリード、スタイレットでよい。身体中に入っ
て、身体に手術を施すか、または身体と相互に作用する器具の先端には、ナイフ、ノコギ
リ状刃、生体検査器具、トロカールチップ、超音波器具、針、振動チップ、縫合器具、開
創器、電気外科用カッタ、電気外科用凝固剤、鉗子、持針器、はさみ、洗浄器、吸引装置
、薬物治療用具、レーザ器具、低温器具、柔軟性のある操縦あるいは案内チップ、および
／またはカメラ等の多様な器具の任意の１つまたは複数が含まれる。簡単にするため、こ
こで用いられる「ワーキングチャネル」という用語は、カテーテル、管を含む医療器具を
案内する任意の管、内視鏡ワーキングチャネルまたは他の通路を表現することを意図して
いる。
【００１６】
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　図２には、本発明の運動センサおよび制御要素１０の血管内用途を図解する。運動セン
サおよび制御要素１０は導入器のシース７（ここでは「ワーキングチャネル」と考えられ
る）に接続され、シースは皮膚８および血管壁９を貫通する。細長い血管内器具４が運動
センサおよび制御要素１０および導入器のシース７を貫通し、血管９の管腔内に入る。
【００１７】
　図３には、ワーキングチャネル器具４本体の移動動作を測定し、ワーキングチャネル器
具４本体の移動自由度の範囲内において力を加える運動センサ・制御要素１０を図解する
。運動センサ・制御要素１０にはワーキングチャネル器具４本体の移動動作を測定するた
めのセンサ装置を含んでいる。ワーキングチャネル器具４の細長い部分が運動感知制御輪
１８および遊動輪１３の間を通過すると、それによって各輪が回転する。輪１８はブラケ
ット２０によって支持されるアクチュエータ１２の軸１５に取り付けられる。同じように
透明な光エンコーダディスク１４がモータ軸１５の反対端に取り付けられる。エンコーダ
リーダ１６は透明なエンコーダディスク１４を経て光を通過させる。透明なエンコーダデ
ィスク１４が回転すると、表面に刻まれた印が光源の正面を通過し、ディスクを通過する
光を交互に遮る。エンコーダリーダ１６中の複数の光センサによって変化する明暗パター
ンを測定し、エンコーダディスク１４の回転運動の量および方向を決定する。制御装置２
４は、ワーキングチャネル器具４の移動動作に相当する運動信号をエンコーダリーダ１６
から受け取る。
【００１８】
　アクチュエータ１２は、ワーキングチャネル器具４にその移動自由度の範囲内で力を与
えるように、制御輪１８からワーキングチャネル器具４に伝達して、適切に作用する。ア
クチュエータ１２は制御装置２４の制御信号によって制御される。いくつかの実施形態に
おいて、ワーキングチャネル器具４の現状の位置または動きを示すエンコーダリーダ１６
の現状の信号を調べることによって、制御装置２４でアクチュエータ１２から出力すべき
力の量を決定し、アクチュエータ１２がその力を出力するよう制御できる。たとえば、ワ
ーキングチャネル器具４の現状の位置によって、以下のように、いつ力を出力すべきか、
および／または出力すべき力の量を示すことができる。
【００１９】
　制御装置２４は、たとえば、マイクロプロセッサ、ＡＳＩＣ、または他の形式のプロセ
ッサあるいはコントローラを含むことができる。上述の光タイプのセンサ以外に、他の形
式のセンサ、たとえば、アナログポテンショメータ、他形式の光センサ、磁気センサ等も
ワーキングチャネル器具４の位置および／または移動量を検知して挿入距離を決定するた
めに使用できる。いくつかの実施形態においては、上述の相対的センサの代わりに絶対的
センサ、たとえば、連続的なマーキングを作動器具４上に設け、光学的または他の形式の
検出器により、マーキングがセンサを通過する時に検知して器具の位置を決定することが
できる。アクチュエータ１２は、作動器具４に作用する力を変更する電子制御式装置であ
る。たとえば、アクチュエータ１２は、直流電動機、ステッパモータ、可動磁石アクチュ
エータ、音声コイル、油圧または空気圧アクチュエータ、その他の形式の作動器具４に力
を出力できる多様なアクチュエータでよい。アクチュエータ１２は、磁気粒子ブレーキ、
流体ブレーキ、その他の形式のブレーキ等の制御装置２４からの制御信号に基づいて作動
器具４の動きに制御可能な抵抗を発生させる受動形アクチュエータでもよい。同一形式ま
たは異なる形式の複数のアクチュエータ１２を用いてもよい。
【００２０】
　本発明の１つの形態において、ワーキングチャネル器具の全挿入距離は、移動センサお
よび制御要素によって測定および制御される。たとえば、制御装置２４には、ワーキング
チャネル器具４の全挿入距離が提供されるか、または（センサを用いて）測定できる。距
離は、器具４の制御を支援するために利用できる。たとえば、使用者または施術者は器具
４をワーキングチャネル内において手動で移動させることができる。しかし、器具の先端
（末端）があらかじめセットされた限界、地点、または距離、たとえば通路の出口点に達
すると、制御信号がアクチュエータ１２に伝達され、運動感知制御輪１８のさらなる動き
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を減速させ、その後休止させるのに必要なトルクが生み出され、それによってワーキング
チャネル器具４のさらなる挿入が減速され、その後休止される。
【００２１】
　別の動作形態においては、施術者が器具をワーキングチャネルに挿入すると、アクチュ
エータ１２によって器具４を通路から出る直前まで移動させることができ、器具は施術者
による手動使用ができる状態になり、すなわち、施術者が内視鏡から器具を取り出し、生
体組織に接触する位置に移動できる。制御装置２４において、エレメント１０のセンサか
らの信号を利用して器具の位置を決定することができる。いくつかの実施形態においては
、施術者はアクチュエータ１２によって駆動される駆動輪を用いて、現状の器具をワーキ
ングチャネルから円滑に取り出し、新しく挿入した器具をワーキングチャネル他端の出口
直前まで迅速に移動させることによって、迅速にワーキングチャネル器具を交換すること
ができる。
【００２２】
　さらに別の動作形態において、医師は手動で器具を操作し、アクチュエータ１２経由で
触覚案内を受けることができる。案内の１つの形式は、器具が目標位置に接近しつつある
かあるいは接近した、またはあらかじめ定めた距離を移動したことを触覚で知らせること
である。たとえば、触覚での通知によって器具がワーキングチャネルまたはカテーテルの
末端まで到着し、通路から出ようとしていることを知らせることができる。制動力あるい
は抵抗力、または他の触知できる力によって器具がワーキングチャネルの末端に近づいて
いることを知らせることで、利用者が器具をワーキングチャネル外まであまりに速く移動
させる恐れなしにワーキングチャネル内で迅速に器具を移動させることができ、それによ
って内視鏡の遠心端に隣接する組織の損傷または被害の危険が低減される。通知は、単一
抵抗パルス、障害力（連続する抵抗力）、振動、（１方向または複数方向の器具速度に基
づく大きさを有する）制動力、スプリング力、１連の特定の衝撃、作動移動止め等各種の
形式を取ることができる。別の実施形態においては、器具が利用者によって動かされた各
増加距離または所定距離を知らせることができる。たとえば、器具がワーキングチャネル
内を１０ｃｍ移動刷る毎にアクチュエータ１２から移動止め、振動、あるいは衝撃を出力
でき、または通路に沿って１／２あるいは１／４の地点で通知を発生させることができる
。
【００２３】
　別の実施形態においては、センサおよび制御要素１０によってカテーテルに力を加える
ことができ、機器および器具が血管系内に入る。たとえば、心臓ペーシングリードの植え
込み過程で、心臓内科医はガイドカテーテルの位置の多くの微調整を行って安定化させよ
うと試みる一方、安定化したカテーテルの管腔を通して追加要素（たとえばリードツール
）を挿入しなければならない。１つの形態においては、センサおよび制御要素１０はアク
チュエータ１２からの受動的または能動的力を用いてカテーテルを所定の位置に維持する
ためにカテーテルに力を及ぼすよう支配することができる。別の実施形態においては、カ
テーテルの先端に器具を取り付けることができ、能動的機構によってカテーテルの挿入／
後退および回転増を命じて遠心端の実際の位置を安定化させることができる。
【００２４】
　別の実施形態においては、センサおよび制御要素１０により作動器具４の動きを検出お
よび修正することができる。たとえば、利用者が器具に伝達しているかもしれない時間の
短い、好ましくない動きまたは振動に基づき、利用者が発生させる高周波変動を要素のセ
ンサ１０によって検知できる。このような動きは、検出後にアクチュエータ１２によって
反対方向の力を加えて除去するか、または変動の大きさを低減することができる。この超
安定化形態は、微細電動機制御が必要とされる状況において有用である。
【００２５】
　別の実施形態においては、ワーキングチャネルに挿入された装置または器具からの信号
が、駆動装置／器具に、たとえば心臓ペーシングリード用途において、生体組織との電気
的接触の特有の品質を維持させるために用いられる。この種の状況では、器具の生体組織
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部位との接触力の大きさが変化すると、一般的に電気インピーダンスが変化する。本発明
は、所望の接触（または接触力）品質を維持または達成するために利用できる。たとえば
、医師が手動で器具を使用することによって所望の接触品質が達成される。つぎに、セン
サおよび制御要素１０で、所望の接触によって生じる電気インピーダンスを検知すること
によって特定の接触品質を維持するため接触力を自動的に制御し、もし電気インピーダン
スが望ましい範囲を上まわるか、または下まわると、所望の電気的接触をもたらすために
アクチュエータ１２から器具上に作用する力が調節される。他の実施形態では、器具の遠
心端で力センサを使用して現状の接触力を検知し、所望の接触力を維持する。
【００２６】
　本発明の別の実施形態によれば、利用者によってワーキングチャネル器具４上に加えら
れる力が測定されて力の決定に利用され、運動検知・制御装置１０によって利用者が器具
４に加える力は有効に増幅するか、または削減することができる。この実施形態において
、ハンドル１７が力トルクセンサ１９に隣接して配置され、力トルクセンサ１９はワーキ
ングチャネル器具４に隣接して配置されて、利用者によってハンドル１７を通してワーキ
ングチャネル器具４に加えられた並進力は力トルクセンサ１９によって検知される。以下
に記載され、制御装置２４内に存する制御アルゴリズムによって、力トルクセンサ１９に
よって測定した加えられた力に由来する信号が受け取られ、それに応じてアクチュエータ
１２に伝達される制御信号が作られ、輪１８の動きが制御される。輪１８は、アクチュエ
ータ１２によって加えられる力またはワーキングチャネル器具４を通して作用する摩擦力
によって動かされる。ワーキングチャネル器具４が利用者によって動きのない状態に保持
される時、アクチュエータ１２の軸１５によって輪１８に加えられる力は、検知・制御要
素１０のベース１１に固定されたブラケット２０に取り付けられたトルクセンサ２２によ
って抵抗を受け、そのためトルクセンサ２２によって検知される。
【００２７】
　制御輪１８によってワーキングチャネル器具４に加えられる力はトルクセンサ２２によ
って検知され、ＦWで示される。この力は利用者が加える力（ＦU）に加算され、下記の平
衡方程式で表現されるワーキングチャネル器具の遠心端における有効力ＦWCが生じる。
　ＦWC　＝ＦU　＋ＦW　（１）
【００２８】
　特に、利用者が加える力と作動器具に作用する力の望ましい関係が関数（２）で表現さ
れる場合は、以下に示し、制御装置２４に含まれる制御アルゴリズムによって輪１８によ
って加えられる力を動的に変更し、利用者によって加えられる力ＦUに応じてワーキング
チャネル器具に作用する力ＦWCを制御する。
　ＦWC　＝ｆ（ＦU）　（２）
【００２９】
　これらの式を結合してＦWについて解くと、下記の制御アルゴリズムが得られる。
　Ｆw＝ｆ（Ｆu）－ＦU　（３）
【００３０】
　制御装置２４が、利用者が加える力Ｆuおよび制御輪の力ＦWに相当する信号を受け取り
、アクチュエータ１２に伝達される制御信号を調節して式３の制御アルゴリズムを実行す
る。
【００３１】
　異なる実施形態においては、センサ・制御要素１０に歪ゲージまたは他の装置を取り付
け、カテーテルまたはワーキングチャネル器具の遠心端で出会う力を検知または測定する
ことができる。これらの力はアクチュエータ１２または他の駆動機構を介して増幅され、
利用者に表示されて、施術者は移動させるカテーテルまたは器具の遠心端の挙動をより容
易に制御または決定できる。
【００３２】
　図４には、本発明による検知・制御要素１０の別の実施形態を示し、そこにおいては図
３に示す器具４の並進の検知および軸力の制御に加えて回転およびトルクが検知および制
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御される。図４において、ワーキングチャネル器具４の細長い部分が動作検知・制御輪２
８と遊動輪２６の間で回転するため、各軸の回転が生じる。輪２８はアクチュエータ３０
の軸２９に付加される。同じように透明な光エンコーダディスク３４がアクチュエータ３
０の電動機軸２９の反対端に付加される。同じように透明な光エンコーダディスク３４が
電動機軸２９の反対端に付加される。エンコーダリーダ３８は透明なエンコーダディスク
３４を経て光を通過させる。透明なエンコーダディスクが回転すると、表面に刻まれた印
が光源の正面を通過し、ディスクを通過する光を交互に遮る。エンコーダリーダ３８中の
複数の光センサによって変化する明暗パターンを測定し、エンコーダディスク３４の回転
運動の量および方向を決定する。制御装置２４は、ワーキングチャネル器具４の回転動作
に相当する運動信号をエンコーダリーダ３８から受け取る。制御装置２４はこれらの信号
を用いてワーキングチャネル器具４の回転を測定する。
【００３３】
　アクチュエータ３０はアクチュエータ１２と同様のものでよく、器具４の回転自由度の
範囲内で力を出力するため、制御装置２４がアクチュエータ３０に制御信号を与える。上
述のように、センサ３４／３８およびアクチュエータ３０は色々な形式をとることができ
る。
【００３４】
　１つの実施形態においては、器具４の回転が前もって設定された限度に接近すると、制
御装置２４によって制御信号が生成されてアクチュエータ３０に伝達され、運動検知・制
御輪２８を減速させ、その後さらなる動き休止させるのに必要なトルクを生成し、それに
よってワーキングチャネル器具４を減速させ、その後さらなる動きを休止させる。他の実
施形態においても器具４の並進検知および操作は前述のものと同様に、たとえば、器具４
があらかじめ定めた回転距離（たとえば回転数）を回転すると使用者に触覚表示を出力す
ることができる。
【００３５】
　図４の要素１０のいくつかの実施形態によれば、利用者によってワーキングチャネル器
具４上に加えられたトルクが測定でき、運動センサ・制御装置１０は利用者が器具４に加
えたトルクを増幅するか、または削減するために用いることができる。図４において、ハ
ンドル１７は、ワーキングチャネル器具４に隣接して配置される力トルクセンサ１９に隣
接して配置され、利用者によってハンドル１７でワーキングチャネル器具４に加えられた
回転力は力トルクセンサ１９によって検知される。以下に記載され、制御装置２４内に存
する制御アルゴリズムによって、力トルクセンサ１９によって測定した加えられた力に由
来する信号が受け取られ、それに応じてアクチュエータ３０に伝達される制御信号が作ら
れ、輪２８の動きが制御される。輪２８は、モータ１２によって加えられる力でも、また
ワーキングチャネル器具４を通して作用する摩擦力によっても動かすことができる。ワー
キングチャネル器具４が利用者によって動きのない状態に保持される時、アクチュエータ
３０の軸２９によって輪２８に加えられる力は、検知・制御要素１０のベース１１に固定
されたブラケット３６に取り付けられたトルクセンサ３２によって抵抗を受け、そのため
トルクセンサ３２によって検知される。制御輪２８によってワーキングチャネル器具４に
加えられるトルクはトルクセンサ３２によって検知され、ＴWで示される。このトルクは
利用者が加えるトルク（ＴU）に加算され、下記の平衡方程式で表現されるワーキングチ
ャネル器具の遠心端における有効トルクＴWCが生じる。
　ＴWC　＝ＴU　＋ＴW　（４）
【００３６】
　特に、利用者が加えるトルクと作動器具に作用するトルクの望ましい関係が関数（５）
で表現される場合は、以下に示し、制御装置２４に含まれる制御アルゴリズムによって輪
２８によって加えられるトルクを動的に変更し、利用者によって加えられる力ＴUに応じ
てワーキングチャネル器具に作用するトルクＴWOを制御する。
　ＴWC　＝ｑ（ＴU）　（５）
【００３７】
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　これらの式を結合してＴWについて解くと、下記の制御アルゴリズムが得られる。
　ＴW　＝ｑ（ＴU）－ＴU　（６）
【００３８】
　制御装置２４が、利用者が加えるトルクＴuおよび制御輪のトルクＴWに相当する信号を
受け取り、モータ３０に伝達される制御信号を調節して式６の制御アルゴリズムを実行す
る。
【００３９】
　適切な実施形態においてセンサ１９には、２つのセンサ、すなわち利用者によって器具
４に加えられる軸力を測定する１つのセンサおよび利用者によって器具４に加えられるト
ルクを測定するもう１つのセンサを含むことができる。
【００４０】
　したがって、図４に示すように検知・制御要素１０はワーキングチャネル器具に作用す
る並進力および回転トルク制御に加えて、回転または並進位置制御を提供できる。図２に
示すように、検知・制御要素１０はインターベンショナル・ラジオロジーに用いられるカ
テーテル等の任意の細長い医療機器の制御に用いることができる。
【００４１】
　本発明をいくつかの好ましい実施形態について説明してきたが、当業者が本明細書を読
み、図面類を検討すれば、その修正、変更、および同等物が明らかとなるであろう。たと
えば、多くの異なった形式のセンサおよびアクチュエータが、器具の位置または動きを検
知し、利用者に触感を出力するために利用できる。さらに、１つの実施形態における多く
の特徴が他の実施形態で交互使用可能である。また、いくつかの専門用語は説明を明確に
するために用いられており本発明を限定するものではない。
【図面の簡単な説明】
【００４２】
【図１ａ】ワーキングチャネルおよびワーキングチャネル器具を有する未改作の内視鏡を
示す図である。
【図１ｂ】本発明によるセンサおよび制御要素を提供する改作された内視鏡を示す図であ
る。
【図２】本発明によるセンサおよび制御要素に接続され、血管構造に挿入される血管内器
具を示す図である。
【図３】本発明による軸方向運動センサ制御要素を示す図である。
【図４】図３の装置への回転運動センサおよび制御要素の追加を示す図である。
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