
(57)【要約】

【課題】本発明は、内視鏡やカテーテルの作業を考慮し

て内視鏡又はカテーテル等の先端と整合して中央に鉗子

等が装入できる大きいセンターホールを有するとともに

、カテーテル先端部と体内壁との接触力やカテーテル先

端部等の全方位姿勢の計測が可能な３次元抗力センサを

提供することを目的とする。

【解決手段】本発明の３次元抗力センサは、内視鏡又は

カテーテル等の先端に搭載するのに適したセンターホー

ルを備えた３次元抗力センサにおいて、絶縁膜上に薄層

抵抗材料から形成してなるひずみゲージをセンターホー

ルの周囲に等間隔で３個以上配置してなることを特徴と

している。

　また、本発明の３次元抗力センサは、絶縁膜をポリイ

ミド箔で形成することを特徴としている。

　また、本発明の３次元抗力センサは、ひずみゲージを

弾性薄板上に形成することを特徴としている。

　また、本発明の３次元抗力センサは、ひずみゲージの

上面に半球状の弾性体を装着することを特徴としている

。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 内 視 鏡 又 は カ テ ー テ ル 等 の 先 端 に 搭 載 す る の に 適 し た セ ン タ ー ホ ー ル を 備 え た ３ 次 元 抗
力 セ ン サ に お い て 、 絶 縁 膜 上 に 薄 層 抵 抗 材 料 か ら 形 成 し て な る ひ ず み ゲ ー ジ を セ ン タ ー ホ
ー ル の 周 囲 に 等 間 隔 で ３ 個 以 上 配 置 し て な る こ と を 特 徴 と す る ３ 次 元 抗 力 セ ン サ 。
【 請 求 項 ２ 】
　 絶 縁 膜 を ポ リ イ ミ ド 箔 で 形 成 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の ３ 次 元 抗 力 セ ン サ 。
【 請 求 項 ３ 】
　 ひ ず み ゲ ー ジ を 弾 性 薄 板 上 に 形 成 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 又 は 請 求 項 ２ 記 載 の ３
次 元 抗 力 セ ン サ 。
【 請 求 項 ４ 】
　 ひ ず み ゲ ー ジ の 上 面 に 半 球 状 の 弾 性 体 を 装 着 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至 請 求 項
３ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の ３ 次 元 抗 力 セ ン サ 。
【 請 求 項 ５ 】
　 内 視 鏡 又 は カ テ ー テ ル 等 の 先 端 に 搭 載 す る の に 適 し た セ ン タ ー ホ ー ル を 備 え た ３ 次 元 抗
力 セ ン サ に お い て 、 内 視 鏡 又 は カ テ ー テ ル 等 に 接 す る 側 に は 弾 性 部 材 か ら な り セ ン タ ー ホ
ー ル を 有 す る 基 体 を 備 え 、 該 基 体 上 面 に 貼 り 付 け ら れ た セ ン タ ー ホ ー ル を 有 す る 弾 性 薄 板
上 に 、 絶 縁 膜 上 に 薄 層 抵 抗 材 料 か ら 形 成 し て な る ひ ず み ゲ ー ジ を セ ン タ ー ホ ー ル の 周 囲 に
等 間 隔 で ３ 個 以 上 配 置 し 、 ひ ず み ゲ ー ジ の 間 に 配 し た ひ ず み ゲ ー ジ の 厚 さ よ り も 厚 い 弾 性
薄 板 を 介 し て 基 体 上 面 の 弾 性 薄 板 と ひ ず み ゲ ー ジ の 上 方 に 位 置 す る 半 球 状 の 弾 性 体 の 下 面
に 貼 り 付 け ら れ た 弾 性 薄 板 と を 接 続 し て な る こ と を 特 徴 と す る ３ 次 元 抗 力 セ ン サ 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 内 視 鏡 又 は カ テ ー テ ル の 先 端 に 搭 載 す る の に 適 し た セ ン タ ー ホ ー ル を 備 え た
３ 次 元 抗 力 セ ン サ に 関 し 、 特 に 、 体 内 壁 と セ ン サ の 接 触 力 及 び 接 触 力 の 方 向 の 計 測 が 可 能
な ３ 次 元 抗 力 セ ン サ に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 現 在 、 患 者 へ の 負 担 を 低 減 可 能 と す る 低 侵 襲 ・ 無 侵 襲 治 療 が 注 目 さ れ て お り 、 そ の 代 表
的 な 医 療 機 器 と し て 体 内 管 腔 部 で 使 用 さ れ る カ テ ー テ ル や 内 視 鏡 が あ る 。 こ れ ら の 機 器 は
管 腔 部 の 複 雑 形 状 の 下 で は 使 用 が 困 難 な 場 合 が 多 く 、 そ の た め 先 端 が 体 内 構 造 に 合 わ せ て
自 由 に 変 形 す る 能 動 カ テ ー テ ル （ 例 え ば 、 非 特 許 文 献 １ 参 照 。 ） 、 及 び 、 体 内 挿 入 中 に リ
ア ル タ イ ム で 血 圧 を 測 定 す る 光 フ ァ イ バ 圧 力 セ ン サ （ 例 え ば 、 非 特 許 文 献 ２ 参 照 。 ） が 開
発 さ れ て い る 。
　 ま た 、 内 視 鏡 を 挿 入 す る 際 の 押 し 込 む 力 を 測 定 す る 機 器 （ 例 え ば 、 非 特 許 文 献 ３ 参 照 。
） 、 及 び 、 挿 入 特 性 に 大 き く 関 わ る 内 視 鏡 自 体 の 曲 げ こ わ さ に つ い て も 研 究 が な さ れ て い
る （ 例 え ば 、 非 特 許 文 献 ４ 参 照 。 ） 。
【 非 特 許 文 献 １ 】 郭 書 詳 ら 、 能 動 カ テ ー テ ル シ ス テ ム に 関 す る 研 究 ・ 他 自 由 度 カ テ ー テ ル
の 構 造 、 実 験 結 果 と 動 作 特 性 の 評 価 、 日 本 ロ ボ ッ ト 学 会 誌 1996、 820-835
【 非 特 許 文 献 ２ 】 J.　 A． Wehrmeyerら 、 Colonoscope flexural rigidity measurement Me
dical & Bilogical Engineering & Computing、 July 1998、 475-479
【 非 特 許 文 献 ３ 】 C． A． Mosseら 、 Device for measuring the forces exerted on thee s
haft　 of　 an endoscope during colonescopy、 Medical & Biological Engineering & Co
mputing、 March 1998、 186-190
【 非 特 許 文 献 ４ 】 芳 賀 ら 、 カ テ ー テ ル 搭 載 用 光 フ ァ イ バ 圧 力 セ ン サ 　 計 測 と 制 御 第 39巻 第
4号 　 2000、 292-295
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
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　 カ テ ー テ ル や 内 視 鏡 は 使 用 に 際 し て 常 に 体 内 を 過 剰 に 刺 激 す る 危 険 性 を 有 し て い る た め
、 医 師 が 安 全 に 且 つ 迅 速 に 治 療 を 行 な う 上 で 体 内 で の カ テ ー テ ル の 状 況 を 知 る こ と が 重 要
で あ る 。 し か し な が ら 現 在 の と こ ろ 、 医 師 が カ テ ー テ ル の 体 内 状 況 を 知 る こ と が で き る 情
報 と し て は 、 カ テ ー テ ル 操 作 中 に 医 師 が 感 じ る カ テ ー テ ル 根 元 に お け る 手 応 え と し て の 力
情 報 と 、 カ テ ー テ ル 先 端 部 か ら の 体 内 管 腔 部 画 像 に よ り 得 ら れ る 視 覚 的 情 報 が 主 で あ り 、
こ れ ら の 情 報 の み で は カ テ ー テ ル を 安 全 に 操 作 す る の は 一 般 に 困 難 で あ る 。 　 そ こ で 、 カ
テ ー テ ル 先 端 部 と 体 内 壁 と の 接 触 力 や カ テ ー テ ル 先 端 部 の 全 方 位 姿 勢 を 計 測 す る セ ン サ の
開 発 が 進 め ら れ て い る が 、 こ れ ら の セ ン サ は カ テ ー テ ル 先 端 に 取 り 付 け ら れ る た め 、 治 療
用 鉗 子 等 の 作 業 の 妨 げ と な る お そ れ が あ り 、 診 断 と 治 療 が 同 時 に 行 な え る カ テ ー テ ル の 利
点 を 十 分 に 活 か す こ と が 出 来 な か っ た 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 本 発 明 は 、 内 視 鏡 や カ テ ー テ ル の 作 業 を 考 慮 し て 内 視 鏡 又 は カ テ ー テ ル 等 の 先 端 と 整 合
し て 中 央 に 鉗 子 等 が 装 入 で き る 大 き い セ ン タ ー ホ ー ル を 有 す る と と も に 、 カ テ ー テ ル 先 端
部 と 体 内 壁 と の 接 触 力 や カ テ ー テ ル 先 端 部 等 の 全 方 位 姿 勢 の 計 測 が 可 能 な ３ 次 元 抗 力 セ ン
サ を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る も の で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 上 記 目 的 を 達 成 す る た め 本 発 明 の ３ 次 元 抗 力 セ ン サ は 、 内 視 鏡 又 は カ テ ー テ ル 等 の 先 端
に 搭 載 す る の に 適 し た セ ン タ ー ホ ー ル を 備 え た ３ 次 元 抗 力 セ ン サ に お い て 、 絶 縁 膜 上 に 薄
層 抵 抗 材 料 か ら 形 成 し て な る ひ ず み ゲ ー ジ を セ ン タ ー ホ ー ル の 周 囲 に 等 間 隔 で ３ 個 以 上 配
置 し て な る こ と を 特 徴 と し て い る 。
　 ま た 、 本 発 明 の ３ 次 元 抗 力 セ ン サ は 、 絶 縁 膜 を ポ リ イ ミ ド 箔 で 形 成 す る こ と を 特 徴 と し
て い る 。
　 ま た 、 本 発 明 の ３ 次 元 抗 力 セ ン サ は 、 ひ ず み ゲ ー ジ を 弾 性 薄 板 上 に 形 成 す る こ と を 特 徴
と し て い る 。
　 ま た 、 本 発 明 の ３ 次 元 抗 力 セ ン サ は 、 ひ ず み ゲ ー ジ の 上 面 に 半 球 状 の 弾 性 体 を 装 着 す る
こ と を 特 徴 と し て い る 。
　 ま た 、 本 発 明 の ３ 次 元 抗 力 セ ン サ は 、 内 視 鏡 又 は カ テ ー テ ル 等 の 先 端 に 搭 載 す る の に 適
し た セ ン タ ー ホ ー ル を 備 え た ３ 次 元 抗 力 セ ン サ に お い て 、 内 視 鏡 又 は カ テ ー テ ル 等 に 接 す
る 側 に は 弾 性 部 材 か ら な り セ ン タ ー ホ ー ル を 有 す る 基 体 を 備 え 、 該 基 体 上 面 に 貼 り 付 け ら
れ た セ ン タ ー ホ ー ル を 有 す る 弾 性 薄 板 上 に 、 絶 縁 膜 上 に 薄 層 抵 抗 材 料 か ら 形 成 し て な る ひ
ず み ゲ ー ジ を セ ン タ ー ホ ー ル の 周 囲 に 等 間 隔 で ３ 個 以 上 配 置 し 、 ひ ず み ゲ ー ジ の 間 に 配 し
た ひ ず み ゲ ー ジ の 厚 さ よ り も 厚 い 弾 性 薄 板 を 介 し て 基 体 上 面 の 弾 性 薄 板 と ひ ず み ゲ ー ジ の
上 方 に 位 置 す る 半 球 状 の 弾 性 体 の 下 面 に 貼 り 付 け ら れ た 弾 性 薄 板 と を 接 続 し て な る こ と を
特 徴 と し て い る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 の ３ 次 元 抗 力 セ ン サ は 、 以 下 の よ う な 優 れ た 効 果 を 奏 す る 。
（ １ ） 中 央 に 鉗 子 等 が 装 入 で き る 大 き い セ ン タ ー ホ ー ル を 有 す る こ と に よ り 、 内 視 鏡 又 は
カ テ ー テ ル 等 の 先 端 に 装 着 し た 場 合 に も 、 治 療 用 鉗 子 等 の 作 業 の 妨 げ と な る 恐 れ が な い た
め 、 診 断 と 治 療 が 同 時 に 行 な え る 。
（ ２ ） ひ ず み ゲ ー ジ を セ ン タ ー ホ ー ル の 周 囲 に 等 間 隔 で ３ 個 以 上 設 け る こ と に よ り 、 全 方
位 姿 勢 の 計 測 が 可 能 に な る 。
（ ３ ） ひ ず み ゲ ー ジ を 弾 性 薄 板 に 貼 り 付 け る こ と に よ り 、 精 度 の 良 い 計 測 が で き る 。
（ ４ ） ひ ず み ゲ ー ジ の 上 面 に 半 球 状 の 弾 性 体 を 装 着 す る こ と に よ り 、 診 断 又 は 治 療 の 対 象
と な る 人 体 等 の 損 傷 を 防 止 す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 に 係 る ３ 次 元 抗 力 セ ン サ を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 を 実 施 例 に 基 づ い て 図 面 を
参 照 し て 以 下 に 説 明 す る 。 　
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【 実 施 例 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 図 １ は 、 ３ 次 元 抗 力 セ ン サ の 正 面 図 を 、 ま た 、 図 ２ は 、 図 １ の Ａ － Ａ 断 面 図 を 示 し た も
の で あ る 。 な お 、 図 １ の 上 方 の 図 は 各 部 材 を 説 明 す る た め 、 組 み 立 て 前 の 状 態 を 示 し て お
り 、 ま た 、 図 １ の 下 方 の 図 は 組 み 立 て 後 の 状 態 を 示 し て い る 。
　 図 １ に お い て 、 ３ 次 元 抗 力 セ ン サ １ は 、 内 視 鏡 又 は カ テ ー テ ル ２ ０ 等 の 先 端 に 搭 載 す る
の に 適 し た も の で あ っ て 、 内 視 鏡 又 は カ テ ー テ ル ２ ０ 等 の 中 央 に 形 成 さ れ た 鉗 子 等 が 装 入
で き る 大 き い セ ン タ ー ホ ー ル と 整 合 す る セ ン タ ー ホ ー ル ２ を 備 え て い る 。 本 例 に お い て は
、 セ ン タ ー ホ ー ル ２ の 径 は 約 ８ ～ １ ２ ｍ ｍ で あ る 。
　 内 視 鏡 又 は カ テ ー テ ル ２ ０ に 接 す る 側 に は 、 ゴ ム 等 の 弾 性 材 か ら な り セ ン タ ー ホ ー ル ２
を 有 す る 基 体 ３ を 備 え 、 基 体 ３ の 上 面 に は セ ン タ ー ホ ー ル ２ を 有 す る 弾 性 薄 板 ６ が 貼 り 付
け ら れ て い る 。 ま た 、 ３ 次 元 抗 力 セ ン サ １ の 先 端 側 に は 、 ゴ ム 等 の 弾 性 材 か ら な り セ ン タ
ー ホ ー ル ２ を 有 す る 半 球 状 の 先 端 部 材 ４ を 備 え 、 先 端 部 材 ４ の 底 面 に は 弾 性 薄 板 ７ が 貼 り
付 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 図 ２ に 示 す よ う に 、 ひ ず み ゲ ー ジ ５ は 、 セ ン タ ー ホ ー ル ２ を 中 心 に し て そ の 周 囲 に 等 間
隔 で ３ 個 以 上 形 成 さ れ る も の で あ り 、 図 ２ に お い て は 、 ひ ず み ゲ ー ジ ５ は １ ２ ０ ° 間 隔 で
３ つ の ひ ず み ゲ ー ジ パ タ ー ン を 設 け た 一 体 型 で 作 製 さ れ 、 こ れ を 基 体 ３ 上 面 の 弾 性 薄 板 ６
に 接 着 剤 を 用 い て 貼 り 付 け る こ と で 、 そ れ ら の 変 形 に よ り 先 端 に 加 わ る 力 お よ び 方 向 を 計
測 可 能 と す る 。
　 先 端 部 材 ４ は 、 ひ ず み ゲ ー ジ ５ へ 加 わ る 力 の 伝 達 に 影 響 を 与 え な い 硬 度 を 持 っ て お り 、
先 端 部 材 ４ を 経 由 し て 伝 わ っ た 接 触 力 に よ り ひ ず み ゲ ー ジ ５ の 抵 抗 が 変 化 し 、 抵 抗 変 化 を
ホ イ ー ト ス ト ン ブ リ ッ ジ な ら び に 動 ひ ず み ア ン プ を 用 い て 電 気 信 号 に 変 換 す る こ と に よ り
３ 軸 方 向 の 力 を 検 出 す る 。 そ の 際 、 ひ ず み ゲ ー ジ ５ が 貼 り 付 け ら れ た 基 体 ３ 上 面 の 弾 性 薄
板 ６ 及 び 先 端 部 材 ４ の 底 面 の 弾 性 薄 板 ７ に よ り 、 ひ ず み が 伝 わ り や す く な っ て い る 。 弾 性
薄 板 ６ 及 び 弾 性 薄 板 ７ の 間 に は 、 小 円 形 の ３ つ の 弾 性 薄 板 ８ が １ ２ ０ ° 間 隔 で ３ つ の ひ ず
み ゲ ー ジ パ タ ー ン の 間 に 等 間 隔 で 配 置 さ れ 、 上 下 の 弾 性 薄 板 に 接 着 等 に よ り 固 定 さ れ て い
る 。 弾 性 薄 板 ８ の 厚 さ は ひ ず み ゲ ー ジ ５ の 厚 さ よ り も 厚 く な っ て お り 、 先 端 部 材 ４ に 作 用
す る 荷 重 は 、 そ の 底 面 の 弾 性 薄 板 ７ 及 び 小 円 形 の 弾 性 薄 板 ８ を 経 由 し て 基 体 ３ 上 面 の 弾 性
薄 板 ６ に 作 用 し 、 該 弾 性 薄 板 ６ に 貼 り 付 け ら れ た ３ つ の ひ ず み ゲ ー ジ パ タ ー ン に 作 用 す る
よ う に な っ て い る 。
　 弾 性 薄 板 ６ 、 ７ 及 び ８ の 材 料 と し て は 、 例 え ば 、 銅 板 の よ う な 弾 性 を 備 え て い る も の が
望 ま し い 。
　 ま た 、 基 体 ３ 、 弾 性 薄 板 ６ 、 弾 性 薄 板 ７ 及 び 先 端 部 材 ４ に 、 予 め セ ン タ ー ホ ー ル ２ を 形
成 す る よ う に 準 備 し て お き 、 こ れ ら の 部 品 を 組 み 立 て る こ と に よ り セ ン タ ー ホ ー ル ２ を 形
成 す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 次 に 、 上 記 し た ひ ず み ゲ ー ジ パ タ ー ン の 作 成 プ ロ セ ス の 例 を 説 明 す る 。
　 図 ３ は 、 リ フ ト オ フ 法 を 用 い て ポ リ イ ミ ド 箔 上 に 作 製 し た ひ ず み ゲ ー ジ の 作 製 プ ロ セ ス
を 示 し た も の で あ る 。
　 先 ず 、 ポ リ イ ミ ド 箔 上 に レ ジ ス ト を 塗 布 す る （ 図 ３ （ ａ ） ） 。
　 次 に 、 パ タ ー ニ ン グ を 行 い 、 パ タ ー ン 形 成 す る （ 図 ３ （ ｂ ） ） 。
　 そ の 後 、 Ｃ ｕ － Ｃ ｒ 合 金 タ ー ゲ ッ ト を 用 い 、 ス パ ッ タ 法 に よ り Ｃ ｕ － Ｃ ｒ 合 金 膜 を レ ジ
ス ト 上 に 一 様 に 形 成 す る （ 図 ３ （ ｃ ） ） 。
　 続 い て 、 ア セ ト ン 中 で レ ジ ス ト と 不 用 な Ｃ ｕ － Ｃ ｒ 合 金 膜 を 除 去 し 、 目 的 の パ タ ー ン を
得 る （ 図 ３ （ ｄ ） ） 。
　 な お 、 合 金 膜 を レ ジ ス ト 上 に 形 成 す る 手 段 と し て は 、 ス パ ッ タ 法 に 限 ら ず 、 蒸 着 法 等 で
も 良 く 、 そ の 際 の 材 料 と し て は Ｎ ｉ － Ｃ ｒ 等 、 ひ ず み に よ り 抵 抗 が 変 化 す る 抵 抗 材 料 で あ
れ ば 良 い 。
【 ０ ０ １ １ 】
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　 図 ４ は 、 ポ リ イ ミ ド 箔 上 に 作 製 し た 一 体 型 ひ ず み ゲ ー ジ を 示 し た も の で あ る 。
　 こ の 例 で は 、 ポ リ イ ミ ド 箔 上 に パ タ ー ン を 形 成 し た が 、 ポ リ イ ミ ド 箔 に 限 ら ず 他 の ポ リ
マ ー 、 Ｓ ｉ Ｏ ２ 膜 等 、 絶 縁 膜 で あ れ ば 良 い 。 ま た 、 ひ ず み ゲ ー ジ の パ タ ー ン が 形 成 で き る
手 法 で あ れ ば 、 リ ソ グ ラ フ ィ ー 以 外 、 印 刷 法 で も 良 い 。 さ ら に 、 弾 性 薄 板 ６ 上 に 絶 縁 膜 を
形 成 し 、 そ の 上 に ひ ず み ゲ ー ジ パ タ ー ン を 作 製 し 、 弾 性 薄 板 － 絶 縁 膜 － ひ ず み ゲ ー ジ を 一
体 と し て も 良 い 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 先 端 部 材 ４ を 経 由 し て 伝 わ っ た 接 触 力 に よ り ひ ず み ゲ ー ジ ５ の 抵 抗 変 化 を ホ イ ー ト ス ト
ン ブ リ ッ ジ 及 び 動 ひ ず み ア ン プ を 用 い て 電 気 信 号 に 変 換 す る こ と に よ り ３ 軸 方 向 の 力 を 検
出 す る 手 法 に つ い て 、 図 ５ に 基 づ い て 説 明 す る 。
　 セ ン タ ー ホ ー ル ２ を 中 心 に し て そ の 周 囲 に １ ２ ０ ° 間 隔 で ３ つ の ひ ず み ゲ ー ジ パ タ ー ン
を 設 け た 一 体 型 の ひ ず み ゲ ー ジ ５ の 各 ゲ ー ジ 自 体 は 抵 抗 体 で あ り 、 ３ 次 元 抗 力 セ ン サ が 対
象 物 と 接 触 す る こ と に よ り 、 ひ ず み ゲ ー ジ I～ IIIは 変 形 し 、 各 々 の そ の 抵 抗 の 大 き さ は 微
小 で あ る が 変 化 す る 。 こ の 抵 抗 変 化 を ブ リ ッ ジ ボ ッ ク ス を 通 す こ と に よ り 、 差 動 電 圧 と し
て 得 る こ と が 可 能 と な る 。 こ の 差 動 電 圧 は 微 小 で あ る た め 、 動 ひ ず み ア ン プ を 用 い て 増 幅
す る こ と が 必 要 と な り 、 得 ら れ る 各 電 圧 値 を 用 い コ ン ピ ュ ー タ に よ る 計 算 処 理 を 行 う こ と
に よ り 、 加 重 ｐ お よ び 角 度 φ 、 θ を 求 め る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 図 ６ 及 び 図 ７ は 、 接 触 状 態 の 荷 重 ｐ 及 び 角 度 φ 、 θ を 求 め る 際 の 角 度 φ 、 θ の 関 係 を 示
す も の で あ り 、 図 ６ は 正 面 図 、 図 ７ は 平 面 図 で あ る 。 　
　
　 今 、 図 ６ 及 び 図 ７ に 示 す よ う に 、 実 験 条 件 と し て 対 象 面 と ３ 次 元 抗 力 セ ン サ １ は 面 接 触
と し 、 荷 重 Ｐ は 面 接 触 の 垂 直 方 向 か ら 加 わ る よ う に 設 置 す る 。
　 対 象 面 が ３ 次 元 抗 力 セ ン サ １ に 対 し て あ る 角 度 で 接 触 す る 場 合 は セ ン サ を 横 か ら 見 た と
き の 垂 直 線 か ら の 角 度 を φ 、 真 上 か ら 見 た と き の ゲ ー ジ を 基 準 と し た 角 度 を θ と 定 義 す る
こ と で 、 対 象 面 の 接 触 位 置 を 表 す こ と が 可 能 で あ る 。
　 以 下 に 荷 重 ｐ  (Ｎ )、 角 度 θ  (ｄ ｅ ｇ )、 及 び 角 度 φ (ｄ ｅ ｇ )を そ れ ぞ れ 変 化 さ せ て ３ 次
元 抗 力 セ ン サ １ の 出 力 を 測 定 し 、 そ の 特 性 を 調 べ る こ と と す る 。
　 ３ つ の ゲ ー ジ か ら 得 ら れ る 出 力 電 圧 は そ れ ぞ れ １ ２ ０ ° に 近 い 位 相 差 を 持 っ た 正 弦 波 形
で 近 似 で き 、 荷 重 ｐ と φ は 正 弦 波 の 振 幅 に 比 例 し て い る こ と が 分 か っ て い る 。 　 よ っ て 、
各 セ ン サ か ら の 出 力 と 対 象 物 と の 接 触 荷 重 ｐ と 接 触 角 度 θ お よ び φ の 関 係 は 、 実 験 的 に 求
め た 補 正 値 で あ る 、 振 幅 係 数 Ａ ｉ 、 位 相 α ｉ 、 平 均 出 力 を Ｂ ｉ の 値 を 用 い て 以 下 の よ う に
表 せ る 。
　 　 Ｙ ｉ ＝ Ａ ｉ φ ｐ ｃ ｏ ｓ （ θ ＋ α ｉ ） ＋ Ｂ ｉ ｐ
　 　  ｉ ＝ １ ～ ３
【 ０ ０ １ ４ 】
　 上 記 の 式 を 連 立 し て 解 く こ と に よ り ｐ と 接 触 角 度 θ お よ び φ を 求 め る こ と が で き る 。 　
な お 、 計 算 は 以 下 の 手 順 の 通 り で あ る 。
　 　 Ｑ １ ＝ Ａ ３ Ｂ １ Ｂ ２ ｛ Ｂ ３ （ Ｂ ２ Ｙ １ － Ｂ １ Ｙ ２ ） ＋ Ｂ ２ （ Ｂ １ Ｙ ３ － Ｂ ３ Ｙ １ ） ｝
　 　 Ｑ ２ ＝ Ａ １ Ｂ ２ Ｂ ３ ｛ Ｂ ３ （ Ｂ ２ Ｙ １ － Ｂ １ Ｙ ２ ） ＋ Ｂ ２ （ Ｂ １ Ｙ ３ － Ｂ ３ Ｙ １ ） ｝
　 　 Ｑ ３ ＝ Ａ ２ Ｂ １ Ｂ ３ ｛ Ｂ ３ （ Ｂ ２ Ｙ １ － Ｂ １ Ｙ ２ ） ＋ Ｂ １ （ Ｂ ３ Ｙ ２ － Ｂ ２ Ｙ ３ ） ｝
　 　 Ｑ ４ ＝ Ａ ３ Ｂ １ Ｂ ２ ｛ Ｂ ３ （ Ｂ ２ Ｙ １ － Ｂ １ Ｙ ２ ） ＋ Ｂ １ （ Ｂ ３ Ｙ ２ － Ｂ ２ Ｙ ３ ） ｝
　 　 Ｄ ＝ Ｑ ４ ｃ ｏ ｓ α ３ － Ｑ ３ ｃ ｏ ｓ α ２ － Ｑ ２ ｃ ｏ ｓ α １ ＋ Ｑ １ ｃ ｏ ｓ α ３

　 　 Ｅ ＝ Ｑ １ ｓ ｉ ｎ α ３ － Ｑ ２ ｓ ｉ ｎ α １ － Ｑ ３ ｓ ｉ ｎ α ２ ＋ Ｑ ４ ｓ ｉ ｎ α ３

と す る と 、
　 Θ ＝ ａ ｒ ｃ ｔ ａ ｎ ｛ Ｑ ４ ｃ ｏ ｓ α ３ － Ｑ ３ ｃ ｏ ｓ α ２ － Ｑ ２ ｃ ｏ ｓ α １ ＋ Ｑ １ ｃ ｏ ｓ α

３ ／ Ｑ １ ｓ ｉ ｎ α ３ － Ｑ ２ ｓ ｉ ｎ α １ － Ｑ ３ ｓ ｉ ｎ α ２ ＋ Ｑ ４ ｓ ｉ ｎ α ３ ｝
　 Ｅ ＜ ０ の と き 、 　 　 　 　 　 　 θ ＝ Θ ＋ １ ８ ０ °
　 Ｄ ＜ ０ 、 Ｅ ＞ ０ の と き 、 　 　 θ ＝ Θ ＋ ３ ６ ０ °
　 そ れ 以 外 の と き 、 　 　 　 　 　 θ ＝ Θ
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　 求 め た θ を 用 い 、 ｐ 、 φ を 求 め る と 、
　 ｐ ＝ Ａ ２ Ｙ １ ｃ ｏ ｓ （ θ ＋ α ２ ） － Ａ １ Ｙ ２ ｃ ｏ ｓ （ θ ＋ α １ ） ／ Ａ ２ Ｂ １ ｃ ｏ ｓ （ θ
＋ α ２ ） － Ａ １ Ｂ ２ ｃ ｏ ｓ （ θ ＋ α １ ）
　 φ ＝ Ｙ １ － Ｂ １ ｐ ／ Ａ １ ｐ ｃ ｏ ｓ （ θ ＋ α １ ）
【 ０ ０ １ ５ 】
　 以 上 の よ う に セ ン サ 出 力 よ り 連 立 方 程 式 を 解 く こ と に よ り 、 接 触 条 件 ｐ 、 θ お よ び φ を
求 め る こ と が 可 能 で あ る 。
　 そ こ で 図 ６ 及 び ず ７ に 示 し た 方 法 で 精 度 確 認 実 験 を 行 な っ た 。 実 験 方 法 は 上 記 の 特 性 測
定 と 同 様 に 行 い 、 セ ン サ 出 力 か ら 実 験 設 定 値 を 上 記 式 か ら 求 め 、 設 定 値 と の 誤 差 を 求 め た
。 得 ら れ た 結 果 を 表 1に 示 す 。 結 果 よ り 、 誤 差 を 伴 う も の の 全 て の セ ン サ で 荷 重 、 角 度 の
情 報 を 特 定 す る こ と が 可 能 で あ る こ と が 確 認 さ れ た 。
【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ １ ６ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に 係 る ３ 次 元 抗 力 セ ン サ の 正 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 １ の Ａ － Ａ 矢 視 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に 係 る リ フ ト オ フ 法 を 用 い て ポ リ イ ミ ド 箔 上 に 作 製 し た ひ ず
み ゲ ー ジ の 作 製 プ ロ セ ス を 示 し た も の で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に 係 る ポ リ イ ミ ド 箔 上 に 作 製 し た 一 体 型 ひ ず み ゲ ー ジ を 示 し
た も の で あ る 。
【 図 ５ 】 ひ ず み ゲ ー ジ の 抵 抗 変 化 を ホ イ ー ト ス ト ン ブ リ ッ ジ 及 び 動 ひ ず み ア ン プ を 用 い て
電 気 信 号 に 変 換 す る こ と に よ り ３ 軸 方 向 の 力 を 検 出 す る 手 法 を 説 明 し た 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に 係 る 接 触 状 態 の 荷 重 ｐ 及 び 角 度 φ 、 θ を 求 め る 際 の 角 度 φ
、 θ の 関 係 を 示 す 正 面 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に 係 る 接 触 状 態 の 荷 重 ｐ 及 び 角 度 φ 、 θ を 求 め る 際 の 角 度 φ
、 θ の 関 係 を 示 す 平 面 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ １ ７ 】
　 １ 　 　 ３ 次 元 抗 力 セ ン サ
　 ２ 　 　 セ ン タ ー ホ ー ル
　 ３ 　 　 基 体
　 ４ 　 　 先 端 部 材
　 ５ 　 　 ひ ず み ゲ ー ジ
　 ６ 　 　 弾 性 薄 板
　 ７ 　 　 弾 性 薄 板
　 ８ 　 　 小 円 形 弾 性 薄 板
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】
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【 図 ６ 】

【 図 ７ 】
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摘要(译)

解决的问题：考虑到内窥镜或导管的工作，提供一个大的中心孔，以便
将镊子等插入与中心镜或导管的尖端对齐的中心，并提供导管的远端部
分和体内。 本发明的目的是提供一种三维拖曳传感器，其能够测量与壁
的接触力和诸如导管的尖端的全向姿势。 本发明的三维阻力传感器是具
有适合于安装在内窥镜，导管等的顶端上的中心孔的三维阻力传感器，
并且由薄电阻材料形成在绝缘膜上。 其特征在于，在中心孔周围以相等
的间隔布置三个或更多个应变仪。 此外，本发明的三维阻力传感器的特
征在于，绝缘膜由聚酰亚胺箔形成。 此外，本发明的三维阻力传感器的
特征在于，应变仪形成在弹性薄板上。 此外，本发明的三维阻力传感器
的特征在于，半球形弹性体安装在应变仪的上表面上。 [选型图]图1
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