
(57)【要約】

【課題】ユーザに触感（触覚）フィードバックを与える

ことにより、シミュレーションシステム内で現実的感覚

を与えるシステムを提供することを課題とする。

【解決手段】前記システムは、ユーザが連係する連係可

能な訓練ツールと、前記訓練ツールに連結された機械的

シミュレーション装置とを備える。該機械的シミュレー

ション装置は、接地部材４６、前記接地部材４６に回転

可能に連結された連結機構３８、前記訓練ツール及び連

結機構３８に連結された直線状軸部材、前記接地部材に

連結された少なくとも４個のアクチュエータ６２，６４

，６６，７０、各アクチュエータの動きを検知する複数

のセンサ６５，６７，６９、及び、前記少なくとも４つ

の（アクチュエータ）６２，６４，６６，７０に接続さ

れ、前記連結機構３８に連結された少なくとも３本のケ

ーブルを備えている。インタフェース装置が、前記シミ

ュレーション装置に連結され、ホストコンピュータ２０

が、アプリケーションプログラムを実行するために前記

インタフェース装置１４に連結している。前記アプリケ

ーションプログラムは、前記複数のアクチュエータ６２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
抵 抗 感 を 与 え る こ と に よ っ て 現 実 的 な 感 覚 を ユ ー ザ に 与 え る シ ス テ ム で あ っ て 、 該 シ ス テ
ム は 、
ユ ー ザ が 連 係 す る 連 係 可 能 な 訓 練 器 具 と 、
前 記 訓 練 器 具 に 連 結 し た 連 結 機 構 を 備 え る 機 械 的 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 装 置 と 、
前 記 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 装 置 に 連 結 し た イ ン タ フ ェ ー ス 装 置 と 、
ア プ リ ケ ー シ ョ ン プ ロ グ ラ ム を 実 行 す る べ く 前 記 イ ン タ フ ェ ー ス 装 置 に 接 続 さ れ た ホ ス ト
コ ン ピ ュ ー タ と を 備 え 、
前 記 ア プ リ ケ ー シ ョ ン プ ロ グ ラ ム は 、 前 記 連 結 機 構 を 動 か す べ く ア ク チ ュ エ ー タ に 信 号 を
送 信 し て い る こ と を 特 徴 と す る シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 訓 練 器 具 は 、 現 実 の 医 療 器 具 と し て 構 成 さ れ て い る 請 求 項 １ に 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 イ ン タ フ ェ ー ス 装 置 は 、 前 記 ホ ス ト コ ン ピ ュ ー タ 及 び 機 械 的 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 装 置 の
内 の １ つ に 設 け ら れ て い る 請 求 項 １ に 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 イ ン タ フ ェ ー ス 装 置 は 、 前 記 ホ ス ト コ ン ピ ュ ー タ 及 び 機 械 的 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 装 置 と
別 体 化 さ れ て い る 請 求 項 １ に 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ５ 】
前 記 イ ン タ フ ェ ー ス 装 置 は 、 前 記 機 械 的 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 装 置 に 対 し て ロ ー カ ル な マ イ ク
ロ プ ロ セ ッ サ を 備 え て い る 請 求 項 １ に 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ６ 】
前 記 機 械 的 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 装 置 と 前 記 ユ ー ザ と を 遮 断 す る 障 壁 を 更 に 備 え て い る 請 求 項
１ に 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ７ 】
前 記 訓 練 器 具 が 腹 腔 鏡 下 手 術 装 置 と し て 構 成 さ れ 、 套 管 針 を 備 え て い る 請 求 項 １ に 記 載 の
シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ８ 】
前 記 訓 練 器 具 が 、 カ テ ー テ ル 、 皮 下 注 射 器 、 ワ イ ヤ 、 光 フ ァ イ バ 束 、 ス タ イ ラ ス 、 ジ ョ イ
ス テ ィ ッ ク 、 ス ク リ ュ ー ド ラ イ バ ー 、 プ ー ル キ ュ ー 、 及 び 握 り グ リ ッ プ か ら な る 群 の １ つ
と し て 構 成 さ れ て い る 請 求 項 １ に 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ９ 】
複 数 の 訓 練 器 具 を 備 え て い る 請 求 項 １ に 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ０ 】
前 記 機 械 的 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 装 置 が 、
接 地 部 材 と 、
前 記 接 地 部 材 に 連 結 し た 連 結 機 構 と 、
前 記 訓 練 器 具 及 び 連 結 機 構 に 連 結 し た 直 線 状 軸 部 材 と 、
前 記 接 地 部 材 に 連 結 し た 少 な く と も １ 個 の ア ク チ ュ エ ー タ と 、
前 記 少 な く と も １ 個 の ア ク チ ュ エ ー タ に 連 係 し て い る と 共 に 前 記 連 結 機 構 と 連 結 し た ケ ー
ブ ル と を 備 え て い る 請 求 項 １ に 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ １ 】
少 な く と も ４ 個 の ア ク チ ュ エ ー タ を 備 え て い る 請 求 項 １ ０ に 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ２ 】
前 記 少 な く と も ４ 個 の ア ク チ ュ エ ー タ が Ｄ Ｃ （ 直 流 ） モ ー タ を 備 え て い る 請 求 項 １ １ に 記
載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ３ 】
前 記 少 な く と も ４ 個 の ア ク チ ュ エ ー タ と 多 様 に 連 係 し て い る 少 な く と も ３ 本 の ケ ー ブ ル を
備 え て い る 請 求 項 １ １ に 記 載 の シ ス テ ム 。
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【 請 求 項 １ ４ 】
前 記 少 な く と も １ 個 の ア ク チ ュ エ ー タ の 少 な く と も １ 個 及 び 連 結 機 構 の 内 の 少 な く と も 1
個 の 動 き を 検 知 す る 少 な く と も １ 個 の セ ン サ を 更 に 備 え て い る 請 求 項 １ ０ に 記 載 の シ ス テ
ム 。
【 請 求 項 １ ５ 】
前 記 少 な く と も ４ 個 の ア ク チ ュ エ ー タ の 少 な く と も １ 個 及 び 連 結 機 構 の 動 き を 検 知 す る 少
な く と も ４ 個 の セ ン サ を 更 に 備 え て い る 請 求 項 １ ０ に 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ６ 】
抵 抗 感 を 与 え る こ と に よ っ て 現 実 的 な 感 覚 を ユ ー ザ に 与 え る シ ス テ ム で あ っ て 、 該 シ ス テ
ム は 、
前 記 ユ ー ザ が 連 係 す る 連 係 可 能 な 訓 練 器 具 と 、
前 記 訓 練 器 具 に 連 結 さ れ た 機 械 的 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 装 置 と を 備 え 、 該 機 械 的 シ ミ ュ レ ー シ
ョ ン 装 置 は 、
接 地 部 材 と 、
前 記 接 地 部 材 に 回 転 可 能 に 連 結 し た 連 結 機 構 と 、
前 記 訓 練 器 具 及 び 連 結 機 構 に 連 結 し た 直 線 状 軸 部 材 と 、
前 記 接 地 部 材 に 連 結 し た 少 な く と も ４ 個 の ア ク チ ュ エ ー タ と 、
前 記 ア ク チ ュ エ ー タ の 少 な く と も １ 個 及 び 連 結 機 構 の 動 き を 検 知 す る 少 な く と も １ 個 の セ
ン サ と 、
前 記 少 な く と も ４ 個 の ア ク チ ュ エ ー タ と 接 続 さ れ る と 共 に 前 記 連 結 機 構 に 連 結 さ れ た 少 な
く と も ３ 本 の ケ ー ブ ル と 、
前 記 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 装 置 に 連 結 し た イ ン タ フ ェ ー ス 装 置 と 、
ア プ リ ケ ー シ ョ ン プ ロ グ ラ ム を 実 行 す る べ く 前 記 イ ン タ フ ェ ー ス 装 置 に 連 結 し た ホ ス ト コ
ン ピ ュ ー タ と を 備 え 、 前 記 ア プ リ ケ ー シ ョ ン プ ロ グ ラ ム は 、 前 記 ケ ー ブ ル を 動 か し 、 そ れ
に よ り 、 前 記 連 結 機 構 を 動 か す べ く 前 記 ア ク チ ュ エ ー タ に 信 号 を 送 信 す る こ と を 特 徴 と す
る シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ７ 】
前 記 訓 練 器 具 は 、 現 実 の 医 療 器 具 と し て 構 成 さ れ て い る 請 求 項 １ ６ に 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ８ 】
前 記 イ ン タ フ ェ ー ス 装 置 は 、 前 記 ホ ス ト コ ン ピ ュ ー タ 及 び 機 械 的 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 装 置 の
内 の 一 つ に 設 け ら れ て い る 請 求 項 １ ６ に 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ９ 】
前 記 イ ン タ フ ェ ー ス 装 置 は 、 前 記 ホ ス ト コ ン ピ ュ ー タ 及 び 機 械 的 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 装 置 と
別 体 化 さ れ て い る 請 求 項 １ ６ に 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
前 記 少 な く と も ４ 個 の ア ク チ ュ エ ー タ が 直 流 モ ー タ を 備 え て い る 請 求 項 １ ６ に 記 載 の シ ス
テ ム 。
【 請 求 項 ２ １ 】
前 記 イ ン タ フ ェ ー ス 装 置 は 、 前 記 機 械 的 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 装 置 に 対 し て ロ ー カ ル な マ イ ク
ロ プ ロ セ ッ サ を 備 え て い る 請 求 項 １ ６ に 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
前 記 機 械 的 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 装 置 と 前 記 ユ ー ザ と を 遮 断 す る 障 壁 を 更 に 備 え て い る 請 求 項
１ ６ に 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ ３ 】
前 記 訓 練 器 具 が 腹 腔 鏡 下 手 術 器 具 と し て 構 成 さ れ 、 套 管 針 を 備 え て い る 請 求 項 １ ６ に 記 載
の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ ４ 】
前 記 訓 練 器 具 が 、 カ テ ー テ ル 、 皮 下 注 射 器 、 ワ イ ヤ 、 光 フ ァ イ バ 束 、 ス タ イ ラ ス 、 ジ ョ イ
ス テ ィ ッ ク 、 ス ク リ ュ ー ド ラ イ バ ー 、 プ ー ル キ ュ ー 、 及 び 握 り グ リ ッ プ か ら な る 群 の １ つ
と し て 構 成 さ れ て い る 請 求 項 １ ６ に 記 載 の シ ス テ ム 。
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【 請 求 項 ２ ５ 】
複 数 の 訓 練 器 具 を 備 え て い る 請 求 項 １ ６ に 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ ６ 】
抵 抗 感 を 与 え る こ と に よ っ て 現 実 的 な 感 覚 を ユ ー ザ に 与 え る 方 法 で あ っ て 、 該 方 法 は 、
連 結 機 構 、 少 な く と も １ 個 の ア ク チ ュ エ ー タ 、 前 記 少 な く と も １ 個 の ア ク チ ュ エ ー タ に 連
係 し て い る と 共 に 前 記 連 結 機 構 と 連 結 さ れ た 少 な く と も １ 本 の ケ ー ブ ル 、 及 び セ ン サ を 備
え る 機 械 的 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 装 置 に 連 結 さ れ た 訓 練 器 具 を 用 意 す る 過 程 と 、
前 記 器 具 を 前 記 ユ ー ザ に 連 係 さ せ る 過 程 と 、
前 記 ユ ー ザ が 前 記 訓 練 器 具 に 力 を 加 え る 過 程 と 、
前 記 セ ン サ が 前 記 器 具 の 位 置 を 検 知 す る 過 程 と 、
前 記 検 知 し た 位 置 を ア プ リ ケ ー シ ョ ン プ ロ グ ラ ム を 有 す る ホ ス ト コ ン ピ ュ ー タ に 送 信 す る
過 程 と 、
前 記 少 な く と も １ 本 の ケ ー ブ ル を 動 か し 、 そ れ に よ り 、 連 結 機 構 を 動 か す 信 号 を 前 記 ホ ス
ト コ ン ピ ュ ー タ か ら 前 記 少 な く と も １ 個 の ア ク チ ュ エ ー タ に 送 信 す る 過 程 と を 備 え 、
前 記 信 号 は 、 前 記 検 知 さ れ た 位 置 及 び 前 記 ア プ リ ケ ー シ ョ ン プ ロ グ ラ ム に 基 づ い て い る こ
と を 特 徴 と す る 方 法 。
【 請 求 項 ２ ７ 】
前 記 機 械 的 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 装 置 が 、 少 な く と も ４ 個 の ア ク チ ュ エ ー タ と 、 前 記 少 な く と
も ４ 個 の ア ク チ ュ エ ー タ と 多 様 に 連 係 し て い る と 共 に 前 記 連 結 機 構 に 連 結 さ れ た 少 な く と
も ３ 本 の ケ ー ブ ル と を 備 え 、 前 記 信 号 は 、 前 記 少 な く と も ３ 本 の ケ ー ブ ル の 内 の 少 な く と
も １ 本 を 動 か し 、 そ れ に よ り 、 前 記 連 結 機 構 を 動 か す べ く 、 前 記 ホ ス ト コ ン ピ ュ ー タ か ら
前 記 少 な く と も ４ 個 の ア ク チ ュ エ ー タ の 内 の 少 な く と も １ 個 に 向 け て 送 信 さ れ る も の で あ
り 、 該 信 号 は 、 前 記 検 知 さ れ た 位 置 及 び 前 記 ア プ リ ケ ー シ ョ ン プ ロ グ ラ ム に 基 づ い て い る
請 求 項 ２ ６ に 記 載 の 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
本 発 明 は 、 広 く は 人 間 と コ ン ピ ュ ー タ と の 間 の イ ン タ フ ェ ー ス 装 置 に 関 し 、 よ り 詳 し く は
、 ユ ー ザ に 力 フ ィ ー ド バ ッ ク を 与 え る イ ン タ フ ェ ー ス 装 置 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
バ ー チ ャ ル リ ア リ テ ィ （ 仮 想 現 実 ） コ ン ピ ュ ー タ ・ シ ス テ ム は 、 ユ ー ザ に 「 仮 想 」 環 境 の
一 部 で あ る と い う 幻 想 を 抱 か せ る も の で あ る 。 一 の バ ー チ ャ ル リ ア リ テ ィ シ ス テ ム は 、 一
般 に 、 コ ン ピ ュ ー タ プ ロ セ ッ サ 、 バ ー チ ャ ル リ ア リ テ ィ ソ フ ト ウ ェ ア 、 及 び 、 頭 部 装 着 型
表 示 装 置 、 セ ン サ 手 袋 、 三 次 元 (「 ３ Ｄ 」 )の ポ イ ン タ 等 の バ ー チ ャ ル リ ア リ テ ィ 入 出 力 装
置 を 備 え て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
バ ー チ ャ ル リ ア リ テ ィ コ ン ピ ュ ー タ ・ シ ス テ ム は 、 訓 練 に 使 用 さ れ 得 る も の で あ る 。 航 空
や 、 自 動 車 や 、 シ ス テ ム ・ オ ペ レ ー シ ョ ン 等 の 多 く の 分 野 で は 、 バ ー チ ャ ル リ ア リ テ ィ シ
ス テ ム を 用 い る こ と に よ っ て 、 ユ ー ザ が 現 実 的 な 「 仮 想 」 の 環 境 か ら 会 得 し 、 該 環 境 を 体
験 す る こ と に 成 果 を 収 め て い る 。 訓 練 に バ ー チ ャ ル リ ア リ テ ィ コ ン ピ ュ ー タ ・ シ ス テ ム を
活 用 す る こ と の 利 点 は 、 か か る シ ス テ ム が 、 高 度 に 現 実 化 さ れ た 環 境 に お い て 被 訓 練 者 に
確 信 を も っ て 操 作 さ せ 、 且 つ 、 そ の 結 果 、 「 現 実 世 界 」 に お い て 誤 ら せ な い 性 能 を 有 し て
い る こ と に 一 部 関 係 し て い る 。 例 え ば 、 バ ー チ ャ ル リ ア リ テ ィ コ ン ピ ュ ー タ ・ シ ス テ ム に
よ り 、 研 修 医 、 又 は 、 そ の 他 の オ ペ レ ー タ 、 又 は 、 ユ ー ザ が 、 外 科 用 メ ス を 「 巧 み に 操 作
す る 」 か 、 又 は 、 コ ン ピ ュ ー タ に よ り シ ミ ュ レ ー ト さ れ た 「 身 体 」 の 内 部 を 検 診 し 、 そ の
結 果 、 現 実 の 患 者 に 医 療 処 置 を 施 す こ と が 挙 げ ら れ る 。 こ の 例 に お い て は 、 一 般 に 、 ３ 次
元 ポ イ ン タ 、 ス タ イ ラ ス 、 又 は 同 様 の も の で あ る 入 出 力 装 置 は 、 外 科 用 メ ス や 探 り 針 等 の
手 術 器 具 に 代 え て 使 用 さ れ る 。 「 外 科 用 メ ス 」 又 は 「 探 り 針 」 が 与 え ら れ た 空 間 又 は 構 造
物 の 内 部 で 移 動 す る と き 、 そ の よ う な 移 動 の 結 果 は 、 コ ン ピ ュ ー タ シ ス テ ム の ス ク リ ー ン
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に 表 示 さ れ る 身 体 画 像 内 で 更 新 さ れ 表 示 さ れ る 。 そ の 結 果 、 オ ペ レ ー タ は 、 実 際 の 人 又 は
死 体 で 訓 練 す る こ と な く 、 か か る 操 作 を 実 行 し て い る 体 験 を 得 る の で あ る 。 そ の 他 の ア プ
リ ケ ー シ ョ ン で は 、 バ ー チ ャ ル リ ア リ テ ィ コ ン ピ ュ ー タ ・ シ ス テ ム に よ っ て 、 ユ ー ザ は 、
娯 楽 目 的 及 び ／ 又 は 訓 練 の た め に 複 雑 且 つ 高 価 な 自 動 車 や 機 械 の 制 御 機 器 の 操 作 部 を 手 繰
り 、 操 作 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
現 実 的 な （ そ れ 故 、 効 果 的 な ） 体 験 を ユ ー ザ に 与 え る バ ー チ ャ ル リ ア リ テ ィ シ ス テ ム に と
っ て 、 感 覚 的 な フ ィ ー ド バ ッ ク と 手 動 的 イ ン タ ラ ク シ ョ ン は 、 可 能 な 限 り 、 自 然 で あ る こ
と が 必 要 と な る 。 ユ ー ザ の 手 動 的 動 作 を 検 知 し 、 追 跡 す る こ と 、 及 び 、 そ の 情 報 を ３ 次 元
に 視 覚 化 し て ユ ー ザ に 与 え る べ く 制 御 中 の コ ン ピ ュ ー タ に 供 給 す る こ と に 加 え 、 ヒ ュ ー マ
ン イ ン タ フ ェ ー ス メ カ ニ ズ ム は 、 力 又 は （ 「 触 覚 」 ） フ ィ ー ド バ ッ ク を ユ ー ザ に 与 え る べ
き で あ る 。 ユ ー ザ が 現 実 の 触 覚 情 報 を 得 る こ と は 、 多 数 の 種 類 の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン （ 模 擬
実 験 ） や そ の 他 の 応 用 に お い て 、 広 範 囲 に 必 要 と さ れ て い る 。 例 え ば 、 医 療 ／ 外 科 手 術 の
シ ミ ュ レ ー シ ョ ン に お い て 、 シ ミ ュ レ ー ト （ 模 擬 ） さ れ た 身 体 の 内 部 で 探 り 針 又 は メ ス シ
ミ ュ レ ー タ を 動 か す と き の 「 感 覚 」 は 重 要 で あ る 。 研 修 医 に と っ て は 、 身 体 の 内 部 で ど の
よ う に 器 具 が 動 く か 、 手 術 を 行 う た め に 如 何 程 の 力 が 必 要 と な る か 、 器 具 を 巧 く 操 作 す る
た め に 身 体 に 確 保 さ れ て い る ス ペ ー ス 等 を 学 び と る こ と は 計 り 知 れ な い 程 重 要 で あ る 。 そ
の 他 の 応 用 ア プ リ ケ ー シ ョ ン で は 、 触 覚 フ ィ ー ド バ ッ ク に よ っ て 与 え ら れ る 現 実 感 の 恩 恵
が 同 様 に 得 ら れ る こ と と な る 。 「 高 帯 域 」 イ ン タ フ ェ ー ス ・ シ ス テ ム 、 即 ち 、 速 い 変 化 と
広 範 囲 な 周 波 数 を 有 す る 信 号 に 正 確 に 応 答 す る と 共 に そ の よ う な 信 号 を 制 御 シ ス テ ム に 正
確 に 送 信 す る イ ン タ フ ェ ー ス は 、 そ れ 故 に 、 そ れ ら 及 び そ の 他 の 応 用 に お い て 望 ま し い も
の と な る の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
い く つ か の 既 存 の 装 置 に は 、 器 具 又 は 操 作 可 能 な 物 体 の 運 動 に 複 数 の 自 由 度 の 動 き を 与 え
、 触 覚 フ ィ ー ド バ ッ ク を 備 え て い る も の が あ る 。 こ れ ら の 装 置 の 多 く が 、 し か し な が ら 、
力 が 与 え ら れ る 自 由 度 の 数 に お い て 制 限 が あ り 、 更 に 、 特 定 の ア プ リ ケ ー シ ョ ン に 望 ま れ
て い る 正 確 さ と 現 実 感 に 欠 け て い る 。 医 療 及 び そ の 他 の バ ー チ ャ ル シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 応 用
に お い て は 、 リ ー ズ ナ ブ ル な 価 格 で あ り な が ら 、 よ り 大 き な 現 実 感 を 有 す る 装 置 が 望 ま れ
て い る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
本 発 明 は 、 抵 抗 感 を 与 え る こ と で 現 実 的 な 感 覚 を ユ ー ザ に 与 え る た め の シ ス テ ム を 提 供 す
る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
本 シ ス テ ム は 、 ユ ー ザ が 連 係 す る 連 係 可 能 な 訓 練 器 具 を 備 え て い る 。 機 械 的 シ ミ ュ レ ー シ
ョ ン 装 置 が 前 記 訓 練 器 具 に 連 結 さ れ 、 イ ン タ フ ェ ー ス 装 置 が 前 記 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 装 置 に
連 結 し て い る 。 ホ ス ト コ ン ピ ュ ー タ が 、 ア プ リ ケ ー シ ョ ン （ 応 用 ） プ ロ グ ラ ム を 実 行 す る
べ く 前 記 イ ン タ フ ェ ー ス 装 置 に 連 結 し て い る 。 前 記 ア プ リ ケ ー シ ョ ン プ ロ グ ラ ム は 、 前 記
訓 練 器 具 の 検 知 さ れ た 位 置 に 基 づ い て 前 記 訓 練 器 具 に 抵 抗 感 を 与 え る べ く 、 機 械 的 シ ミ ュ
レ ー シ ョ ン 装 置 に 信 号 を 送 信 す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
本 発 明 の 一 態 様 に お い て は 、 前 記 訓 練 器 具 は 、 実 際 の 医 療 器 具 と し て 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
本 発 明 の 別 の 態 様 に お い て は 、 前 記 イ ン タ フ ェ ー ス 装 置 は 、 ホ ス ト コ ン ピ ュ ー タ 内 に 設 け
ら れ て い る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
本 発 明 の 更 に 別 の 態 様 に お い て は 、 前 記 イ ン タ フ ェ ー ス 装 置 は 、 ホ ス ト コ ン ピ ュ ー タ と 別
体 化 さ れ て い る 。
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【 ０ ０ １ １ 】
本 発 明 の 更 に ま た 別 の 態 様 に お い て は 、 前 記 イ ン タ フ ェ ー ス 装 置 は 、 前 記 機 械 的 シ ミ ュ レ
ー シ ョ ン 装 置 に 対 し て ロ ー カ ル な マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ を 備 え て い る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
本 発 明 の 更 に 別 の 態 様 に お い て は 、 前 記 シ ス テ ム は 、 前 記 機 械 的 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 装 置 と
前 記 ユ ー ザ と を 遮 断 す る 障 壁 を 備 え て い る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
本 発 明 の 別 の 態 様 に お い て は 、 前 記 訓 練 器 具 は 、 腹 腔 鏡 下 手 術 器 具 と し て 構 成 さ れ 、 套 管
針 （ trocar） を 備 え て い る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
本 発 明 の 更 に 別 の 態 様 に お い て は 、 前 記 訓 練 器 具 は 、 カ テ ー テ ル 、 皮 下 注 射 器 、 ワ イ ヤ 、
光 フ ァ イ バ 束 、 ス タ イ ラ ス 、 ジ ョ イ ス テ ィ ッ ク 、 ス ク リ ュ ー ド ラ イ バ ー 、 プ ー ル キ ュ ー （
pool queue） 、 及 び 握 り グ リ ッ プ か ら な る 群 の １ つ と し て 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
本 発 明 の 更 に ま た 別 の 態 様 に お い て は 、 前 記 シ ス テ ム は 、 複 数 の 訓 練 器 具 を 備 え て い る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
本 発 明 の 一 態 様 に お い て は 、 前 記 機 械 的 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 装 置 は 、 接 地 部 材 、 該 接 地 部 材
に 連 結 し た 連 結 機 構 、 前 記 訓 練 器 具 及 び 連 結 機 構 に 連 結 し た 直 線 状 軸 部 材 、 前 記 接 地 部 材
に 連 結 し た 少 な く と も １ 個 の ア ク チ ュ エ ー タ 、 及 び 前 記 少 な く と も 1個 の ア ク チ ュ エ ー タ
に 連 係 し て い る と 共 に 前 記 連 結 機 構 に 連 結 し た ケ ー ブ ル を 備 え て い る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
本 発 明 の 別 の 態 様 に よ れ ば 、 前 記 シ ス テ ム は 、 少 な く と も ４ 個 の ア ク チ ュ エ ー タ を 備 え て
い る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
本 発 明 の 更 に 別 の 態 様 に よ れ ば 、 前 記 ア ク チ ュ エ ー タ は 、 直 流 モ ー タ を 備 え て い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
本 発 明 の 更 に ま た 別 の 態 様 に よ れ ば 、 前 記 シ ス テ ム は 、 前 記 ４ 個 の ア ク チ ュ エ ー タ と 多 様
に 連 係 し て い る 少 な く と も ３ 本 の ケ ー ブ ル を 備 え て い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
本 発 明 の 更 な る 態 様 に お い て は 、 前 記 ア ク チ ュ エ ー タ 及 び ／ 又 は 連 結 機 構 の 動 き を 検 知 す
る 少 な く と も １ 個 の セ ン サ を 備 え て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
本 発 明 は 、 抵 抗 感 を 与 え る こ と に よ っ て 現 実 的 な 感 覚 を ユ ー ザ に 与 え る 方 法 を も 提 供 す る
も の で あ る 。 該 方 法 は 、 連 結 機 構 、 少 な く と も 1個 の ア ク チ ュ エ ー タ 、 前 記 少 な く と も １
個 の ア ク チ ュ エ ー タ に 連 係 し て い る と 共 に 前 記 連 結 機 構 と 連 結 さ れ た 少 な く と も 1本 の ケ
ー ブ ル 、 及 び セ ン サ を 備 え る 機 械 的 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 装 置 に 連 結 さ れ た 連 係 可 能 な 訓 練 器
具 を 用 意 す る 過 程 を 備 え て い る 。 前 記 方 法 は 、 前 記 器 具 を 前 記 ユ ー ザ に 連 係 さ せ 、 前 記 ユ
ー ザ が 前 記 訓 練 器 具 に 力 を 加 え る 過 程 を 更 に 備 え て い る 。 前 記 器 具 の 位 置 は 前 記 セ ン サ に
よ り 検 知 さ れ る 。 前 記 検 知 さ れ た 位 置 は 、 ア プ リ ケ ー シ ョ ン （ 応 用 ） プ ロ グ ラ ム を 有 す る
ホ ス ト コ ン ピ ュ ー タ に 送 信 さ れ 、 そ し て 、 前 記 少 な く と も １ 本 の ケ ー ブ ル を 動 か し 、 そ れ
に よ り 、 前 記 連 結 機 構 を 動 か す べ く 、 前 記 ホ ス ト コ ン ピ ュ ー タ コ ン ピ ュ ー タ か ら 前 記 少 な
く と も １ 個 の ア ク チ ュ エ ー タ に 向 け て 信 号 が 送 信 さ れ る 。 前 記 信 号 は 、 前 記 検 知 さ れ た 位
置 及 び ア プ リ ケ ー シ ョ ン プ ロ グ ラ ム に 基 づ い て い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
本 発 明 の そ の 他 の 特 徴 及 び 利 点 は 、 同 じ 部 材 に 同 じ 数 字 を 付 し て い る 図 面 を 参 酌 し つ つ 、
以 下 に 見 出 さ れ る 、 好 ま し く 、 優 れ た 実 施 形 態 を 読 み 、 把 握 す る こ と に よ り 理 解 さ れ る で
あ ろ う 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ３ 】
図 １ に 、 医 療 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン （ 模 擬 訓 練 ） 用 途 に 本 発 明 が 用 い ら れ て い る 一 例 を 図 示 す
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る 。 バ ー チ ャ ル リ ア リ テ ィ （ 仮 想 現 実 ） シ ス テ ム １ ０ が 、 ヒ ュ ー マ ン （ 人 間 ） ／ コ ン ピ ュ
ー タ ・ イ ン タ フ ェ ー ス 装 置 １ ２ 、 電 子 イ ン タ フ ェ ー ス １ ４ 、 及 び ホ ス ト コ ン ピ ュ ー タ １ ６
を 備 え る 医 療 処 置 を シ ミ ュ レ ー ト （ 模 擬 ） す る べ く 使 用 さ れ て い る 。 図 示 さ れ た バ ー チ ャ
ル リ ア リ テ ィ シ ス テ ム １ ０ は 、 腹 腔 鏡 下 手 術 の バ ー チ ャ ル リ ア リ テ ィ ・ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン
を 目 的 と す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
本 発 明 に 係 る 腹 腔 鏡 下 手 術 器 具 １ ８ の ハ ン ド ル ２ ６ が 、 オ ペ レ ー タ に よ り 操 作 さ れ て お り
、 仮 想 現 実 画 像 が 、 か か る 操 作 に 応 答 す る デ ジ タ ル 処 理 シ ス テ ム に お け る 画 面 装 置 ２ ０ 上
に 表 示 さ れ て い る 。 例 え ば 、 前 記 器 具 １ ８ が ユ ー ザ に よ っ て 動 か さ れ る と き 、 例 え ば 、 前
記 器 具 又 は そ の 一 部 の 表 示 画 像 が 、 装 置 ２ ０ 上 に 表 示 さ れ て い る グ ラ フ ィ ッ ク （ 画 像 ） 環
境 の 内 部 で そ れ に 対 応 し て 動 か さ れ 得 る 。 前 記 画 面 装 置 ２ ０ は 、 標 準 の 画 面 ス ク リ ー ン 若
し く は Ｃ Ｒ Ｔ 、 ３ 次 元 ゴ ー グ ル 、 又 は い か な る 他 の 視 覚 イ ン タ フ ェ ー ス で あ っ て も 良 い 。
前 記 デ ジ タ ル 処 理 シ ス テ ム は 、 一 般 に 、 ホ ス ト コ ン ピ ュ ー タ １ ６ で あ る 。 前 記 ホ ス ト コ ン
ピ ュ ー タ は 、 パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー タ 、 ワ ー ク ス テ ー シ ョ ン 、 又 は そ の 他 の コ ン ピ ュ ー タ
装 置 、 或 い は 、 プ ロ セ ッ サ 、 具 体 的 に は 、 一 般 に テ レ ビ に 接 続 さ れ る 家 庭 用 ゲ ー ム 機 シ ス
テ ム 等 等 で あ っ て も 良 く 、 具 体 的 に は 、 任 天 堂 、 セ ガ 、 又 は ソ ニ ー 製 の シ ス テ ム 、 例 え ば
、 対 話 型 の テ レ ビ を 提 供 す る べ く 用 い ら れ る 「 セ ッ ト ト ッ プ ボ ッ ク ス 」 、 ア ー ケ ー ド ゲ ー
ム 、
携 帯 用 コ ン ピ ュ ー タ 装 置 等 で あ っ て も 良 い 。 複 数 の 器 具 １ ８ は 、 そ れ ぞ れ が ユ ー ザ に よ り
操 作 可 能 で あ る が 、 下 記 す る 好 ま し い 形 態 の よ う に 設 け ら れ て い て も 良 い 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
ホ ス ト コ ン ピ ュ ー タ １ ６ は 、 ユ ー ザ が 周 辺 機 器 及 び イ ン タ フ ェ ー ス 装 置 １ ４ を 介 し て イ ン
タ ラ ク ト （ 相 互 作 用 ） し て い る ホ ス ト ア プ リ ケ ー シ ョ ン プ ロ グ ラ ム を 実 行 す る 。 例 え ば 、
前 記 ホ ス ト ア プ リ ケ ー シ ョ ン プ ロ グ ラ ム は 、 フ ォ ー ス フ ィ ー ド バ ッ ク を 利 用 す る テ レ ビ ゲ
ー ム 、 医 療 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 、 科 学 的 分 析 プ ロ グ ラ ム 、 更 に は オ ペ レ ー テ ィ ン グ シ ス テ ム
又 は 他 の ア プ リ ケ ー シ ョ ン プ ロ グ ラ ム で あ り 得 る 。 一 般 に 、 前 記 ア プ リ ケ ー シ ョ ン は 、 後
述 す る よ う に 、 画 面 出 力 装 置 上 に 表 示 す る イ メ ー ジ を 創 り 出 す か 、 及 び ／ 又 は 、 可 聴 信 号
等 の そ の 他 の フ ィ ー ド バ ッ ク を 出 力 す る 。 図 １ の 医 療 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン の 実 例 で は 、 ホ ス
ト 医 療 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ・ ア プ リ ケ ー シ ョ ン プ ロ グ ラ ム が 含 ま れ て い る 。 そ の よ う な ア プ
リ ケ ー シ ョ ン に 使 用 で き る ソ フ ト ウ ェ ア は 、 カ リ フ ォ ル ニ ア 州 サ ン ノ ゼ の イ マ ー ジ ョ ン 社
か ら 購 入 で き る 。 そ の 代 わ り に 、 画 面 ス ク リ ー ン ２ ０ は 、 ゲ ー ム ア プ リ ケ ー シ ョ ン プ ロ グ
ラ ム か ら の 又 は そ の 他 の プ ロ グ ラ ム か ら の 画 像 を 表 示 す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
こ こ に 図 示 し て い る ヒ ュ ー マ ン ／ イ ン タ フ ェ ー ス 装 置 １ ２ の 一 例 は 、 腹 腔 鏡 下 の 医 療 処 置
を シ ミ ュ レ ー ト し て い る も の で あ る 。 標 準 的 な 腹 腔 鏡 下 手 術 器 具 １ ８ の ハ ン ド ル に 加 え て
、 ヒ ュ ー マ ン ／ イ ン タ フ ェ ー ス 装 置 １ ２ は 、 障 壁 ２ ２ 及 び 標 準 的 な 腹 腔 鏡 下 手 術 用 の 套 管
針 ２ ４ （ 又 は 、 套 管 針 の 模 倣 物 ） を 備 え て い て も 良 い 。 前 記 障 壁 ２ ２ は 、 患 者 の 身 体 を 被
う 皮 膚 の 一 部 を 表 現 す る た め に 使 用 さ れ る 。 套 管 針 ２ ４ が 仮 想 患 者 の 身 体 に 挿 入 さ れ る こ
と に よ り 、 仮 想 患 者 の 身 体 の 挿 入 点 及 び 仮 想 患 者 の 身 体 か ら の 摘 出 点 を 腹 腔 鏡 下 手 術 器 具
１ ８ に 提 供 し て お り 、 そ れ に よ り 腹 腔 鏡 下 手 術 器 具 の 操 作 が 容 易 化 さ れ て い る 。 他 の 形 態
に お い て は 、 障 壁 ２ ２ 及 び 套 管 針 ２ ４ は 、 装 置 １ ２ か ら 必 要 に 応 じ て 省 略 す る こ と が で き
る 。 好 ま し く は 、 腹 腔 鏡 下 手 術 器 具 １ ８ は 、 変 更 可 能 で あ る 。 即 ち 、 一 の 形 態 に お い て は
、 後 述 す る よ う に 、 シ ャ フ ト の 代 わ り に 直 線 状 軸 部 材 を 用 い て も 良 い 。 他 の 形 態 で は 、 前
記 器 具 の シ ャ フ ト の 端 部 （ 例 え ば 、 先 鋭 端 部 ） は 、 取 り 外 し て も 良 い 。 腹 腔 鏡 下 手 術 器 具
１ ８ の 末 端 部 は 、 バ ー チ ャ ル リ ア リ テ ィ ・ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン に 必 ず し も 必 要 と さ れ な い 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
前 記 腹 腔 鏡 下 手 術 器 具 １ ８ は 、 ハ ン ド ル 又 は 「 グ リ ッ プ 」 部 分 ２ ６ 及 び シ ャ フ ト 部 分 ２ ８
を 備 え て い る 。 前 記 シ ャ フ ト 部 分 は 、 後 に 詳 述 す る よ う に 、 長 尺 の 機 構 物 で あ る 。 一 の 形
態 で は 、 本 発 明 は 、 例 え ば 、 ３ 次 元 空 間 、 例 え ば 、 ４ つ の 自 由 度 に お け る シ ャ フ ト 部 ２ ８
の 動 き の 追 跡 に 関 す る 。 前 記 シ ャ フ ト ２ ８ は 、 そ の 長 手 方 向 に 沿 っ た 数 箇 所 で 束 縛 さ れ 、
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そ れ に よ り 、 シ ミ ュ レ ー ト さ れ た 患 者 の 身 体 の 内 部 で 、 ４ つ の 自 由 度 で 移 動 す る こ と が で
き る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
機 械 的 入 出 力 を イ ン タ フ ェ ー ス す る た め の 機 械 装 置 ２ ５ が 、 患 者 の 「 身 体 」 内 に 破 線 で 示
さ れ て い る 。 イ ン タ ラ ク シ ョ ン （ 相 互 作 用 ） が コ ン ピ ュ ー タ 上 で シ ミ ュ レ ー ト さ れ る と き
、 該 コ ン ピ ュ ー タ は フ ィ ー ド バ ッ ク 信 号 を 前 記 器 具 １ ８ 及 び 機 械 装 置 ２ ５ に 送 信 す る 。 そ
れ は 、 コ ン ピ ュ ー タ 画 面 装 置 上 に 表 示 さ れ る 表 面 又 は 機 能 に 関 連 付 け ら れ た 仮 想 の 腹 腔 鏡
下 手 術 器 具 の 位 置 に 反 応 し て 力 を 発 生 す る ア ク チ ュ エ ー タ を 有 し て い る 。 機 械 装 置 ２ ５ に
つ い て は 、 以 下 に さ ら に 詳 細 に 説 明 す る 。 複 数 の 信 号 が 、 後 述 す る イ ン タ フ ェ ー ス ７ ２ と
類 似 す る イ ン タ フ ェ ー ス ３ ０ を 介 し て 器 具 ２ ５ と の 間 で 送 受 信 さ れ て も 良 い 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
本 発 明 の 一 の 形 態 は 、 前 記 腹 腔 鏡 下 手 術 器 具 １ ８ を 参 照 し な が ら 説 明 さ れ る が 、 本 発 明 の
方 法 及 び 器 具 は 、 そ の 他 の よ り 多 く の 種 類 の 物 体 に も 好 適 に 用 い ら れ 得 る も の で あ る 。 実
際 の と こ ろ 、 本 発 明 は １ 乃 至 ６ つ の 自 由 度 の ヒ ュ ー マ ン ／ コ ン ピ ュ ー タ ・ イ ン タ フ ェ ー ス
を 提 供 す る こ と が 望 ま れ る 如 何 な る 機 械 的 物 体 に も 用 い ら れ 得 る も の で あ る 。 そ の よ う な
物 体 に は 、 医 療 処 置 に 用 い ら れ る 内 部 透 視 又 は そ の 他 の 同 様 な 外 科 手 術 用 の 器 具 、 カ テ ー
テ ル 、 皮 下 注 射 器 、 ワ イ ヤ 、 光 フ ァ イ バ 束 、 ス タ イ ラ ス 、 ジ ョ イ ス テ ィ ッ ク 、 ス ク リ ュ ー
ド ラ イ バ ー 、 プ ー ル キ ュ ー 、 握 り グ リ ッ プ 等 が 含 ま れ 得 る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
前 記 電 子 イ ン タ フ ェ ー ス １ ４ は 、 前 記 ヒ ュ ー マ ン ／ コ ン ピ ュ ー タ ・ イ ン タ フ ェ ー ス 装 置 １
２ の 構 成 部 品 で あ り 、 前 記 装 置 １ ２ を 前 記 ホ ス ト コ ン ピ ュ ー タ １ ６ に 接 続 さ せ 得 る も の で
あ る 。 電 子 イ ン タ フ ェ ー ス １ ４ は 、 ホ ス ト コ ン ピ ュ ー タ １ ６ 内 に 設 け ら れ て い て も 、 機 械
装 置 ２ ５ の ハ ウ ジ ン グ 内 に 設 け ら れ て い て も 、 又 は 、 別 体 の 構 成 ユ ニ ッ ト と し て 設 け ら れ
て い て も 良 い 。 よ り 詳 細 に は 、 イ ン タ フ ェ ー ス １ ４ は 、 好 ま し い 形 態 に お い て 、 器 具 ２ ５
（ 詳 細 に 後 述 す る 。 ） の 多 様 な ア ク チ ュ エ ー タ 及 び セ ン サ を コ ン ピ ュ ー タ １ ６ に 接 続 さ せ
る た め に 用 い ら れ る 。 あ る 形 態 で は 、 前 記 イ ン タ フ ェ ー ス は 、 セ ン サ の デ ー タ 及 び ア ク チ
ュ エ ー タ 制 御 機 器 を 操 作 す る べ く 前 記 器 具 ２ ５ に 対 し て ロ ー カ ル な マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ を
備 え 得 る も の で あ る 。 適 当 な 電 子 配 置 に つ い て は 、 例 え ば 、 米 国 特 許 第 ５ ， ６ ２ ３ ， ５ ８
２ 号 、 ５ ， ８ ２ １ ， ９ ２ ０ 号 、 ５ ， ７ ３ １ ， ８ ０ ４ 号 、 ５ ， ７ ３ ４ ， ３ ７ ３ 号 、 ５ ， ８ ２
８ ， １ ９ ７ 号 、 及 び 、 ６ ， ０ ２ ４ ， ５ ７ ６ 号 明 細 書 に 記 載 さ れ て お り 、 こ れ ら の 全 て は 、
本 引 用 を も っ て 本 明 細 書 に 記 載 さ れ て い る も の と す る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
複 数 の 信 号 が 、 イ ン タ フ ェ ー ス １ ４ 及 び コ ン ピ ュ ー タ １ ６ と の 間 で 、 標 準 イ ン タ フ ェ ー ス
３ ２ （ Ｒ Ｓ ― ２ ３ ２ 、 Ｕ Ｓ Ｂ 、 フ ァ イ ヤ ワ イ ヤ （ 商 標 ） 、 シ リ ア ル 、 パ ラ レ ル 等 ） に よ っ
て 、 又 は 無 線 送 受 信 装 置 に よ っ て 送 受 信 さ れ 得 る 。 本 発 明 の 多 様 な 形 態 に お い て は 、 イ ン
タ フ ェ ー ス １ ４ は 、 コ ン ピ ュ ー タ １ ６ の た め の 入 力 装 置 の み と し て 、 コ ン ピ ュ ー タ １ ６ 用
の 出 力 装 置 の み と し て 、 又 は 、 コ ン ピ ュ ー タ １ ６ の た め の 入 ／ 出 力 （ Ｉ ／ Ｏ ） 装 置 と し て
機 能 さ せ る こ と が で き る 。 前 記 イ ン タ フ ェ ー ス １ ４ は 、 装 置 １ ２ に 関 連 付 け ら れ て い る そ
の 他 の 入 力 装 置 又 は 操 作 具 か ら 入 力 を 受 け 、 該 入 力 を コ ン ピ ュ ー タ １ ６ に 中 継 し て も 良 い
。 例 え ば 、 装 置 １ ２ 上 の ボ タ ン を 押 圧 す る こ と で ユ ー ザ に よ り 送 信 さ れ た 指 令 は 、 指 令 の
一 つ を 実 行 す る べ く コ ン ピ ュ ー タ １ ６ に 中 継 さ れ る か 、 又 は 、 前 記 コ ン ピ ュ ー タ １ ６ に よ
り 指 令 の 一 つ を 装 置 １ ２ に 出 力 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
図 ２ Ａ 及 び ２ Ｂ に 、 本 発 明 に 係 る 、 機 械 的 入 出 力 を 与 え る 機 械 装 置 ２ ５ の 斜 視 図 を 示 す 。
装 置 ２ ５ は 、 ２ 個 以 上 の 器 具 １ ８ （ １ 個 の み 図 示 さ れ て い る ） を 備 え て い て も 良 く 、 こ れ
に よ り 、 ユ ー ザ が 腹 腔 鏡 下 手 術 器 具 を 用 い て 実 際 の 外 科 手 術 を 現 実 の 如 く シ ミ ュ レ ー ト す
る こ と が 可 能 と な る 。 本 発 明 に お い て は 、 ユ ー ザ が 各 器 具 １ ８ を 個 別 に 巧 み に 操 作 す る こ
と が で き 、 そ こ で は 、 各 器 具 は 個 別 に 検 知 さ れ 、 動 作 さ せ ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
各 器 具 １ ８ は 、 後 に 詳 述 す る 連 結 機 構 ３ ８ に 連 結 さ れ た 直 線 状 軸 部 材 ４ ０ に 連 結 し て い る
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。 例 え ば ハ ン ド ル 等 で あ る ユ ー ザ 物 体 ４ ４ は 、 直 線 状 軸 部 材 ４ ０ に 連 結 し て い る こ と が 好
ま し い 。 前 記 連 結 機 構 は 、 底 部 構 造 体 ４ ６ を 介 し て 接 地 さ れ て い る 。 例 え ば 直 流 モ ー タ 等
で あ る 複 数 の 前 記 ア ク チ ュ エ ー タ は 、 各 直 線 状 軸 部 材 ４ ０ 及 び 器 具 １ ８ に 力 を 出 力 す る も
の で あ り 、 本 実 施 形 態 に お い て は 、 底 部 構 造 体 ４ ６ 内 に 配 置 さ れ て い る た め 、 全 て が 接 地
さ れ て い る 。 か か る 構 成 に よ っ て 、 高 忠 実 且 つ 効 率 的 な 触 覚 フ ィ ー ド バ ッ ク が 装 置 ２ ５ で
作 成 さ れ る よ う に な る 。 複 数 の ア ク チ ュ エ ー タ は 、 各 ア ク チ ュ エ ー タ の 回 転 を 検 知 す る セ
ン サ を 備 え る こ と も で き 、 そ し て 、 そ の 結 果 、 ４ つ の 自 由 度 の 前 記 器 具 の 動 き を 検 出 す る
。 他 の 形 態 で は 、 各 セ ン サ は 、 前 記 器 具 の 動 き を よ り 直 接 的 に 検 知 す る べ く 前 記 連 結 機 構
３ ８ の 部 品 に 連 結 さ せ て も 良 い 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
本 実 施 形 態 に お い て は 、 各 直 線 状 軸 部 材 ４ ０ ／ 器 具 １ ８ は 、 図 示 す る 、 挿 入 の 自 由 度 ５ ０
、 捩 れ 自 由 度 ５ ２ 、 第 １ の 回 転 （ 左 右 揺 動 ） ５ ４ 、 及 び 第 ２ の 回 転 （ 上 下 揺 動 ） ５ ６ の ４
つ の 自 由 度 で 動 か す こ と が で き る 。 他 の 形 態 で は 、 自 由 度 は よ り 少 な い 数 に 制 限 し て も 良
く 、 或 い は 、 付 加 す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
図 ２ Ｃ 及 び ２ Ｄ は 、 底 部 構 造 体 ４ ６ 、 及 び 、 回 転 可 能 に 底 部 構 造 体 に 連 結 し た 連 結 機 構 ３
８ の 一 部 を 更 に 図 示 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
図 ２ Ｅ は 、 本 実 施 形 態 に お け る ア ク チ ュ エ ー タ の 多 く 及 び セ ン サ の い く つ か を 見 せ て い る
装 置 ２ ５ の 背 面 図 で あ る 。 例 え ば 、 直 流 モ ー タ 等 で あ る ロ ー タ リ ー ア ク チ ュ エ ー タ ６ ２ は
、 挿 入 の 自 由 度 ５ ０ に 駆 動 し 、 ロ ー タ リ ー ア ク チ ュ エ ー タ ６ ４ は 、 左 右 揺 動 の 自 由 度 ５ ４
に 駆 動 し 、 及 び 、 ア ク チ ュ エ ー タ ６ ４ の 背 後 に 置 か れ た ロ ー タ リ ー ア ク チ ュ エ ー タ ６ ６ （
図 ２ Ｅ 参 照 ） は 、 捩 れ の 自 由 度 ５ ２ に 駆 動 す る 。 ア ク チ ュ エ ー タ と セ ン サ と の ペ ア ７ ０ は
、 上 下 揺 動 の 自 由 度 ５ ６ に 駆 動 す る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
図 ２ Ｆ は 、 前 記 装 置 ２ ５ の 頂 面 を 図 示 す る も の で あ り 、 図 ２ Ｇ は 、 前 記 装 置 の 頂 面 の 拡 大
図 で あ る 。 プ ー リ ー ７ ２ が 、 ア ク チ ュ エ ー タ ６ ２ に 連 結 さ れ て お り 、 そ の 周 り に 巻 き 掛 け
ら れ た ケ ー ブ ル １ ６ ０ を 有 し て い る 。 プ ー リ ー ７ ４ が 、 ア ク チ ュ エ ー タ ６ ４ に 連 結 さ れ て
お り 、 そ の 周 り に 巻 き 掛 け ら れ た ケ ー ブ ル １ ０ ６ を 有 し て い る 。 プ ー リ ー ７ ６ が 、 ア ク チ
ュ エ ー タ ６ ６ に 連 結 さ れ て お り 、 そ の 周 り に 巻 き 掛 け ら れ た ケ ー ブ ル １ ３ ０ を 有 し て い る
。 こ れ ら ケ ー ブ ル に つ い て は 、 以 下 に よ り 詳 細 に 説 明 す る 。 各 ケ ー ブ ル の 全 て は 、 底 部 構
造 体 の 側 部 の 隙 間 ７ ７ を 通 っ て 連 結 機 構 ３ ８ に 至 っ て い る 。 本 実 施 形 態 で は 、 各 ケ ー ブ ル
は 、 そ れ ぞ れ の 中 心 軸 ７ ８ の 周 り に 巻 き 掛 け ら れ た 後 、 対 応 す る プ ー リ ー ７ ２ 、 ７ ４ 、 又
は 、 ７ ６ に 至 っ て い る 。 本 実 施 形 態 で は 、 セ ン サ ６ ５ が ア ク チ ュ エ ー タ ６ ４ の シ ャ フ ト の
動 き を 検 知 し 、 セ ン サ ６ ７ が ア ク チ ュ エ ー タ ６ ２ の シ ャ フ ト に 接 続 さ れ た 軸 ７ ８ の 動 き を
検 知 し 、 そ し て 、 セ ン サ ６ ９ が ア ク チ ュ エ ー タ ６ ６ の シ ャ フ ト の 動 き を 検 知 す る 。 各 セ ン
サ は 、 図 示 す る よ う に 、 エ ミ ッ タ 及 び デ ィ テ ク タ を 有 し 、 プ ー リ ー 又 は ス ピ ン ド ル に 連 結
さ れ た エ ン コ ー ダ ホ イ ー ル 上 の マ ー ク を 検 知 す る 光 学 エ ン コ ー ダ で あ る 。 本 実 施 形 態 で は
、 前 記 上 下 揺 動 ５ ６ を 検 知 す る セ ン サ は 、 ア ク チ ュ エ ー タ シ ャ フ ト の 回 転 を 直 接 測 定 す る
べ く ア ク チ ュ エ ー タ ／ セ ン サ ７ ０ の ハ ウ ジ ン グ 上 に 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
前 記 シ ス テ ム の た め の 変 換 器 （ ト ラ ン ス デ ュ ー サ ） と し て 実 質 的 に 機 能 す る セ ン サ 及 び ア
ク チ ュ エ ー タ の 他 の 種 類 の も の と し て は 、 ア ナ ロ グ 電 位 差 計 （ ア ナ ロ グ  ポ テ ン シ オ メ ー
タ ） 、 ポ ヒ マ ス （ Polhemus） （ 磁 気 ） セ ン サ 、 横 方 向 効 果 （ lateral effect） フ ォ ト ダ イ
オ ー ド 等 が 挙 げ ら れ 、 他 の 形 態 で 用 い る こ と が で き る 。 そ の 代 わ り に 、 各 セ ン サ は 、 機 械
装 置 ２ ５ の 相 対 運 動 部 又 は 連 結 部 に お け る そ の 他 の 位 置 に 配 置 す る こ と が で き る 。 本 発 明
に 絶 対 及 び 相 対 セ ン サ の 両 者 を 使 用 し 得 る こ と は 特 筆 す べ き こ と で あ る 。 各 ア ク チ ュ エ ー
タ に は 、 ま た 、 能 動 的 ア ク チ ュ エ ー タ 、 及 び ／ 又 は 、 受 動 的 ア ク チ ュ エ ー タ 等 の 多 様 な 種
類 の も の が 使 用 で き る 。 能 動 的 ア ク チ ュ エ ー タ に は 、 直 流 制 御 モ ー タ 、 ス テ ッ ピ ン グ モ ー
タ 、 空 気 圧 ／ 流 体 圧 の 能 動 的 ア ク チ ュ エ ー タ 、 ス テ ッ ピ ン グ モ ー タ 、 ブ ラ シ レ ス 直 流 モ ー
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タ 、 空 気 圧 ／ 流 体 圧 の ア ク チ ュ エ ー タ 、 ト ル カ （ torquer） （ 限 ら れ た 角 度 範 囲 で 回 転 す
る モ ー タ ） 、 ボ イ ス コ イ ル 、 及 び 、 そ の 他 の 種 類 の 、 物 体 を 動 か す べ く 力 を 伝 達 す る ア ク
チ ュ エ ー タ が 含 ま れ 得 る 。 ま た 、 受 動 的 ア ク チ ュ エ ー タ を 使 用 す る こ と も で き る 。 磁 性 粒
子 ブ レ ー キ 、 摩 擦 ブ レ ー キ 、 又 は 、 空 気 圧 ／ 流 体 圧 の 受 動 的 ア ク チ ュ エ ー タ を 、 モ ー タ に
追 加 し て 、 又 は 、 モ ー タ に 代 え て １ つ の 度 合 の 動 き に お け る ダ ン ピ ン グ 抵 抗 又 は 摩 擦 を 発
生 す る べ く 使 用 す る こ と が で き る 。 加 え て 、 あ る 形 態 に お い て は 、 受 動 的 （ 又 は 「 粘 性 の
」 ） 制 動 部 材 を 、 前 記 シ ス テ ム か ら エ ネ ル ギ ー を 除 去 し 、 機 械 的 シ ス テ ム の 動 的 安 定 性 を
意 図 的 に 高 め る べ く 、 装 置 ２ ５ の ベ ア リ ン グ に 設 け る こ と が で き る 。 他 の 形 態 で は 、 前 記
シ ス テ ム か ら エ ネ ル ギ ー を 取 り 除 く べ く ア ク チ ュ エ ー タ の 逆 起 電 力 （ EMF） を 使 用 す る こ
と に よ っ て 、 こ の 受 動 的 制 動 部 材 が 導 入 さ れ 得 る 。 加 え て 、 ボ イ ス コ イ ル の 実 施 形 態 に お
い て は 、 複 数 の ワ イ ヤ コ イ ル が 設 け ら れ 、 そ れ ら の コ イ ル の い く つ か は 逆 起 電 力 （ EMF）
と 強 制 的 な 減 衰 作 用 を 得 る べ く 使 用 さ れ 得 る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
各 ア ク チ ュ エ ー タ 及 び 各 セ ン サ は 、 こ れ ら 変 換 器 が 地 表 面 ４ ７ に 接 し て い る 接 地 部 材 ４ ６
に 直 接 連 結 す る と 、 即 ち 、 例 え ば 、 前 記 地 表 面 が 、 ユ ー ザ が 操 作 す る 器 具 １ ８ で は な く 、
前 記 変 換 器 の 荷 重 を 受 け る よ う に な る と 、 減 結 合 さ れ る 。 そ の 結 果 、 前 記 変 換 器 の 重 量 及
び 慣 性 は 、 前 記 器 具 を 取 り 扱 い 、 動 か す ユ ー ザ に と っ て 、 実 質 的 に 無 視 し 得 る も の と な る
。 こ の こ と に よ り 、 バ ー チ ャ ル リ ア リ テ ィ シ ス テ ム に 対 し て よ り 現 実 的 な イ ン タ フ ェ ー ス
が 与 え ら れ る こ と と な る 。 そ の 理 由 は 、 前 記 コ ン ピ ュ ー タ が 、 こ れ ら 度 合 の 動 き に お い て
ユ ー ザ に 感 知 さ れ た 実 質 的 に 全 て の 力 を 与 え る べ く 前 記 変 換 器 を 制 御 す る た め で あ る 。 対
照 的 に 、 多 自 由 度 イ ン タ フ ェ ー ス の 一 般 的 な 従 来 技 術 に お け る 配 列 で は 、 一 の ア ク チ ュ エ
ー タ が 、 連 続 す る リ ン ク 及 び ア ク チ ュ エ ー タ の 連 鎖 に お い て 別 の ア ク チ ュ エ ー タ 上 に 「 跨
る 」 こ と と な る 。 こ の 低 い 帯 域 幅 の 配 列 に よ っ て 、 ユ ー ザ は 、 物 体 を 操 作 す る 際 に 、 連 結
し た ア ク チ ュ エ ー タ の 慣 性 を 感 じ る こ と に な る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
任 意 に 、 器 具 １ ８ の た め の 自 由 度 を 付 加 す る べ く 補 助 変 換 器 を 装 置 ２ ５ に 追 加 す る こ と が
で き る 。 具 体 的 に は 、 一 の 変 換 器 を 、 例 え ば 、 前 記 器 具 の 鋭 利 な 刃 の 延 長 動 作 を シ ミ ュ レ
ー ト す る べ く 、 器 具 １ ８ の ２ つ の 部 分 を 互 い に 関 連 付 け て 動 か す ユ ー ザ に よ っ て 与 え ら れ
る 自 由 度 の 力 を 検 知 す る か 及 び ／ 又 は 該 力 を 出 力 す る た め に 、 腹 腔 鏡 下 手 術 器 具 １ ８ の グ
リ ッ プ に 追 加 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
図 ３ A（ 斜 視 図 ） 、 ３ Ｂ （ 頂 面 図 ） 、 ３ C（ 側 面 図 ） 、 ３ Ｄ （ 正 面 図 ） 、 及 び ３ Ｅ （ 底 面 図
） は 、 前 記 装 置 ２ ５ の 連 結 機 構 ３ ８ を 図 示 す る も の で あ る 。 前 記 連 結 機 構 ３ ８ は 、 第 ２ の
回 転 ５ ６ を 可 能 と す る べ く 、 前 記 底 部 構 造 体 ４ ６ に 回 転 可 能 に 連 結 さ れ て お り 、 そ こ で は
、 連 結 機 構 ３ ８ の 多 様 な 可 動 部 か ら の ケ ー ブ ル が 底 部 構 造 体 の ア ク チ ュ エ ー タ に 延 び て 入
っ て い る 。 直 線 状 軸 部 材 ４ ０ は 、 ２ つ の 自 由 度 ５ ０ 及 び ５ ２ を 与 え る べ く 連 結 機 構 ３ ８ に
関 連 付 け ら れ て 動 か さ れ て も 良 く 、 別 の ２ つ の 自 由 度 ５ ４ 及 び ５ ６ を 与 え る べ く 連 結 機 構
の 各 部 分 と 共 に 動 い て も 良 い 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
図 ４ Ａ 及 び ４ Ｂ は 連 結 機 構 ３ ８ の 斜 視 図 を 示 す 。 前 記 第 ２ の 回 転 （ 上 下 揺 動 ） ５ ６ が 、 連
結 機 構 ３ ８ と 底 部 構 造 体 ４ ６ と の 間 に 位 置 し て い る 機 械 的 ベ ア リ ン グ に よ っ て 与 え ら れ て
い る 。 接 地 さ れ た ア ク チ ュ エ ー タ ７ ０ か ら 前 記 第 ２ の 回 転 方 向 に 力 を 与 え る た め に は 、 キ
ャ プ ス タ ン 駆 動 部 ８ ０ が 前 記 ア ク チ ュ エ ー タ か ら 連 結 機 構 ３ ８ に 力 を 伝 達 す る 機 械 的 ト ラ
ン ス ミ ッ シ ョ ン で あ る こ と が 必 要 と な る 。 キ ャ プ ス タ ン プ ー リ ー ８ ２ が 、 前 記 ア ク チ ュ エ
ー タ ７ ０ の 回 転 シ ャ フ ト ７ １ に 固 設 さ れ て い て も 良 い 。 そ こ で は 、 前 記 プ ー リ ー は 、 前 記
連 結 機 構 ３ ８ の 前 記 自 由 度 ５ ６ の 回 転 軸 Ａ に 平 行 な 回 転 軸 を 有 し て い る 。 そ し て 、 前 記 プ
ー リ ー は 、 図 示 す る よ う に 連 結 機 構 ３ ８ に 固 設 さ れ て い る ド ラ ム ８ ４ に 近 接 し て 配 置 さ れ
て い る 。 ケ ー ブ ル ８ ６ が 、 前 記 ド ラ ム ８ ４ の 一 端 に 接 続 さ れ 、 該 ド ラ ム の 縁 に 沿 っ て 配 線
さ れ 、 前 記 プ ー リ ー ８ ２ の 周 り に １ 又 は そ れ 以 上 の 回 数 巻 き 付 け ら れ 、 更 に 、 前 記 ド ラ ム
の 残 り の 縁 に 沿 っ て 他 の 側 に 向 け て 配 線 さ れ て い る 。 前 記 ケ ー ブ ル は 、 例 え ば 、 テ ン シ ョ
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ン ナ ッ ト ８ ８ を 用 い て 緊 張 状 態 と さ れ て も 良 い 。 他 の 形 態 で は 、 他 の 種 類 の ト ラ ン ス ミ ッ
シ ョ ン 、 例 え ば 、 ギ ヤ 、 摩 擦 車 、 ベ ル ト ド ラ イ ブ 等 を 使 用 し 得 る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
連 結 機 構 ３ ８ の 前 記 第 １ の 回 転 （ 左 右 揺 動 ） ５ ４ が 異 な る ケ ー ブ ル 駆 動 部 １ ０ ０ に よ り 与
え ら れ る 。 ケ ー ブ ル 駆 動 部 １ ０ ０ は 、 ド ラ ム １ ０ ２ を 備 え て お り 、 該 ド ラ ム は 、 連 結 部 材
１ １ ２ に 連 動 し て 軸 Bの 周 り を 自 由 度 ５ ４ で 回 転 す る 連 結 部 材 １ １ ０ に 固 設 さ れ て い る 。
２ 個 の ア イ ド ラ ー プ ー リ ー １ ０ ４ ａ 及 び １ ０ ４ ｂ が 回 転 可 能 に 連 結 部 材 １ １ ２ に 連 結 し て
お り 、 軸 Ｂ に 平 行 な 各 軸 の 周 り で 回 転 し て い る 。 破 線 で 示 す ケ ー ブ ル １ ０ ６ は 、 ド ラ ム １
０ ２ の 一 端 か ら 発 し 、 ア イ ド ラ ー プ ー リ ー １ ０ ４ ａ の 周 り に 巻 か れ 、 連 結 機 構 ３ ８ を 通 っ
て 外 に 出 て 底 部 構 造 体 に 送 ら れ て ア ク チ ュ エ ー タ ６ ４ の プ ー リ ー ７ ４ に 複 数 回 巻 回 さ れ て
い る 。 前 記 ケ ー ブ ル は 、 そ こ で 引 き 返 し 、 前 記 連 結 機 構 ３ ８ を 通 っ て 、 ア イ ド ラ ー プ ー リ
ー １ ０ ４ ｂ の 周 り を 通 り 、 ド ラ ム １ ０ ２ の 縁 に 沿 っ て 延 び て テ ン シ ョ ナ ー １ １ ４ に 至 っ て
い る 。 こ の 構 成 に よ り 、 ケ ー ブ ル １ ０ ６ に よ っ て ド ラ ム １ ０ ２ の 所 定 の 側 部 を 引 き 取 る こ
と に よ り 、 前 記 ア ク チ ュ エ ー タ が 連 結 部 材 １ １ ０ を 回 転 さ せ 得 る の で あ る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
図 ５ Ａ 、 ５ Ｂ 、 ５ Ｃ 、 及 び ５ Ｄ は 、 前 記 連 結 機 構 ３ ８ の 他 の 側 面 断 面 図 で あ る 。 そ こ で は
、 前 記 連 結 部 材 １ １ ２ に 関 連 付 け ら れ て 連 結 部 材 １ １ ０ が 極 端 に 回 転 し て い る 例 が 示 さ れ
て い る 。 そ の 動 き は 、 前 記 ド ラ ム １ ０ ２ の 移 動 経 路 に 設 け ら れ た 各 停 止 部 に よ り 制 限 を 受
け 得 る 。 例 え ば 、 図 ５ Ａ に 示 す よ う に 、 開 口 部 １ １ ８ が ド ラ ム １ ０ ２ 内 に 設 け ら れ て い る
。 円 柱 部 等 の 停 止 部 材 １ ２ ０ が 、 前 記 連 結 部 材 １ １ ２ に 連 結 さ れ 、 開 口 部 １ １ ８ 内 に 配 置
さ れ る こ と で 、 前 記 停 止 部 材 １ ２ ０ が 開 口 部 １ １ ８ の 両 端 部 に 係 合 し 、 前 記 ド ラ ム の 動 き
が 制 限 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
図 ６ Ａ 及 び ６ Ｂ は 、 そ れ ぞ れ 連 結 機 構 ３ ８ の 底 部 と 底 部 の 斜 視 図 で あ る 。 捩 り の 自 由 度 ５
２ の 方 向 に 力 を 出 力 す る た め 、 （ 破 線 で 示 す ） ケ ー ブ ル １ ３ ０ の 第 １ の 端 部 が 底 部 構 造 体
４ ６ の ア ク チ ュ エ ー タ ６ ６ に お い て 直 接 駆 動 さ れ る プ ー リ ー ７ ６ か ら 発 し 、 連 結 機 構 ３ ８
を 通 っ て い る 。 前 記 ケ ー ブ ル １ ３ ０ は 、 ア イ ド ラ ー プ ー リ ー １ ３ ２ の 周 り を 通 り 、 別 の ア
イ ド ラ ー プ ー リ ー １ ３ ４ の 周 り を 通 り 、 別 の ア イ ド ラ ー プ ー リ ー １ ３ ６ の 周 り を 通 っ て い
る 。 前 記 ケ ー ブ ル １ ３ ０ は 、 （ 図 ６ ａ に 示 す よ う に 、 ） 次 に 、 回 転 可 能 な ド ラ ム １ ３ ８ の
周 り で 反 時 計 回 り に 巻 き 掛 け ら れ て お り 、 地 点 １ ４ ０ で 前 記 ド ラ ム に 接 続 さ れ て い る （ 地
点 １ ４ ０ は 他 の 形 態 で は 他 の 場 所 に 配 置 さ れ て い て も 良 い ） 。 前 記 ケ ー ブ ル １ ３ ０ の 他 の
第 ２ の 端 部 は 、 地 点 １ ４ ０ で ド ラ ム １ ３ ８ に 接 続 さ れ て お り 、 （ 図 ６ ａ に 示 す よ う に 、 ）
反 時 計 周 り に 前 記 ド ラ ム １ ３ ８ の 残 り の 側 部 上 に 巻 き 掛 け ら れ 、 前 記 プ ー リ ー １ ４ ２ に 至
っ て い る 。 ケ ー ブ ル １ ３ ０ は 、 次 に 、 前 記 第 ２ の 端 部 か ら 発 し 、 ア イ ド ラ ー プ ー リ ー １ ４
２ 及 び ア イ ド ラ ー プ ー リ ー １ ４ ４ の 周 り に 巻 き 掛 け ら れ て い る 。 そ こ で は 、 ア イ ド ラ ー プ
ー リ ー １ ４ ４ 及 び ア イ ド ラ ー プ ー リ ー １ ３ ４ は 、 互 い に 近 接 し て 配 置 さ れ て お り 、 同 一 の
回 転 軸 を 有 し て い る 。 ケ ー ブ ル １ ３ ０ は 、 次 に 、 ア イ ド ラ ー プ ー リ ー １ ４ ６ の 周 り を 通 っ
て い る 。 該 ア イ ド ラ ー プ ー リ ー は 、 プ ー リ ー １ ３ ２ に 近 接 し て 配 置 さ れ 、 同 一 の 回 転 軸 を
有 し て い る 。 前 記 ケ ー ブ ル １ ３ ０ は 、 次 に 、 前 記 連 結 機 構 ３ ８ を 通 り （ そ の 両 端 は 、 線 １
３ ０ で 示 し て い る 。 ） 、 前 記 底 部 構 造 体 内 の ア ク チ ュ エ ー タ ６ ６ に 至 り 、 そ こ で 該 ア ク チ
ュ エ ー タ ６ ６ に よ り 直 接 駆 動 さ れ て い る 前 記 プ ー リ ー ７ ６ の 周 り に 複 数 回 巻 き 付 け ら れ て
い る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
動 作 時 に は 、 前 記 ア ク チ ュ エ ー タ ６ ６ は 、 ド ラ ム １ ３ ８ を い ず れ の 方 向 に も 回 転 さ せ 得 る
も の と な り 、 そ の 結 果 、 直 線 状 軸 部 材 ４ ０ 及 び 器 具 １ ８ が 回 転 す る 。 前 記 ア ク チ ュ エ ー タ
シ ャ フ ト が 一 方 向 に 回 転 す る と き 、 プ ー リ ー １ ３ ６ の 周 り の ケ ー ブ ル １ ３ ０ の 第 １ の 端 部
は 引 き 取 ら れ 、 そ の 結 果 、 前 記 ド ラ ム が そ れ と 対 応 す る 方 向 に 中 央 点 １ ７ ０ の 周 り で 回 転
す る よ う に な る 。 前 記 ア ク チ ュ エ ー タ シ ャ フ ト が そ れ と 逆 方 向 に 回 転 す る と き 、 ケ ー ブ ル
１ ３ ０ の 第 ２ の 端 部 は プ ー リ ー １ ４ ２ の 周 り で 引 き 取 ら れ 、 そ の 結 果 、 前 記 ド ラ ム が そ の
逆 方 向 に 中 央 点 １ ７ ０ の 周 り で 回 転 す る よ う に な る 。

10

20

30

40

50

(11) JP 2004-535870 A 2004.12.2



【 ０ ０ ４ ７ 】
前 記 直 線 状 の 挿 入 方 向 の 自 由 度 ５ ０ に 力 が 出 力 さ れ る よ う に す る た め 、 ケ ー ブ ル １ ６ ０ の
第 １ の 端 部 （ 図 ６ ａ に 破 線 で 示 し て い る 。 ） が 、 底 部 構 造 体 ４ ６ 内 の ア ク チ ュ エ ー タ ６ ２
に お い て 直 接 駆 動 さ れ る プ ー リ ー ７ ２ か ら 発 し 、 連 結 機 構 ３ ８ を 通 っ て い る 。 前 記 ケ ー ブ
ル １ ６ ０ は 、 ア イ ド ラ ー プ ー リ ー １ ６ ２ の 周 り 、 ア イ ド ラ ー プ ー リ ー １ ６ ４ の 周 り 、 及 び
、 ア イ ド ラ ー プ ー リ ー １ ６ ６ の 周 り を 通 っ て い る 。 前 記 ケ ー ブ ル １ ６ ０ の 第 １ の 端 部 １ ６
１ は 、 次 に 、 プ ー リ ー １ ６ ９ の 周 り を 通 り （ 図 ７ ａ 参 照 ） 、 直 線 状 軸 部 材 ４ ０ に 連 結 し て
い る 。 前 記 ケ ー ブ ル １ ６ ０ の 第 ２ の 端 部 １ ６ ２ は 、 回 転 軸 の 中 心 点 １ ７ ０ の 反 対 側 に あ る
直 線 状 軸 部 材 ４ ０ に 連 結 し て い る 。 前 記 ケ ー ブ ル １ ６ ０ は 、 第 ２ の 端 部 か ら 発 し 、 プ ー リ
ー １ ６ ８ の 周 り 、 プ ー リ ー １ ６ ４ に 近 接 し 且 つ 同 一 の 軸 の 周 り に 回 転 す る プ ー リ ー １ ７ ２
の 周 り 、 プ ー リ ー １ ６ ２ に 近 接 し 且 つ 同 一 の 軸 の 周 り を 回 転 す る プ ー リ ー １ ７ ４ の 周 り を
通 っ て い る 。 前 記 ケ ー ブ ル は 、 次 に 、 前 記 連 結 機 構 ３ ８ を 通 っ て 、 前 記 ア ク チ ュ エ ー タ ６
２ に よ り 駆 動 さ れ て い る 前 記 プ ー リ ー ７ ２ に 至 り 、 そ こ で 複 数 回 巻 回 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
動 作 時 に は 、 前 記 ア ク チ ュ エ ー タ ６ ２ は 、 そ の 駆 動 す る プ ー リ ー を い ず れ か の 方 向 に 回 転
さ せ る こ と に よ っ て 、 そ れ に 対 応 し て 前 記 ケ ー ブ ル １ ６ ０ の 第 １ 又 は 第 ２ の 端 部 を 引 き 取
る こ と が で き る 。 前 記 第 １ の 端 部 が 引 き 取 ら れ る 場 合 に は 、 （ 図 ３ に 方 向 付 け さ れ て い る
よ う に 、 ） 前 記 直 線 状 軸 部 材 ４ ０ に 下 向 き の 力 が 出 力 さ れ る 一 方 、 前 記 第 ２ の 端 部 が 引 き
取 ら れ る 場 合 に は 、 前 記 直 線 状 軸 部 材 に 上 向 き の 力 が 出 力 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
図 ７ A～ ７ Cは 、 前 記 連 結 機 構 ３ ８ 、 前 記 ケ ー ブ ル 、 及 び 上 述 し た 各 ケ ー ブ ル 及 び プ ー リ ー
の 別 の 斜 視 断 面 図 で あ り 、 挿 入 の 自 由 度 ５ ０ の 機 構 を 図 示 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
図 ８ A及 び ８ Bは 、 上 述 し た 特 性 を 示 し て い る 前 記 連 結 機 構 ３ ８ の 斜 視 断 面 図 及 び 正 面 図 で
あ る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
こ の よ う に 、 本 発 明 の 機 構 は 、 前 記 器 具 １ ８ の 、 ４ つ の 自 由 度 に お け る 力 を 発 生 す る ４ 個
の 接 地 さ れ た ア ク チ ュ エ ー タ を 備 え て い る こ と が 好 ま し い 。 前 記 ア ク チ ュ エ ー タ が 接 地 さ
れ る た め に 、 各 ケ ー ブ ル は 、 各 ア ク チ ュ エ ー タ が 遠 隔 し た 機 械 的 な 動 き に 対 し て 出 力 し 得
る よ う に 用 い ら れ る 。 例 え ば 、 回 転 さ れ る ド ラ ム 又 は 移 動 さ れ る 直 線 状 軸 部 材 は 、 標 準 的
な 巻 き 駆 動 と は 異 な り 、 駆 動 さ れ る プ ー リ ー か ら 離 隔 し て 配 置 さ れ て い る 。 前 記 連 結 機 構
の 内 部 を 通 り 、 外 に 出 さ れ て 前 記 底 部 構 造 体 に 送 ら れ た ３ 本 の ケ ー ブ ル （ ６ つ の 端 部 ） は
、 多 様 な 方 法 で 各 ア イ ド ラ ー プ ー リ ー の 周 り に 曲 げ ら れ 、 そ の 縦 軸 に 巻 き 付 け ら れ て い る
。 し か し な が ら 、 こ れ は 、 各 ケ ー ブ ル の 伸 張 に よ る 問 題 を 引 き 起 こ さ な い 。 前 記 複 数 の ケ
ー ブ ル の ６ つ の 端 部 は 、 前 記 ケ ー ブ ル の 伸 張 を 最 小 限 と す る べ く 、 上 下 揺 動 軸 Ａ に 近 接 し
、 束 ね 整 理 さ れ る こ と が 好 ま し い 。 例 え ば 、 ６ 本 の ケ ー ブ ル の 長 さ が 整 理 さ れ 、 各 断 面 が
前 記 回 転 軸 Ａ の 周 り に ほ ぼ 円 を 形 成 し て い る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
以 上 、 本 発 明 を 、 い く つ か の 好 ま し い 形 態 に よ っ て 説 明 し て き た が 、 さ ま ざ ま な 変 更 や 修
正 、 均 等 形 態 と の 置 換 が 可 能 な こ と は 、 詳 細 な 説 明 の 読 み 込 み 及 び 図 面 の 観 察 に よ っ て 考
察 す れ ば 当 業 者 に は 明 白 で あ る 。 例 え ば 、 装 置 ２ ５ の 前 記 連 結 部 材 は 、 開 示 さ れ た 連 結 構
造 を 維 持 し な が ら 、 現 物 の 大 き さ 及 び 形 態 の 相 似 形 を 採 用 す る こ と も で き る 。 同 様 に 、 複
数 の 自 由 度 を 与 え る 他 の 種 類 の ジ ン バ ル 機 構 又 は 異 な る 機 構 は 、 慣 性 、 摩 擦 、 及 び バ ッ ク
ラ ッ シ ュ （ 巻 き 返 り ） を 低 減 さ せ る べ く 本 明 細 書 に 開 示 さ れ た 駆 動 機 構 と 共 に 用 い 得 る 。
ま た 、 多 様 な 装 置 を 、 与 え ら れ た 自 由 度 で 物 体 の 位 置 を 検 知 し 、 そ れ ら の 自 由 度 の 範 囲 で
前 記 物 体 を 駆 動 す る べ く 用 い る こ と も で き る 。 加 え て 、 前 記 変 換 器 内 で 用 い ら れ 、 望 ま し
い 性 能 を 発 揮 す る セ ン サ 及 び ア ク チ ュ エ ー タ は 、 多 様 な 形 態 を と り 得 る 。 同 様 に 、 そ の 他
の 種 類 の 組 み 合 わ せ が 、 前 記 物 体 と ア ク チ ュ エ ー タ と の 間 で 望 ま し い 性 能 を 発 揮 す る べ く
使 用 さ れ 得 る 。 更 に 、 専 門 用 語 は 、 記 載 の 明 瞭 性 を 担 保 す る た め に 使 用 し た も の で あ り 、
本 発 明 を 限 定 す る も の で は な い 。
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【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ５ ３ 】
【 図 １ 】 図 １ は 、 医 療 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 用 途 に 使 用 さ れ て い る 本 発 明 の 図 面 で あ る 。
【 図 ２ Ａ 】 図 ２ Ａ は 、 本 発 明 に 係 る 機 械 的 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 装 置 の 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ２ Ｂ 】 図 ２ Ｂ は 、 本 発 明 に 係 る 機 械 的 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 装 置 の 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ２ Ｃ 】 図 ２ Ｃ は 、 機 械 的 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 装 置 の 底 部 構 造 体 の 図 で あ る 。
【 図 ２ Ｄ 】 図 ２ Ｄ は 、 機 械 的 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 装 置 の 連 結 機 構 の 一 部 の 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ２ Ｅ 】 図 ２ Ｅ は 、 本 発 明 に 係 る 機 械 的 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 装 置 の 背 面 図 で あ る 。
【 図 ２ Ｆ 】 図 ２ Ｆ は 、 本 発 明 に 係 る 機 械 的 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 装 置 の 頂 面 図 で あ る 。
【 図 ２ Ｇ 】 図 ２ Ｇ は 、 本 発 明 に 係 る 機 械 的 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 装 置 の 頂 部 表 面 の 拡 大 図 で あ
る 。
【 図 ３ 】 図 ３ Ａ は 、 本 発 明 に 係 る 機 械 的 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 装 置 の 連 結 機 構 の 斜 視 図 で あ り
、 図 ３ Ｂ は 、 前 記 連 結 機 構 の 頂 面 図 で あ り 、 図 ３ Ｃ は 、 前 記 連 結 機 構 の 側 面 図 で あ り 、 図
３ Ｄ は 、 前 記 連 結 機 構 の 正 面 図 で あ り 、 図 ３ Ｅ は 、 前 記 連 結 機 構 の 底 面 図 で あ る 。
【 図 ４ Ａ 】 図 ４ Ａ は 、 前 記 連 結 機 構 の 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ４ Ｂ 】 図 ４ Ｂ は 、 前 記 連 結 機 構 の 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ５ Ａ 】 図 ５ Ａ は 、 前 記 連 結 機 構 の 側 面 断 面 図 で あ る 。
【 図 ５ Ｂ 】 図 ５ Ｂ は 、 前 記 連 結 機 構 の 側 面 断 面 図 で あ る 。
【 図 ５ Ｃ 】 図 ５ Ｃ は 、 前 記 連 結 機 構 の 側 面 断 面 図 で あ る 。
【 図 ５ Ｄ 】 図 ５ Ｄ は 、 前 記 連 結 機 構 の 側 面 断 面 図 で あ る 。
【 図 ６ Ａ 】 図 ６ Ａ は 、 前 記 連 結 機 構 の 底 面 図 で あ る 。
【 図 ６ Ｂ 】 図 ６ Ｂ は 、 前 記 連 結 機 構 の 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ７ Ａ 】 図 ７ Ａ は 、 前 記 連 結 機 構 の 別 の 斜 視 断 面 図 で あ る 。
【 図 ７ Ｂ 】 図 ７ Ｂ は 、 前 記 連 結 機 構 の 別 の 斜 視 断 面 図 で あ る 。
【 図 ７ Ｃ 】 図 ７ Ｃ は 、 前 記 連 結 機 構 の 別 の 斜 視 断 面 図 で あ る 。
【 図 ８ Ａ 】 図 ８ Ａ は 、 前 記 連 結 機 構 の 斜 視 断 面 図 で あ る 。
【 図 ８ Ｂ 】 図 ８ Ｂ は 、 前 記 連 結 機 構 の 正 面 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ５ ４ 】
１ ０ … （ バ ー チ ャ ル リ ア リ テ ィ ） シ ス テ ム 、 １ ４ … イ ン タ フ ェ ー ス 装 置 、 １ ６ … ホ ス ト コ
ン ピ ュ ー タ 、 １ ８ … 訓 練 器 具 、 ２ ５ … 機 械 的 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 装 置 、 ６ ２ ， ６ ４ ， ６ ６ ，
７ ０ … ア ク チ ュ エ ー タ
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【 図 １ 】
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【 図 ２ Ａ 】
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【 図 ２ Ｂ 】
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【 図 ２ Ｃ 】
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【 図 ２ Ｄ 】
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【 図 ２ Ｅ 】
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【 図 ２ Ｆ 】
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【 図 ２ Ｇ 】
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【 図 ３ 】
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【 図 ４ Ａ 】
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【 図 ４ Ｂ 】
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【 図 ５ Ａ 】
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【 図 ５ Ｂ 】
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【 図 ５ Ｃ 】
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【 図 ５ Ｄ 】
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【 図 ６ Ａ 】
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【 図 ６ Ｂ 】
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【 図 ７ Ａ 】
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【 図 ７ Ｂ 】
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【 図 ７ Ｃ 】
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【 図 ８ Ａ 】
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【 図 ８ Ｂ 】
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摘要(译)

要解决的问题：提供一种通过向用户提供触觉反馈来在模拟系统中提供
逼真的感觉的系统。 该系统包括用户可以与之一起工作的训练工具，以
及连接到该训练工具的机械仿真设备。 机械模拟装置包括：接地构件
46；可旋转地连接到接地构件46的连接机构38；连接到训练工具和连接
机构38的线性轴构件；以及至少一个连接到接地构件的连接构件。 四个
致动器62、64、66、70，用于检测每个致动器的运动的多个传感器65、
67、69以及至少四个（致动器）62、64、66、70连接到该连接。 它包
括至少三根连接到机构38的电缆。 接口设备连接到模拟设备，主计算机
20连接到接口设备14，用于执行应用程序。 应用程序将信号发送到多个
致动器62、64、66、70，以移动电缆130，从而移动连接机构38。
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