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(57)【要約】
【課題】確実に管内移動体を進行方向の前方に移動させ
ること。
【解決手段】本発明の管内移動体用アクチュエータは、
管路内を移動する管内移動体の進行方向の略同位置に当
該管内移動体の外周方向について位相をずらして配置さ
れる２対のバルーンと、前記２対のバルーンのうち、一
方の１対のバルーンが前記管内移動体を進行方向の後方
に移動させようとする後退力を前記管路に与える時には
、他方の１対のバルーンが前記管内移動体を係止させる
係止力を前記管路に与えるように制御する制御部を有す
ること、を特徴とする。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　管路内を移動する管内移動体の進行方向の略同位置に当該管内移動体の外周方向につい
て位相をずらして配置される２対のバルーンと、
　前記２対のバルーンのうち、一方の１対のバルーンが前記管内移動体を進行方向の後方
に移動させようとする後退力を前記管路に与える時には、他方の１対のバルーンが前記管
内移動体を係止させる係止力を前記管路に与えるように制御する制御部を有すること、
　を特徴とする管内移動体用アクチュエータ。
【請求項２】
　前記２対のバルーンのうち少なくとも一方の１対のバルーンは、一部に膨張率が異なる
部分が設けられ膨張または収縮する時に変形する方向に指向性を備える変形指向性バルー
ンであること、
　を特徴とする請求項１の管内移動体用アクチュエータ。
【請求項３】
　前記変形指向性バルーンは、前記膨張率が異なる部分が他の部分よりも肉厚が大きいこ
と、
　を特徴とする請求項２の管内移動体用アクチュエータ。
【請求項４】
　前記変形指向性バルーンは、前記膨張率が異なる部分に他の部分よりも膨張率が低い低
膨張材を備えていること、
　を特徴とする請求項２または３の管内移動体用アクチュエータ。
【請求項５】
　前記低膨張材は、繊維からなること、
　を特徴とする請求項４の管内移動体用アクチュエータ。
【請求項６】
　前記２対のバルーンのうち、一方の１対のバルーンは前記変形指向性バルーンであって
膨張する時に前記管内移動体を進行方向の前方に移動させようとする推進力を前記管路に
与え収縮する時に前記後退力を前記管路に与える正進バルーンであり、他方の１対のバル
ーンは全体に亘って膨張率が略同一の係止バルーンであること、
　を特徴とする請求項２乃至５のいずれか１つの管内移動体用アクチュエータ。
【請求項７】
　前記制御部は、前記正進バルーンが膨張状態から収縮して前記後退力を前記管路に与え
る時には前記係止バルーンが膨張状態となっており前記係止力を前記管路に与えるように
制御すること、
　を特徴とする請求項６の管内移動体用アクチュエータ。
【請求項８】
　前記２対のバルーンのうち、一方の１対のバルーンは前記変形指向性バルーンであって
膨張する時に前記管内移動体を進行方向の前方に移動させようとする推進力を前記管路に
与え収縮する時に前記後退力を前記管路に与える正進バルーンであり、
　他方の１対のバルーンは前記変形指向性バルーンであって膨張する時に前記後退力を前
記管路に与え収縮する時に前記推進力を前記管路に与える逆進バルーンであること、
　を特徴とする請求項２乃至５のいずれか１つの管内移動体用アクチュエータ。
【請求項９】
　前記制御部は、前記正進バルーンが膨張状態から収縮して前記後退力を前記管路に与え
る時には前記逆進バルーンが膨張状態となっており前記係止力を前記管路に与えるように
制御し、前記逆進バルーンが収縮状態から膨張して前記後退力を前記管路に与える時には
前記正進バルーンが膨張状態となっており前記係止力を前記管路に与えるように制御する
こと、
　を特徴とする請求項８の管内移動体用アクチュエータ。
【請求項１０】
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　前記制御部は、前記逆進バルーンが膨張状態から収縮する時には前記正進バルーンを収
縮させて前記管路に接触していないように制御すること、
　を特徴とする請求項８または９の管内移動体用アクチュエータ。
【請求項１１】
　前記２対のバルーンは、ともに前記変形指向性バルーンであって膨張する時に前記管内
移動体を進行方向の前方に移動させようとする推進力を前記管路に与え収縮する時に前記
後退力を前記管路に与える正進バルーンであること、
　を特徴とする請求項２乃至５のいずれか１つの管内移動体用アクチュエータ。
【請求項１２】
　前記制御部は、一方の１対の前記正進バルーンが膨張状態から収縮して前記後退力を前
記管路に与える時には他方の１対の前記正進バルーンが膨張状態となっており前記係止力
を前記管路に与えるように制御すること、
　を特徴とする請求項１１の管内移動体用アクチュエータ。
【請求項１３】
　請求項１乃至１２のいずれか１つの管内移動体用アクチュエータを有すること、
　を特徴とする内視鏡。
【請求項１４】
　管路内を移動する管内移動体の進行方向の略同位置に当該管内移動体の外周方向につい
て位相をずらして配置される２対のバルーンのうち、一方の１対のバルーンが前記管内移
動体を進行方向の後方に移動させようとする後退力を前記管路に与える時には、他方の１
対のバルーンが前記管内移動体を係止させる係止力を前記管路に与えるように制御するこ
と、
　を特徴とする管内移動体用アクチュエータの制御方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は管内移動体用アクチュエータおよびその制御方法、内視鏡に係り、特に、管壁
に推進力を伝えて管内を移動する技術に関する。
【背景技術】
【０００２】
　特許文献１には、管路内を移動する管内移動体用アクチュエータが開示されている。具
体的には、電子内視鏡の挿入部にバルーンが取り付けられており、当該バルーンは、進行
方向の後方の部分および円周方向の部分が、他の部分よりも膨張率が低く形成されている
。そして、バルーンはエアーを供給することにより進行方向の後方に向かって膨張するの
で、管路の内壁面に接触したバルーンの表面が、内壁面に接触しながら進行方向の後方に
内壁面を介して推進力を発生させ、この力によって挿入部が進行方向の前方に移動すると
している。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開２００８－４３６６９号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　しかしながら、特許文献１のものでは、バルーンの膨張後に排気をして収縮させる際に
、進行方向の前方に向かって収縮するので、バルーンの膨張時の作用と逆の作用として、
管路の内壁面に接触したバルーンの表面が内壁面に接触しながら進行方向の前方に内壁面
を介して後退力を発生させ、この力によって管壁に不要な後退動作を伝えてしまい結果的
に挿入部が進行方向の前方に移動できないおそれがある。
【０００５】
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　本発明はこのような事情に鑑みてなされたもので、確実に管内移動体を進行方向の前方
に移動させることができる管内移動体用アクチュエータおよびその制御方法、内視鏡を提
供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　前記目的を達成するために本発明の管内移動体用アクチュエータは、管路内を移動する
管内移動体の進行方向の略同位置に当該管内移動体の外周方向について位相をずらして配
置される２対のバルーンと、前記２対のバルーンのうち、一方の１対のバルーンが前記管
内移動体を進行方向の後方に移動させようとする後退力を前記管路に与える時には、他方
の１対のバルーンが前記管内移動体を係止させる係止力を前記管路に与えるように制御す
る制御部を有すること、を特徴とする。
【０００７】
　かかる態様によれば、一方の１対のバルーンが後退力を管路に与える時には、他方の１
対のバルーンが係止力を管路に与えるので、確実に管内移動体を進行方向の前方に移動さ
せることができる。
【０００８】
　本発明の一態様として、前記２対のバルーンのうち少なくとも一方の１対のバルーンは
、一部に膨張率が異なる部分が設けられ膨張または収縮する時に変形する方向に指向性を
備える変形指向性バルーンであること、を特徴とする。
【０００９】
　かかる態様によれば、一部に膨張率が異なる部分が設けられ膨張または収縮する時に変
形する方向に指向性を備える変形指向性バルーンを用いるので、容易な構造のバルーンで
確実に管内移動体を進行方向の前方に移動させることができる。
【００１０】
　本発明の一態様として、前記変形指向性バルーンは、前記膨張率が異なる部分が他の部
分よりも肉厚が大きいこと、を特徴とする。
【００１１】
　かかる態様によれば、変形指向性バルーンは、前記膨張率が異なる部分が他の部分より
も肉厚が大きいので、バルーンに対し簡易な構造により膨張または収縮する時に変形する
方向に指向性を備えさせることができる。
【００１２】
　本発明の一態様として、前記変形指向性バルーンは、前記膨張率が異なる部分に他の部
分よりも膨張率が低い低膨張材を備えていること、を特徴とする。
【００１３】
　かかる態様によれば、変形指向性バルーンは、前記膨張率が異なる部分に他の部分より
も膨張率が低い低膨張材を備えているので、バルーンに対し簡易な構造により膨張または
収縮する時に変形する方向に指向性を備えさせることができる。
【００１４】
　本発明の一態様として、前記低膨張材は、繊維からなること、を特徴とする。
【００１５】
　本発明の一態様として、前記２対のバルーンのうち、一方の１対のバルーンは前記変形
指向性バルーンであって膨張する時に前記管内移動体を進行方向の前方に移動させようと
する推進力を前記管路に与え収縮する時に前記後退力を前記管路に与える正進バルーンで
あり、他方の１対のバルーンは全体に亘って膨張率が略同一の係止バルーンであること、
を特徴とする。
【００１６】
　かかる態様によれば、一方の１対のバルーンは膨張する時に管内移動体を進行方向の前
方に移動させようとする推進力を管路に与えるので、確実に管内移動体を進行方向の前方
に移動させることができる。
【００１７】
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　また、他方の１対のバルーンは全体に亘って膨張率が略同一のものであるので、容易な
構造で係止力を管路に与えることができる。
【００１８】
　本発明の一態様として、前記制御部は、前記正進バルーンが膨張状態から収縮して前記
後退力を前記管路に与える時には前記係止バルーンが膨張状態となっており前記係止力を
前記管路に与えるように制御すること、を特徴とする。
【００１９】
　かかる態様によれば、正進バルーンが後退力を管路に与える時には係止バルーンが係止
力を管路に与えるように制御するので、確実に管内移動体を進行方向の前方に移動させる
ことができる。
【００２０】
　本発明の一態様として、前記２対のバルーンのうち、一方の１対のバルーンは前記変形
指向性バルーンであって膨張する時に前記管内移動体を進行方向の前方に移動させようと
する推進力を前記管路に与え収縮する時に前記後退力を前記管路に与える正進バルーンで
あり、他方の１対のバルーンは前記変形指向性バルーンであって膨張する時に前記後退力
を前記管路に与え収縮する時に前記推進力を前記管路に与える逆進バルーンであること、
を特徴とする。
【００２１】
　かかる態様によれば、一方の１対のバルーンは膨張する時に管内移動体を進行方向の前
方に移動させようとする推進力を管路に与え、他方の１対のバルーンは収縮する時に管内
移動体を進行方向の前方に移動させようとする推進力を管路に与えるので、確実に管内移
動体を進行方向の前方に移動させることができる。
【００２２】
　本発明の一態様として、前記制御部は、前記正進バルーンが膨張状態から収縮して前記
後退力を前記管路に与える時には前記逆進バルーンが膨張状態となっており前記係止力を
前記管路に与えるように制御し、前記逆進バルーンが収縮状態から膨張して前記後退力を
前記管路に与える時には前記正進バルーンが膨張状態となっており前記係止力を前記管路
に与えるように制御すること、を特徴とする。
【００２３】
　かかる態様によれば、正進バルーンが後退力を管路に与える時には逆進バルーンが係止
力を管路に与えるように制御し、逆進バルーンが後退力を管路に与える時には正進バルー
ンが係止力を管路に与えるように制御するので、確実に管内移動体を進行方向の前方に移
動させることができる。
【００２４】
　本発明の一態様として、前記制御部は、前記逆進バルーンが膨張状態から収縮する時に
は前記正進バルーンを収縮させて前記管路に接触していないように制御すること、を特徴
とする。
【００２５】
　かかる態様によれば、逆進バルーンが膨張状態から収縮する時には正進バルーンを管路
に接触していないように制御するので、確実に管内移動体を進行方向の前方に移動させる
ことができる。
【００２６】
　本発明の一態様として、前記２対のバルーンは、ともに前記変形指向性バルーンであっ
て膨張する時に前記管内移動体を進行方向の前方に移動させようとする推進力を前記管路
に与え収縮する時に前記後退力を前記管路に与える正進バルーンであること、を特徴とす
る。
【００２７】
　かかる態様によれば、２対のバルーンはともに膨張する時に管内移動体を進行方向の前
方に移動させようとする推進力を管路に与えるので、確実に管内移動体を進行方向の前方
に移動させることができる。
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【００２８】
　本発明の一態様として、前記制御部は、一方の１対の前記正進バルーンが膨張状態から
収縮して前記後退力を前記管路に与える時には他方の１対の前記正進バルーンが膨張状態
となっており前記係止力を前記管路に与えるように制御すること、を特徴とする。
【００２９】
　かかる態様によれば、一方の１対の正進バルーンが後退力を管路に与える時には他方の
１対の前記正進バルーンが係止力を管路に与えるように制御するので、確実に管内移動体
を進行方向の前方に移動させることができる。
【００３０】
　前記目的を達成するために本発明の内視鏡は、上記のいずれかの管内移動体用アクチュ
エータを有すること、を特徴とする。
【００３１】
　前記目的を達成するために本発明の管内移動体用アクチュエータの制御方法は、管路内
を移動する管内移動体の進行方向の略同位置に当該管内移動体の外周方向について位相を
ずらして配置される２対のバルーンのうち、一方の１対のバルーンが前記管内移動体を進
行方向の後方に移動させようとする後退力を前記管路に与える時には、他方の１対のバル
ーンが前記管内移動体を係止させる係止力を前記管路に与えるように制御すること、を特
徴とする。
【発明の効果】
【００３２】
　本発明によれば、確実に管内移動体を進行方向の前方に移動させることができる。
【図面の簡単な説明】
【００３３】
【図１】電子内視鏡の構成図である。
【図２】挿入部の先端部と湾曲部の拡大図である（第１バルーンと第２バルーンが周方向
に分割されて軸対称に対をなしている例）。
【図３】挿入部の先端部と湾曲部の拡大図である（第１バルーンと第２バルーンが全周に
亘って形成されている例）。
【図４】実施例１のバルーン構成を示す図である。
【図５】実施例１のバルーン制御装置の構成図である。
【図６】正進バルーンの膨張の様子を示す図である。
【図７】正進バルーンの他の仕様例を示す図である。
【図８】図７に示す仕様の正進バルーンについて膨張の様子を示す図である。
【図９】正進バルーンの他の仕様例を示す図である。
【図１０】正進バルーンの他の仕様例を示す図である。
【図１１】実施例１の制御フローの各工程における正進バルーンと係止バルーンの膨張収
縮の様子を示す図である。
【図１２】実施例１の正進バルーンと係止バルーンの膨張収縮のタイムチャート図である
。
【図１３】実施例２のバルーン構成を示す図である。
【図１４】実施例２のバルーン制御装置の構成図である。
【図１５】逆進バルーンの膨張の様子を示す図である。
【図１６】逆進バルーンの他の仕様例を示す図である。
【図１７】図１６に示す仕様の正進バルーンについて膨張の様子を示す図である。
【図１８】逆進バルーンの他の仕様例を示す図である。
【図１９】逆進バルーンの他の仕様例を示す図である。
【図２０】実施例２の制御フローの各工程における正進バルーンと逆進バルーンの膨張収
縮の様子を示す図である。
【図２１】実施例２の正進バルーンと逆進バルーンの膨張収縮のタイムチャート図である
。
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【図２２】実施例３のバルーン構成を示す図である。
【図２３】実施例３のバルーン制御装置の構成図である。
【図２４】実施例３の制御フローの各工程における第１正進バルーンと第２正進バルーン
の膨張収縮の様子を示す図である。
【図２５】実施例３の第１正進バルーンと第２正進バルーンの膨張収縮のタイムチャート
図である。
【図２６】実施例３の第１正進バルーンと第２正進バルーンの膨張収縮の様子として、他
に考えられる例を示す図である。
【図２７】挿入部の先端部と湾曲部の拡大図である。
【図２８】実施例４のバルーン構成を示す図である。
【図２９】実施例４の制御フローの各工程において挿入部の軸方向を見たときの正進バル
ーンと係止バルーンの膨張収縮の様子を示す図である。
【図３０】実施例４の制御フローの各工程において、挿入部の先端部側から見たときの正
進バルーンと係止バルーンの膨張収縮の様子および、内壁面の基準位置と挿入部の先端部
の相対的な位置関係を示す簡略図である。
【図３１】実施例５のバルーン構成を示す図である。
【図３２】実施例５の制御フローの各工程において挿入部の軸方向を見たときの正進バル
ーンと逆進バルーンの膨張収縮の様子を示す図である。
【図３３】実施例５の制御フローの各工程において挿入部の先端部側から見たときの正進
バルーンと逆進バルーンの膨張収縮の様子および、内壁面の基準位置と挿入部の先端部の
相対的な位置関係を示す簡略図である。
【図３４】実施例６のバルーン構成を示す図である。
【図３５】実施例６の制御フローの各工程において挿入部の軸方向を見たときの第１正進
バルーンと第２正進バルーンの膨張収縮の様子を示す図である。
【図３６】制御フローの各工程において挿入部の先端部側から見たときの第１正進バルー
ンと第２正進バルーンの膨張収縮の様子および、内壁面の基準位置と挿入部の先端部の相
対的な位置関係を示す簡略図である。
【図３７】内視鏡用移動装置への適用例を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００３４】
　以下添付図面に従って本発明の好ましい実施の形態について詳説する。
【００３５】
　〔電子内視鏡の説明〕
　図１において、電子内視鏡１は、被検体内に挿入され管路内を移動する管内移動体であ
る挿入部１０と、挿入部１０の基端部分に連設された操作部１２とを備えている。挿入部
１０の先端に連設された先端部１０ａ（例えば、外径１２ｍｍφ）には、被検体内の被観
察部位の像光を取り込むための対物レンズと像光を撮像する撮像素子（いずれも図示せず
）が内蔵されている。撮像素子により取得された被検体内の画像は、コード１４に接続さ
れたプロセッサ装置のモニタ（いずれも図示せず）に内視鏡画像として表示される。
【００３６】
　また、先端部１０ａには、被観察部位に光源装置（図示せず）からの照明光を照射する
ための照明窓や、鉗子口１６と連通した鉗子出口、送気・送水ボタン１２ａを操作するこ
とによって、対物レンズを保護する観察窓の汚れを落とすための洗浄水やエアーが噴射さ
れるノズルなどが設けられている。
【００３７】
　先端部１０ａの後方には、複数の湾曲駒を連結した湾曲部１０ｂが設けられている。湾
曲部１０ｂは、操作部１２に設けられたアングルノブ１２ｂが操作されて、挿入部１０内
に挿設されたワイヤが押し引きされることにより、上下左右方向に湾曲動作する。これに
より、先端部１０ａが被検体内の所望の方向に向けられる。
【００３８】
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　湾曲部１０ｂの後方には、可撓性を有する軟性部１０ｃが設けられている。軟性部１０
ｃは、先端部１０ａが被観察部位に到達可能なように、且つ術者が操作部１２を把持して
操作する際に支障を来さない程度に患者との距離を保つために、１～数ｍの長さを有する
。
【００３９】
　先端部１０ａや湾曲部１０ｂには、後述する第１バルーン２０と第２バルーン２２が取
り付けられている。第１バルーン２０と第２バルーン２２はおもに膨張収縮自在なラテッ
クスゴムからなり、バルーン内の圧力を制御するバルーン制御装置１８Ａまたは１８Ｂま
たは１８Ｃに接続されている。
【００４０】
　上記のように構成された電子内視鏡１で、例えば、大腸や小腸のように複雑に屈曲した
管路の内壁面を観察する場合には、第１バルーン２０と第２バルーン２２が収縮した状態
で挿入部１０を被検体内に挿入し、光源装置を点灯して被検体内を照明しながら、撮像素
子により得られる内視鏡画像をモニタで観察する。
【００４１】
　そして後述するように、挿入部１０が管路の所定の位置に到達すると、バルーン制御装
置１８Ａまたは１８Ｂまたは１８Ｃにより第１バルーン２０と第２バルーン２２の膨張・
収縮を制御して、管路の内壁面を介して推進力を発生させ、この力によって挿入部１０を
進行方向の前方に移動させる。
【００４２】
　なお、推進動作のフローの詳しい説明は後述する。
【００４３】
　〔管内移動体用アクチュエータの説明〕
　次に、管内移動体用アクチュエータについて説明する。本発明では、２つのバルーンを
用いるが、バルーンの配置の仕方として、管内移動体の進行方向に前後に配置する前後配
置の場合と、管内移動体の進行方向についてほぼ同じ位置に配置し外周方向に位相をずら
して配置する平面配置の場合が考えられる。そこで、前後配置の場合と平面配置の場合に
ついて、場合を分けて説明する。
【００４４】
　[前後配置の場合]
　図２，図３は、挿入部１０の先端部１０ａと湾曲部１０ｂの拡大図であり、前後配置の
場合の第１バルーン２０と第２バルーン２２の配置について示し、（ａ）は湾曲部１０ｂ
と先端部１０ａを側面から見た図、（ｂ）は先端部１０ａ側から見た図である。図２では
第１バルーン２０と第２バルーン２２が周方向に分割されて軸対称に対をなしている例で
あり、図３では第１バルーン２０と第２バルーン２２が挿入部１０の進行方向に沿った軸
を中心とした全周に亘って形成されている例である。
【００４５】
　なお、第１バルーン２０と第２バルーン２２のうち、いずれか一方のバルーンを図２に
示すような周方向に分割されて軸対称に対をなしているバルーンとし、他方のバルーンを
図３に示すような挿入部１０の進行方向に沿った軸を中心とした全周に亘って形成されて
いるバルーンとしてもよい。
【００４６】
　そこで、以下、第１バルーン２０と第２バルーン２２の構成例を説明する。
【００４７】
　なお、以下おもに、図２に示すような第１バルーン２０と第２バルーン２２が周方向に
分割されて軸対称に対をなしている例を用いて説明する。
【００４８】
　（実施例１）
　＜管内移動体用アクチュエータの構成＞
　図４は、実施例１のバルーン構成を示す図である。図４に示すように、実施例１では、
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第１バルーン２０として変形指向性バルーン（膨張する時に所定の向きに変形するもので
あって変形する方向に指向性を備えるバルーン）を膨張する時に進行方向の後方に向かっ
て変形する向きに配置したバルーン（以下、正進バルーン３０という）を採用し、第２バ
ルーン２２として変形指向性が無いバルーン（膨張時に全体に亘ってほぼ均一に変形する
バルーン、以下、係止バルーン３２という）を採用する。
【００４９】
　図４に示すように、正進バルーン３０の内腔には、挿入部１０の外周面に開口した給排
気口４０を介して、給排気路４２が連通されている。給排気路４２は、挿入部１０の軸方
向に亘って設けられ、図１に示す操作部１２、コード１４内を通ってバルーン制御装置１
８Ａに接続されている。
【００５０】
　図５に示すように、バルーン制御装置１８Ａには、給排気路４２（図４参照）を介して
正進バルーン３０にエアーを供給する給気ポンプ４４と、正進バルーン３０内のエアーを
吸引する吸引ポンプ４６とがそれぞれ二台ずつ設けられている。そして、給気ポンプ４４
と吸引ポンプ４６の動作をコントローラ２４Ａで制御することにより、一対の正進バルー
ン３０がそれぞれ個別に膨張収縮される。
【００５１】
　また、不図示であるが、係止バルーン３２の内腔には、正進バルーン３０の内腔と同様
に、挿入部１０の外周面に開口した給排気口を介して給排気路が連通され、給排気路は挿
入部１０の軸方向に亘って設けられ、図１に示す操作部１２、コード１４内を通ってバル
ーン制御装置１８Ａに接続されている。なお、係止バルーン３２の内腔における給排気口
は、挿入部１０の周方向について、正進バルーン３０の内腔における給排気口４０と位相
がずれた位置に配置されている。また、係止バルーン３２の内腔における給排気路は、正
進バルーン３０の内腔における給排気路４２とは別に平行に配置されている。
【００５２】
　そして、図５に示すように、バルーン制御装置１８Ａには、給排気路（不図示）を介し
て係止バルーン３２にエアーを供給する給気ポンプ４８と、正進バルーン３０内のエアー
を吸引する吸引ポンプ５０とがそれぞれ二台ずつ設けられている。そして、給気ポンプ４
８と吸引ポンプ５０の動作をコントローラ２４Ａで制御することにより、一対の係止バル
ーン３２がそれぞれ個別に膨張収縮される。
【００５３】
　図４に示すように、正進バルーン３０は、挿入部１０の進行方向（挿入部１０の基端部
分から先端部１０ａに向かう方向）の後方の部分３０ａ（斜線で示す。以下、単に後方部
分という。）、および円周方向の部分３０ｂ（斜線で示す。以下、単に円周部分という。
）が、他の部分よりも肉厚が厚く形成されている。
【００５４】
　そのため、給気ポンプ４４から給排気路４２を介してエアーが供給されると、正進バル
ーン３０は、図６に示すように膨張する。すなわち、後方部分３０ａおよび円周部分３０
ｂが他の部分よりも肉厚に形成されていることにより、後方部分３０ａおよび円周部分３
０ｂが他の部分よりも膨張率が低くなり、後方部分３０ａおよび円周部分３０ｂよりも他
の部分のほうが伸びて、点線で示すように挿入部１０の進行方向の後方に向かって略扇形
状に膨張する。
【００５５】
　なお、正進バルーン３０は、後方部分３０ａおよび円周部分３０ｂに他の部分よりも膨
張率が低い低膨張材を備えていることにより、後方部分３０ａおよび円周部分３０ｂが他
の部分よりも膨張率が低くなるとしてもよい。具体的には、後方部分３０ａおよび円周部
分３０ｂに、低膨張材として、例えば、ＰＥＴ繊維やアラミド繊維などを表面に接合、あ
るいは埋め込み、若しくは一体成形し、部分的に膨張率を異ならせてもよい。
【００５６】
　一方、図４に示すように、係止バルーン３２は、全体に亘ってほぼ均一な肉厚に形成さ
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れている。そのため、給気ポンプ４８から給排気路（不図示）を介してエアーが供給され
ると、係止バルーン３２は全体に亘って膨張率がほぼ同一となり、管路６０の内壁面６０
ａに向かっても膨張する。なお、係止バルーン３２の代わりに、管路６０の内壁面６０ａ
に向かって膨張しやすいように部分的に肉厚に形成したバルーンを用いてもよい。例えば
、挿入部１０との接合部分付近を他の部分よりも肉厚に形成したバルーンが考えられる。
【００５７】
　なお、第１バルーン２０を係止バルーン３２とし、第２バルーン２２を正進バルーン３
０として入れ替えてもよい。
【００５８】
　また、前記の図３に示すような第１バルーン２０と第２バルーン２２として、全周に亘
って形成されている例のものを用いる場合には、第１バルーン２０として図７に示すよう
な仕様の正進バルーン３６が考えられる。
【００５９】
　図７（ａ）は正進バルーン３６と係止バルーン３７を挿入部１０の側面から見た図であ
り、図７（ｂ）は正進バルーン３６を挿入部１０の基端部から先端部１０ａに向かって軸
方向に見た図である。
【００６０】
　図７に示すように、正進バルーン３６は、挿入部１０の基端部側の端部から先端部１０
ａ方向に放射状に複数伸ばした部分３６ａ（斜線で示す。以下、単に放射状部分という。
）が、他の部分よりも肉厚が厚く形成されている。例えば、放射状部分３６ａにリブを設
けることが考えられる。放射状部分３６ａは、挿入部１０の基端部側の端部から先端部１
０ａ側の端部までは達しておらず、その途中の部分（例えば、正進バルーン３６における
挿入部１０の軸方向の幅の略半分の部分）で止まっている。
【００６１】
　なお、正進バルーン３６は、放射状部分３６ａに他の部分よりも膨張率が低い低膨張材
を備えていることにより、放射状部分３６ａが他の部分よりも膨張率が低くなるとしても
よい。具体的には、放射状部分３６ａに、低膨張材として、伸びない繊維あるいは伸びに
くい繊維として、例えば、ＰＥＴ繊維やアラミド繊維などを表面に接合、あるいは埋め込
み、若しくは一体成形し、部分的に膨張率を異ならせてもよい。または、放射状部分３６
ａに、セロハンテープなどのテープ類を貼り付けてもよい。
【００６２】
　このように、放射状部分３６ａを他の部分よりも肉厚を厚く形成したり、放射状部分３
６ａに他の部分よりも膨張率が低い低膨張材を備えることにより、正進バルーン３６につ
いて挿入部１０の進行方向とバルーンの円周方向の膨張率に差を持たせている。具体的に
は、挿入部１０の進行方向の膨張率よりもバルーンの円周方向の膨張率を大きくしている
。そのため、正進バルーン３６について挿入部１０の進行方向とバルーンの円周方向の剛
性に差を持たせることができ、図８に示すように、正進バルーン３６は膨張変形する。
【００６３】
　図８に示すように、正進バルーン３６が膨張することにより、その頂点部分３６ｂはバ
ルーンの径方向にそのまま移動するのではなく、挿入部１０の進行方向の後方に斜めに移
動することになる。したがって、正進バルーン３６は、点線で示すように挿入部１０の進
行方向の後方に向かって略扇形状に膨張する。
【００６４】
　一方、第２バルーン２２としては、図７に示すように、全体に亘ってほぼ均一な肉厚に
形成されている係止バルーン３７を使用する。
【００６５】
　その他、第１バルーン２０として図９に示すような仕様の正進バルーン３８も考えられ
る。
【００６６】
　図９に示すように、正進バルーン３８は、後端部分３８ａ（斜線部分）が、他の部分よ
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りも肉厚が厚く形成されている。後端部分３８ａは、正進バルーン３８において挿入部１
０の進行方向（挿入部１０の基端部分から先端部１０ａに向かう方向）の後方の端部αに
形成されている。
【００６７】
　なお、正進バルーン３８は、後端部分３８ａに他の部分よりも膨張率が低い低膨張材を
備えていることにより、後端部分３８ａが他の部分よりも膨張率が低くなるとしてもよい
。具体的には、後端部分３８ａに、低膨張材として、例えば、ＰＥＴ繊維やアラミド繊維
などを表面に接合、あるいは埋め込み、若しくは一体成形し、部分的に膨張率を異ならせ
てもよい。または、セロハンテープなどのテープ類を貼り付けて、部分的に膨張率を異な
らせてもよい。
【００６８】
　また、図１０に示すような正進バルーン４３も考えられる。図１０に示すように、前端
部分４３ａ（斜線部分）の周方向全体の部分が他の部分よりも膨張率を低くしている一方
で、後端部分（斜線部分）では挿入部１０の基端部側の端部から先端部１０ａ方向に放射
状に複数伸ばした部分４３ｂ（斜線で示す放射状部分）が、他の部分よりも膨張率を低く
している。
【００６９】
　＜推進動作のフロー＞
　以上のような構成からなる管内移動体用アクチュエータについて、その推進動作のフロ
ーについて説明する。
【００７０】
　図１１は、制御フローの各工程における正進バルーン３０と係止バルーン３２の膨張収
縮の様子を示す図である。また、図１２は、正進バルーン３０と係止バルーン３２の膨張
収縮のタイムチャート図である。
【００７１】
　まず、図１１（ａ）に示すように、正進バルーン３０と係止バルーン３２を収縮させた
状態で、挿入部１０の先端部１０ａおよび湾曲部１０ｂを管路６０内の所定の位置に到達
させる。
【００７２】
　次に、給気ポンプ４４（図５参照）から給排気路４２（図４参照）を介して一対の正進
バルーン３０に同時にエアーを供給する（図１１および図１２に示す工程Ａ）。これによ
り、前記の図６のように、正進バルーン３０が進行方向の後方に向かって略扇形状に膨張
し始める。
【００７３】
　そして、管路６０の内壁面６０ａに正進バルーン３０の表面が接触した後、さらに、図
１１（ｂ）に示すように、進行方向の後方に向かって正進バルーン３０が略扇形状に膨張
していく。これにより、管路６０の内壁面６０ａに接触した正進バルーン３０の表面が、
内壁面６０ａに接触しながら進行方向の後方に内壁面６０ａを介して力を発生させる。こ
の力は、挿入部１０を進行方向の前方に移動させようとする（挿入部１０を前進動作させ
ようとする）推進力となり、挿入部１０が進行方向の前方に移動する。
【００７４】
　次に、給気ポンプ４８（図５参照）から給排気路（不図示）を介して一対の係止バルー
ン３２に同時にエアーを供給する（図１１および図１２に示す工程Ｂ）。これにより係止
バルーン３２が全体に亘って膨張し始める。
【００７５】
　そして、管路６０の内壁面６０ａに係止バルーン３２の表面が接触した後、さらに、図
１１（ｃ）に示すように、係止バルーン３２が膨張していく。これにより、管路６０の内
壁面６０ａに接触した係止バルーン３２の表面が、内壁面６０ａに接触しながら内壁面６
０ａを介して係止力を発生させ、この係止力によって挿入部１０が係止される。
【００７６】
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　次に、吸引ポンプ４６（図５参照）によって、給排気路４２（図４参照）を介して正進
バルーン３０内のエアーを吸引して、図１１（ｄ）に示すように、正進バルーン３０を収
縮させる（図１１および図１２に示す工程Ｃ）。
【００７７】
　ここで、正進バルーン３０を収縮させる時には、進行方向の前方に向かって収縮するの
で、管路６０の内壁面６０ａに接触した正進バルーン３０の表面が内壁面６０ａに接触し
ながら進行方向の前方に内壁面６０ａを介して力を発生させ、挿入部１０を進行方向の後
方に移動させようとする（挿入部１０の後退動作をさせようとする）後退力を管路６０の
内壁面６０ａに与えてしまう。しかし、係止バルーン３２により係止力を管路６０の内壁
面６０ａに与えているので、挿入部１０は係止されており進行方向の後方には移動しない
（後退はしない）。
【００７８】
　次に、吸引ポンプ５０（図５参照）によって、給排気路（不図示）を介して係止バルー
ン３２内のエアーを吸引して、図１１（ｅ）に示すように、係止バルーン３２を収縮させ
る（図１１および図１２に示す工程Ｄ）。
【００７９】
　次に、給気ポンプ４４（図５参照）から給排気路４２（図４参照）を介して一対の正進
バルーン３０に同時にエアーを供給する（図１１および図１２に示す工程Ｅ）。これによ
り、再び図１１（ｂ）に示すように、挿入部１０が進行方向の前方に移動する。
【００８０】
　その後、図１１および図１２に示す工程Ｂ～工程Ｅを繰り返すことにより、正進バルー
ン３０と係止バルーン３２の膨張収縮が繰り返され、これにより挿入部１０が管路６０に
沿って進行方向の前方に確実に移動する。
【００８１】
　（実施例２）
　＜管内移動体用アクチュエータの構成＞
　図１３は、実施例２のバルーン構成を示す図である。図１３に示すように、実施例２で
は、第１バルーン２０として正進バルーン３０を採用し、第２バルーン２２として変形指
向性バルーン（膨張する時に所定の向きに変形するものであって変形する方向に指向性を
備えるバルーン）を膨張時に進行方向の前方に向かって変形する向きに配置したバルーン
（以下、逆進バルーン３４という）を採用する。
【００８２】
　図１３に示すように、正進バルーン３０の内腔には、挿入部１０の外周面に開口した給
排気口４０を介して、給排気路４２が連通されている。給排気路４２は、挿入部１０の軸
方向に亘って設けられ、図１に示す操作部１２、コード１４内を通ってバルーン制御装置
１８Ｂに接続されている。
【００８３】
　図１４に示すように、バルーン制御装置１８Ｂには、給排気路４２（図１３参照）を介
して正進バルーン３０にエアーを供給する給気ポンプ４４と、正進バルーン３０内のエア
ーを吸引する吸引ポンプ４６とがそれぞれ二台ずつ設けられている。そして、給気ポンプ
４４と吸引ポンプ４６の動作をコントローラ２４Ｂで制御することにより、一対の正進バ
ルーン３０がそれぞれ個別に膨張収縮される。
【００８４】
　また、不図示であるが、逆進バルーン３４の内腔には、正進バルーン３０の内腔と同様
に、挿入部１０の外周面に開口した給排気口を介して給排気路が連通され、給排気路は挿
入部１０の軸方向に亘って設けられ、図１に示す操作部１２、コード１４内を通ってバル
ーン制御装置１８Ｂに接続されている。なお、逆進バルーン３４の内腔における給排気口
は、挿入部１０の周方向について、正進バルーン３０の内腔における給排気口４０と位相
がずれた位置に配置されている。また、逆進バルーン３４の内腔における給排気路は、正
進バルーン３０の内腔における給排気路４２とは別に平行に配置されている。
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【００８５】
　そして、図１４に示すように、バルーン制御装置１８Ｂには、給排気路（不図示）を介
して逆進バルーン３４にエアーを供給する給気ポンプ５２と、逆進バルーン３４内のエア
ーを吸引する吸引ポンプ５４とがそれぞれ二台ずつ設けられている。そして、給気ポンプ
５２と吸引ポンプ５４の動作をコントローラ２４Ｂで制御することにより、一対の逆進バ
ルーン３４がそれぞれ個別に膨張収縮される。
【００８６】
　正進バルーン３０の構成、作用は、実施例１で説明したとおりである。
【００８７】
　図１３に示すように、逆進バルーン３４は、挿入部１０の進行方向（挿入部１０の基端
部分から先端部１０ａに向かう方向）の前方の部分３４ａ（斜線で示す。以下、単に前方
部分という。）、および円周方向の部分３４ｂ（斜線で示す。以下、単に円周部分という
。）が、他の部分よりも肉厚が厚く形成されている。
【００８８】
　そのため、給気ポンプ５２（図１４参照）から給排気路（不図示）を介してエアーが供
給されると、逆進バルーン３４は、図１５に示すように膨張する。すなわち、前方部分３
４ａおよび円周部分３４ｂが他の部分よりも肉厚に形成されていることにより、前方部分
３４ａおよび円周部分３４ｂが他の部分よりも膨張率が低くなり、前方部分３４ａおよび
円周部分３４ｂよりも他の部分のほうが伸びて、点線で示すように挿入部１０の進行方向
の前方に向かって略扇形状に膨張する。
【００８９】
　なお、逆進バルーン３４は、前方部分３４ａおよび円周部分３４ｂに他の部分よりも膨
張率が低い低膨張材を備えていることにより、前方部分３４ａおよび円周部分３４ｂが他
の部分よりも膨張率が低くなるとしてもよい。具体的には、前方部分３４ａおよび円周部
分３４ｂに、低膨張材として、例えば、ＰＥＴ繊維やアラミド繊維などを表面に接合、あ
るいは埋め込み、若しくは一体成形し、部分的に膨張率を異ならせてもよい。
【００９０】
　なお、第１バルーン２０を逆進バルーン３４とし、第２バルーン２２を正進バルーン３
０として入れ替えてもよい。
【００９１】
　また、前記の図３に示すような第１バルーン２０と第２バルーン２２として、全周に亘
って形成されている例のバルーンを用いる場合には、第１バルーン２０として前記の図７
に示すような仕様の正進バルーン３６や前記の図９に示すような仕様の正進バルーン３８
や前記の図１０に示すような仕様の正進バルーン４３が考えられる。
【００９２】
　一方、第２バルーン２２として図１６に示すような仕様の逆進バルーン３９が考えられ
る。
【００９３】
　図１６（ａ）は正進バルーン３６と逆進バルーン３９を挿入部１０の側面から見た図で
あり、図１６（ｂ）は逆進バルーン３９を挿入部１０の基端部から先端部１０ａに向かっ
て軸方向に見た図である。
【００９４】
　図１６に示すように、逆進バルーン３９は、挿入部１０の先端部１０ａ側の端部から基
端部方向に放射状に複数伸ばした部分３９ａ（斜線で示す。以下、単に放射状部分という
。）が、他の部分よりも肉厚が厚く形成されている。例えば、放射状部分３９ａにリブを
設けることが考えられる。放射状部分３９ａは、先端部１０ａ側の端部から基端部側の端
部までは達しておらず、その途中の部分（例えば、逆進バルーン３９における挿入部１０
の軸方向の幅の略半分の部分）で止まっている。
【００９５】
　なお、逆進バルーン３９は、放射状部分３９ａに他の部分よりも膨張率が低い低膨張材
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を備えていることにより、放射状部分３９ａが他の部分よりも膨張率が低くなるとしても
よい。具体的には、放射状部分３９ａに、低膨張材として、伸びない繊維あるいは伸びに
くい繊維として、例えば、ＰＥＴ繊維やアラミド繊維などを表面に接合、あるいは埋め込
み、若しくは一体成形し、部分的に膨張率を異ならせてもよい。または、放射状部分３９
ａに、セロハンテープなどのテープ類を貼り付けてもよい。
【００９６】
　このように、放射状部分３９ａを他の部分よりも肉厚を厚く形成したり、放射状部分３
９ａに他の部分よりも膨張率が低い低膨張材を備えることにより、逆進バルーン３９につ
いて挿入部１０の進行方向とバルーンの円周方向の膨張率に差を持たせている。具体的に
は、挿入部１０の進行方向の膨張率よりもバルーンの円周方向の膨張率を大きくしている
。そのため、逆進バルーン３９について挿入部１０の進行方向とバルーンの円周方向の剛
性に差を持たせることができ、図１７に示すように、逆進バルーン３９は膨張変形する。
【００９７】
　図１７に示すように、逆進バルーン３９が膨張することにより、その頂点部分３９ｂは
バルーンの径方向にそのまま移動するのではなく、挿入部１０の進行方向の前方に斜めに
移動することになる。したがって、逆進バルーン３９は、点線で示すように挿入部１０の
進行方向の前方に向かって略扇形状に膨張する。
【００９８】
　その他、第２バルーン２２として図１８に示すような仕様の逆進バルーン４１も考えら
れる。
【００９９】
　図１８に示すように、逆進バルーン４１は、前端部分４１ａ（斜線部分）が、他の部分
よりも肉厚が厚く形成されている。前端部分４１ａは、逆進バルーン４１において挿入部
１０の進行方向（挿入部１０の基端部分から先端部１０ａに向かう方向）の前方の端部β
に形成されている。
【０１００】
　なお、逆進バルーン４１は、前端部分４１ａに他の部分よりも膨張率が低い低膨張材を
備えていることにより、前端部分４１ａが他の部分よりも膨張率が低くなるとしてもよい
。具体的には、前端部分４１ａに、低膨張材として、例えば、ＰＥＴ繊維やアラミド繊維
などを表面に接合、あるいは埋め込み、若しくは一体成形し、部分的に膨張率を異ならせ
てもよい。または、セロハンテープなどのテープ類を貼り付けて、部分的に膨張率を異な
らせてもよい。
【０１０１】
　なお、図１９に示すような逆進バルーン４５も考えられる。図１９に示すように、前端
部分では挿入部１０の先端部１０ａ側の端部から基端部方向に放射状に複数伸ばした部分
４５ａ（斜線で示す放射状部分）が他の部分よりも膨張率を低くしている一方で、後端部
分４５ｂ（斜線部分）の周方向全体の部分が他の部分よりも膨張率を低くしている。
【０１０２】
　＜推進動作のフロー＞
　以上のような構成からなる管内移動体用アクチュエータについて、その推進動作のフロ
ーについて説明する。
【０１０３】
　図２０は、制御フローの各工程における正進バルーン３０と逆進バルーン３４の膨張収
縮の様子を示す図である。また、図２１は、正進バルーン３０と逆進バルーン３４の膨張
収縮のタイムチャート図である。
【０１０４】
　まず、図２０（ａ）に示すように、正進バルーン３０と逆進バルーン３４を収縮させた
状態で、挿入部１０の先端部１０ａおよび湾曲部１０ｂを管路６０内の所定の位置に到達
させる。
【０１０５】
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　次に、給気ポンプ４４（図１４参照）から給排気路４２（図１３参照）を介して一対の
正進バルーン３０に同時にエアーを供給する（図２０および図２１に示す工程Ａ）。これ
により、前記の図６のように、挿入部１０の進行方向の後方に向かって正進バルーン３０
が略扇形状に膨張し始める。
【０１０６】
　そして、管路６０の内壁面６０ａに正進バルーン３０の表面が接触した後、さらに、図
２０（ｂ）に示すように、進行方向の後方に向かって正進バルーン３０が略扇形状に膨張
していく。これにより、管路６０の内壁面６０ａに接触した正進バルーン３０の表面が、
内壁面６０ａに接触しながら進行方向の後方に内壁面６０ａを介して力を発生させる。こ
の力は、挿入部１０を進行方向の前方に移動させようとする（挿入部１０を前進動作させ
ようとする）推進力となり、挿入部１０が進行方向の前方に移動する。
【０１０７】
　次に、給気ポンプ５２（図１４参照）から給排気路（不図示）を介して一対の逆進バル
ーン３４に同時にエアーを供給する（図２０および図２１に示す工程Ｂ）。これにより、
前記の図１５のように、逆進バルーン３４が進行方向の前方に向かって略扇形状に膨張し
始める。
【０１０８】
　そして、管路６０の内壁面６０ａに逆進バルーン３４の表面が接触した後、さらに、図
２０（ｃ）に示すように、進行方向の前方に向かって逆進バルーン３４が略扇形状に膨張
していく。これにより、管路６０の内壁面６０ａに接触した逆進バルーン３４の表面が内
壁面６０ａに接触しながら進行方向の前方に内壁面６０ａを介して力を発生させ、挿入部
１０を進行方向の後方に移動させようとする（挿入部１０の後退動作をさせようとする）
後退力を管路６０の内壁面６０ａに与えてしまう。しかし、正進バルーン３０が膨張して
その表面が内壁面６０ａに接触したままの状態であり、正進バルーン３０により係止力を
管路６０の内壁面６０ａに与えているので、挿入部１０は進行方向の後方に移動せず、正
進バルーン３０と逆進バルーン３４の間にある内壁面６０ａ（図２０（ｃ）におけるδで
示す部分）が進行方向の前方に手繰り寄せられる。
【０１０９】
　次に、吸引ポンプ４６（図１４参照）によって、給排気路４２（図１３参照）を介して
正進バルーン３０内のエアーを吸引して、図２０（ｄ）に示すように、正進バルーン３０
を収縮させる（図２０および図２１に示す工程Ｃ）。
【０１１０】
　ここで、正進バルーン３０を収縮させる時には、進行方向の前方に向かって収縮するの
で、管路６０の内壁面６０ａに接触した正進バルーン３０の表面が内壁面６０ａに接触し
ながら進行方向の前方に内壁面６０ａを介して力を発生させ、挿入部１０を進行方向の後
方に移動させようとする（挿入部１０の後退動作をさせようとする）後退力を管路６０の
内壁面６０ａに与えてしまう。そのため、一旦、図２０（ｄ）に示すように、前記の工程
Ｂにおいて正進バルーン３０と逆進バルーン３４の間にある内壁面６０ａが進行方向の前
方に手繰り寄せられた量（図２０（ｃ）参照）、挿入部１０が進行方向の後方に移動する
。
【０１１１】
　なお、この時、逆進バルーン３４が膨張してその表面が内壁面６０ａに接触したままの
状態であり、逆進バルーン３４により係止力を管路６０の内壁面６０ａに与えているので
、挿入部１０の進行方向の後方の移動量は、前記の工程Ｂにおいて正進バルーン３０と逆
進バルーン３４の間にある内壁面６０ａが進行方向の前方に手繰り寄せられた量（図２０
（ｃ）参照）よりも大きくはならない。
【０１１２】
　次に、吸引ポンプ５４（図１４参照）によって、給排気路（不図示）を介して逆進バル
ーン３４内のエアーを吸引して、図２０（ｅ）に示すように、逆進バルーン３４を収縮さ
せる（図２０および図２１に示す工程Ｄ）。
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【０１１３】
　ここで、逆進バルーン３４が収縮する時には、進行方向の後方に向かって収縮するので
、管路６０の内壁面６０ａに接触した逆進バルーン３４の表面が内壁面６０ａに接触しな
がら進行方向の後方に内壁面６０ａを介して力を発生させる。この力は、挿入部１０を進
行方向の前方に移動させようとする（挿入部１０を前進動作させようとする）推進力とな
り、挿入部１０が進行方向の前方に移動する。
【０１１４】
　次に、給気ポンプ４４（図１４参照）から給排気路４２（図１３参照）を介して一対の
正進バルーン３０に同時にエアーを供給する（図２０および図２１に示す工程Ｅ）。これ
により、再び図２０（ｂ）に示すように、挿入部１０が進行方向の前方に移動する。
【０１１５】
　その後、図２０および図２１に示す工程Ｂ～工程Ｅを繰り返すことにより、正進バルー
ン３０と逆進バルーン３４の膨張収縮が繰り返され、これにより挿入部１０が管路６０に
沿って進行方向の前方に確実に移動する。
【０１１６】
　（実施例３）
　＜管内移動体用アクチュエータの構成＞
　図２２は、実施例３のバルーン構成を示す図である。図２２に示すように、実施例３で
は、第１バルーン２０および第２バルーン２２として、ともに正進バルーン３０を採用し
ている。なお、説明の便宜上、それぞれ第１正進バルーン３０－１と第２正進バルーン３
０－２として説明する。
【０１１７】
　図２２に示すように、第１正進バルーン３０－１の内腔には、挿入部１０の外周面に開
口した給排気口４０を介して、給排気路４２が連通されている。給排気路４２は、挿入部
１０の軸方向に亘って設けられ、図１に示す操作部１２、コード１４内を通ってバルーン
制御装置１８Ｃに接続されている。
【０１１８】
　図２３に示すように、バルーン制御装置１８Ｃには、給排気路４２（図２２参照）を介
して第１正進バルーン３０－１にエアーを供給する給気ポンプ４４と、第１正進バルーン
３０－１内のエアーを吸引する吸引ポンプ４６とがそれぞれ二台ずつ設けられている。そ
して、給気ポンプ４４と吸引ポンプ４６の動作をコントローラ２４Ｃで制御することによ
り、一対の第１正進バルーン３０－１がそれぞれ個別に膨張収縮される。
【０１１９】
　また、不図示であるが、第２正進バルーン３０－２の内腔にも、第１正進バルーン３０
－１の内腔と同様に、挿入部１０の外周面に開口した給排気口を介して給排気路が連通さ
れ、給排気路は挿入部１０の軸方向に亘って設けられ、図１に示す操作部１２、コード１
４内を通ってバルーン制御装置１８Ｃに接続されている。なお、第２正進バルーン３０－
２の内腔における給排気口は、挿入部１０の周方向について、第１正進バルーン３０－１
の内腔における給排気口４０と位相がずれた位置に配置されている。また、第２正進バル
ーン３０－２の内腔における給排気路は、第１正進バルーン３０－１の内腔における給排
気路４２とは別に平行に配置されている。
【０１２０】
　そして、図２３に示すように、バルーン制御装置１８Ｃには、給排気路（不図示）を介
して第２正進バルーン３０－２にエアーを供給する給気ポンプ５６と、第２正進バルーン
３０－２内のエアーを吸引する吸引ポンプ５８とがそれぞれ二台ずつ設けられている。そ
して、給気ポンプ５６と吸引ポンプ５８の動作をコントローラ２４Ｃで制御することによ
り、一対の第２正進バルーン３０－２がそれぞれ個別に膨張収縮される。
【０１２１】
　第１正進バルーン３０－１と第２正進バルーン３０－２の構成、作用は、実施例１の正
進バルーン３０と同じである。
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【０１２２】
　また、前記の図３に示すような第１バルーン２０と第２バルーン２２として、全周に亘
って形成されている例のバルーンを用いる場合には、第１バルーン２０と第２バルーン２
２として、図７に示すような仕様の正進バルーン３６や、図９に示すような仕様の正進バ
ルーン３８や、図１０に示すような仕様の正進バルーン４３が考えられる。
【０１２３】
　＜推進動作のフロー＞
　以上のような構成からなる管内移動体用アクチュエータについて、その推進動作のフロ
ーについて説明する。
【０１２４】
　図２４は、制御フローの各工程における第１正進バルーン３０－１と第２正進バルーン
３０－２の膨張収縮の様子を示す図である。また、図２５は、第１正進バルーン３０－１
と第２正進バルーン３０－２の膨張収縮のタイムチャート図である。
【０１２５】
　まず、図２４（ａ）に示すように、第１正進バルーン３０－１と第２正進バルーン３０
－２を収縮させた状態で、挿入部１０の先端部１０ａおよび湾曲部１０ｂを管路６０内の
所定の位置に到達させる。
【０１２６】
　次に、給気ポンプ４４（図２３参照）から給排気路４２（図２２参照）を介して一対の
第１正進バルーン３０－１に同時にエアーを供給する（図２４および図２５に示す工程Ａ
）。これにより、前記の図６で示した正進バルーン３０のように、第１正進バルーン３０
－１が進行方向の後方に向かって略扇形状に膨張し始める。
【０１２７】
　そして、管路６０の内壁面６０ａに第１正進バルーン３０－１の表面が接触した後、さ
らに、図２４（ｂ）に示すように、進行方向の後方に向かって第１正進バルーン３０－１
が略扇形状に膨張していく。これにより、管路６０の内壁面６０ａに接触した第１正進バ
ルーン３０－１の表面が、内壁面６０ａに接触しながら進行方向の後方に内壁面６０ａを
介して力を発生させる。この力は、挿入部１０を進行方向の前方に移動させようとする（
挿入部１０を前進動作させようとする）推進力となり、挿入部１０が進行方向の前方に移
動する。
【０１２８】
　次に、給気ポンプ５６（図２３参照）から給排気路（不図示）を介して一対の第２正進
バルーン３０－２に同時にエアーを供給する（図２４および図２５に示す工程Ｂ）。これ
により、前記の図６で示した正進バルーン３０のように、第２正進バルーン３０－２が進
行方向の後方に向かって略扇形状に膨張し始める。
【０１２９】
　そして、管路６０の内壁面６０ａに第２正進バルーン３０－２の表面が接触した後、さ
らに、図２４（ｃ）に示すように、進行方向の後方に向かって第２正進バルーン３０－２
が略扇形状に膨張していく。
【０１３０】
　ここで、第１正進バルーン３０－１が膨張してその表面が内壁面６０ａに接触したまま
の状態であり、第１正進バルーン３０－１により係止力を管路６０の内壁面６０ａに与え
ているので、第２正進バルーン３０－２はその表面が内壁面６０ａを滑りながら膨張する
。あるいは、内壁面６０ａの弛み具合によっては、図２６（ａ）に示すように、第２正進
バルーン３０－２の膨張により内壁面６０ａが先端部１０ａの進行方向の後方に手繰り寄
せられる。
【０１３１】
　次に、吸引ポンプ４６（図２３参照）によって、給排気路４２（図２２参照）を介して
第１正進バルーン３０－１内のエアーを吸引して、図２４（ｄ）に示すように、第１正進
バルーン３０－１を収縮させる（図２４および図２５に示す工程Ｃ）。
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【０１３２】
　ここで、第１正進バルーン３０－１を収縮させる時には、進行方向の前方に向かって収
縮するので、管路６０の内壁面６０ａに接触した第１正進バルーン３０－１の表面が内壁
面６０ａに接触しながら進行方向の前方に内壁面６０ａを介して力を発生させ、挿入部１
０を進行方向の後方に移動させようとする（挿入部１０の後退動作をさせようとする）後
退力を管路６０の内壁面６０ａに与えてしまう。しかし、第２正進バルーン３０－２によ
り係止力を管路６０の内壁面６０ａに与えているので、挿入部１０は係止されており進行
方向の後方には移動しない（後退はしない）。
【０１３３】
　また、あるいは、内壁面６０ａの弛み具合によっては、図２６（ｂ）に示すように、図
前記の２２（ａ）のように第２正進バルーン３０－２の膨張により内壁面６０ａが先端部
１０ａの進行方向の後方に手繰り寄せられた分だけ、挿入部１０が進行方向の前方に移動
する。
【０１３４】
　次に、給気ポンプ４４（図２３参照）から給排気路４２（図２２参照）を介して一対の
第１正進バルーン３０－１に同時にエアーを供給する（図２４および図２５に示す工程Ｄ
）。これにより、前記の図６で示した正進バルーン３０のように、第１正進バルーン３０
－１が進行方向の後方に向かって略扇形状に膨張し始める。
【０１３５】
　そして、管路６０の内壁面６０ａに第１正進バルーン３０－１の表面が接触した後、さ
らに、図２４（ｅ）に示すように、進行方向の後方に向かって第１正進バルーン３０－１
が略扇形状に膨張していく。これにより、管路６０の内壁面６０ａに接触した第１正進バ
ルーン３０－１の表面が、内壁面６０ａに接触しながら進行方向の後方に内壁面６０ａを
介して力を発生させる。この時、第２正進バルーン３０－２により係止力を管路６０の内
壁面６０ａに与えているので、第１正進バルーン３０－１と第２正進バルーン３０－２の
間の内壁面６０ａ（図２４（ｅ）のδで示す部分）が進行方向の後方に手繰り寄せられる
。
【０１３６】
　次に、吸引ポンプ５８（図２３参照）によって、給排気路（不図示）を介して第２正進
バルーン３０－２内のエアーを吸引して、図２４（ｂ）に示すように、第２正進バルーン
３０－２を収縮させる（図２４および図２５に示す工程Ｅ）。
【０１３７】
　ここで、第２正進バルーン３０－２を収縮させる時には、進行方向の前方に向かって収
縮するので、管路６０の内壁面６０ａに接触した第１正進バルーン３０－１の表面が内壁
面６０ａに接触しながら進行方向の前方に内壁面６０ａを介して力を発生させ、挿入部１
０を進行方向の後方に移動させようとする（挿入部１０の後退動作をさせようとする）後
退力を管路６０の内壁面６０ａに与えてしまう。しかし、第１正進バルーン３０－１によ
り係止力を管路６０の内壁面６０ａに与えているので、挿入部１０は係止されており進行
方向の後方には移動しない（後退はしない）。
【０１３８】
　その一方で、前記の工程Ｄにおいて第１正進バルーン３０－１と第２正進バルーン３０
－２の間にある内壁面６０ａが進行方向の後方に手繰り寄せられた量（図２４（ｅ）参照
）、挿入部１０は進行方向の前方に移動する。
【０１３９】
　その後、図２４および図２５に示す工程Ｂ～工程Ｅを繰り返すことにより、第１正進バ
ルーン３０－１と第２正進バルーン３０－２の膨張収縮が繰り返され、これにより挿入部
１０が管路６０に沿って進行方向の前方に確実に移動する。
【０１４０】
　[平面配置の場合]
　図２７は、挿入部１０の先端部１０ａと湾曲部１０ｂの拡大図であり、平面配置の場合
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の第１バルーン２０と第２バルーン２２の配置について示し、（ａ）は湾曲部１０ｂと先
端部１０ａを側面から見た図、（ｂ）は先端部１０ａ側から見た図である。第１バルーン
２０と第２バルーン２２は、挿入部１０の周方向に互いに位相をずらして軸対称に対をな
して配置される１対のバルーンである。
【０１４１】
　そこで、以下、第１バルーン２０と第２バルーン２２の構成例を説明する。
【０１４２】
　（実施例４）
　＜管内移動体用アクチュエータの構成＞
　図２８は、実施例４のバルーン構成を示す図である。図２８に示すように、実施例４で
は、第１バルーン２０として正進バルーン３０を採用し、第２バルーン２２として係止バ
ルーン３２を採用する。
【０１４３】
　なお、正進バルーン３０の内腔には、実施例１の図４と同様に、挿入部１０の外周面に
開口した給排気口（不図示）を介して、給排気路（不図示）が連通されている。給排気路
は、挿入部１０の軸方向に亘って設けられ、図１に示す操作部１２、コード１４内を通っ
てバルーン制御装置１８Ａに接続されている。
【０１４４】
　また、係止バルーン３２の内腔には、正進バルーン３０の内腔と同様に、挿入部１０の
外周面に開口した給排気口（不図示）を介して給排気路（不図示）が連通され、給排気路
は挿入部１０の軸方向に亘って設けられ、図１に示す操作部１２、コード１４内を通って
バルーン制御装置１８Ａに接続されている。なお、係止バルーン３２の内腔における給排
気口は、挿入部１０の周方向について、正進バルーン３０の内腔における給排気口４０と
位相がずれた位置に配置されている。また、係止バルーン３２の内腔における給排気路は
、正進バルーン３０の内腔における給排気路４２とは別に平行に配置されている。
【０１４５】
　また、バルーン制御装置１８Ａの構成は、実施例１の図５と同様である。その他、正進
バルーン３０の構造と作用、係止バルーン３２の構造と作用は実施例１と同様である。
【０１４６】
　なお、第１バルーン２０を係止バルーン３２とし、第２バルーン２２を正進バルーン３
０として入れ替えてもよい。
【０１４７】
　＜推進動作のフロー＞
　以上のような構成からなる管内移動体用アクチュエータについて、その推進動作のフロ
ーについて説明する。
【０１４８】
　図２９は、制御フローの各工程において挿入部１０の軸方向を見たときの正進バルーン
３０と係止バルーン３２の膨張収縮の様子を示す図である。図２９は、左図が図２８のＡ
－Ａ断面図、図２８のＢ－Ｂ断面図に相当する。
【０１４９】
　また、図３０は、制御フローの各工程において、挿入部１０の先端部１０ａ側から見た
ときの正進バルーン３０と係止バルーン３２の膨張収縮の様子および、内壁面６０ａの基
準位置Ｏと挿入部１０の先端部１０ａの相対的な位置関係を示す簡略図である。図３０で
は、説明の便宜上、上段に正進バルーン３０と係止バルーン３２の膨張収縮の様子を簡略
化した図を示し、下段に内壁面６０ａの所定の基準位置Ｏからの挿入部１０の相対的な移
動量を簡略化した図を示している。なお、図３０の下段について、図面の右方向が挿入部
１０の進行方向の前方に相当し、図面の左方向が挿入部１０の進行方向の後方に相当する
。
【０１５０】
　なお、正進バルーン３０と係止バルーン３２の膨張収縮のタイムチャート図は、実施例
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１の図１２と同様である。
【０１５１】
　まず、図２９（ａ）と図３０（ａ）に示すように、正進バルーン３０と係止バルーン３
２を収縮させた状態で、挿入部１０の先端部１０ａおよび湾曲部１０ｂを管路６０内の所
定の位置に到達させる。このとき、挿入部１０の先端部１０ａは、図３０（ａ）の下段に
おいて基準位置Ｏに到達しているとする。
【０１５２】
　次に、給気ポンプ４４（図５参照）から給排気路（不図示）を介して一対の正進バルー
ン３０に同時にエアーを供給する（図２９および図３０に示す工程Ａ）。これにより、前
記の図６のように、正進バルーン３０が進行方向の後方に向かって略扇形状に膨張し始め
る。
【０１５３】
　そして、管路６０の内壁面６０ａに正進バルーン３０の表面が接触した後、さらに、図
２９（ｂ）の左図に示すように、進行方向の後方に向かって正進バルーン３０が略扇形状
に膨張していく。これにより、管路６０の内壁面６０ａに接触した正進バルーン３０の表
面が、内壁面６０ａに接触しながら進行方向の後方に内壁面６０ａを介して力を発生させ
る。この力は、挿入部１０を進行方向の前方に移動させようとする（挿入部１０を前進動
作させようとする）推進力となり、挿入部１０が進行方向の前方に移動する。
【０１５４】
　このとき、挿入部１０の先端部１０ａ側から見たときの正進バルーン３０と係止バルー
ン３２の膨張収縮の様子は、図３０（ｂ）の上段のように表わされる。図３０（ｂ）の上
段に表すように、正進バルーン３０は膨張状態であり、係止バルーン３２は収縮状態であ
る。
【０１５５】
　また、内壁面６０ａの基準位置Ｏと挿入部１０の先端部１０ａの相対的な位置関係は図
３０（ｂ）の下段のように表わされる。図３０（ｂ）の下段に表すように、挿入部１０の
先端部１０ａは内壁面６０ａの基準位置Ｏに対し、進行方向の前方に移動している。
【０１５６】
　次に、給気ポンプ４８（図５参照）から給排気路（不図示）を介して一対の係止バルー
ン３２に同時にエアーを供給する（図２９および図３０に示す工程Ｂ）。これにより係止
バルーン３２が全体に亘って膨張し始める。
【０１５７】
　そして、管路６０の内壁面６０ａに係止バルーン３２の表面が接触した後、さらに、図
２９（ｃ）の右図に示すように、係止バルーン３２がさらに膨張していく。これにより、
管路６０の内壁面６０ａに接触した係止バルーン３２の表面が、内壁面６０ａに接触しな
がら内壁面６０ａを介して係止力を発生させ、この係止力によって挿入部１０が係止され
る。
【０１５８】
　このとき、挿入部１０の先端部１０ａ側から見たときの正進バルーン３０と係止バルー
ン３２の膨張収縮の様子は図３０（ｃ）の上段のように表わされる。図３０（ｃ）の上段
に表すように、正進バルーン３０と係止バルーン３２はともに膨張した状態になっている
。
【０１５９】
　また、内壁面６０ａの基準位置Ｏと挿入部１０の先端部１０ａの相対的な位置関係は図
３０（ｃ）の下段のように表わされる。図３０（ｃ）の下段に表すように、内壁面６０ａ
の基準位置Ｏと挿入部１０の先端部１０ａの相対的な位置関係に変化はない。
【０１６０】
　次に、吸引ポンプ４６（図５参照）によって、給排気路（不図示）を介して正進バルー
ン３０内のエアーを吸引して、図２９（ｄ）の左図に示すように、正進バルーン３０を収
縮させる（図２９および図３０に示す工程Ｃ）。
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【０１６１】
　ここで、正進バルーン３０を収縮させる時には、進行方向の前方に向かって収縮するの
で、管路６０の内壁面６０ａに接触した正進バルーン３０の表面が内壁面６０ａに接触し
ながら進行方向の前方に内壁面６０ａを介して力を発生させ、挿入部１０を進行方向の後
方に移動させようとする（挿入部１０の後退動作をさせようとする）後退力を管路６０の
内壁面６０ａに与えてしまう。しかし、係止バルーン３２により係止力を管路６０の内壁
面６０ａに与えているので、挿入部１０は係止されており進行方向の後方には移動しない
（後退はしない）。
【０１６２】
　このとき、挿入部１０の先端部１０ａ側から見たときの正進バルーン３０と係止バルー
ン３２の膨張収縮の様子は図３０（ｄ）の上段のように表わされる。図３０（ｄ）の上段
に表すように、正進バルーン３０は収縮状態であり、係止バルーン３２は膨張状態である
。
【０１６３】
　また、内壁面６０ａの基準位置Ｏと挿入部１０の先端部１０ａの相対的な位置関係は図
３０（ｄ）の下段のように表わされる。図３０（ｄ）の下段に表すように、正進バルーン
３０が収縮することにより、正進バルーン３０が接触する内壁面６０ａの部分が一旦進行
方向の後方に後退する。しかし、係止バルーン３２により係止力を管路６０の内壁面６０
ａに与えているので挿入部１０は係止されており、正進バルーン３０が接触する内壁面６
０ａの部分が進行方向の前方に戻って、結果的に、内壁面６０ａの基準位置Ｏと挿入部１
０の先端部１０ａの相対的な位置関係に変化はない。
【０１６４】
　次に、吸引ポンプ５０（図５参照）によって、給排気路（不図示）を介して係止バルー
ン３２内のエアーを吸引して、図２９（ｅ）の右図に示すように、係止バルーン３２を収
縮させる（図２９および図３０に示す工程Ｄ）。
【０１６５】
　このとき、挿入部１０の先端部１０ａ側から見たときの正進バルーン３０と係止バルー
ン３２の膨張収縮の様子は図３０（ｅ）の上段のように表わされる。図３０（ｅ）の上段
に表すように、正進バルーン３０と係止バルーン３２はともに収縮状態である。
【０１６６】
　また、内壁面６０ａの基準位置Ｏと挿入部１０の先端部１０ａの相対的な位置関係は図
３０（ｅ）の下段のように表わされる。図３０（ｅ）の下段に表すように、内壁面６０ａ
の基準位置Ｏと挿入部１０の先端部１０ａの相対的な位置関係に変化はない。
【０１６７】
　次に、給気ポンプ４４（図５参照）から給排気路４２（図４参照）を介して一対の正進
バルーン３０に同時にエアーを供給する（図２９および図３０に示す工程Ｅ）。これによ
り、再び図２９（ｂ）の左図に示すように、挿入部１０が進行方向の前方に移動する。
【０１６８】
　その後、図２９および図３０に示す工程Ｂ～工程Ｅを繰り返すことにより、正進バルー
ン３０と係止バルーン３２の膨張収縮が繰り返され、これにより挿入部１０が管路６０に
沿って進行方向の前方に確実に移動する。
【０１６９】
　（実施例５）
　＜管内移動体用アクチュエータの構成＞
　図３１は、実施例５のバルーン構成を示す図である。図３１に示すように、実施例５で
は、第１バルーン２０として正進バルーン３０を採用し、第２バルーン２２として逆進バ
ルーン３４を採用する。
【０１７０】
　なお、正進バルーン３０の内腔には、実施例２の図１３と同様に、挿入部１０の外周面
に開口した給排気口（不図示）を介して、給排気路（不図示）が連通されている。給排気
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路は、挿入部１０の軸方向に亘って設けられ、図１に示す操作部１２、コード１４内を通
ってバルーン制御装置１８Ｂに接続されている。
【０１７１】
　また、逆進バルーン３４の内腔には、正進バルーン３０の内腔と同様に、挿入部１０の
外周面に開口した給排気口（不図示）を介して給排気路（不図示）が連通され、給排気路
は挿入部１０の軸方向に亘って設けられ、図１に示す操作部１２、コード１４内を通って
バルーン制御装置１８Ｂに接続されている。なお、逆進バルーン３４の内腔における給排
気口は、挿入部１０の周方向について、正進バルーン３０の内腔における給排気口と位相
がずれた位置に配置されている。また、逆進バルーン３４の内腔における給排気路は、正
進バルーン３０の内腔における給排気路とは別に平行に配置されている。
【０１７２】
　また、バルーン制御装置１８Ｂの構成は、実施例２の図１４と同様である。その他、正
進バルーン３０の構造と作用、逆進バルーン３４の構造と作用は実施例２と同様である。
【０１７３】
　なお、第１バルーン２０を逆進バルーン３４とし、第２バルーン２２を正進バルーン３
０として入れ替えてもよい。
【０１７４】
　＜推進動作のフロー＞
　以上のような構成からなる管内移動体用アクチュエータについて、その推進動作のフロ
ーについて説明する。
【０１７５】
　図３２は、制御フローの各工程において挿入部１０の軸方向を見たときの正進バルーン
３０と逆進バルーン３４の膨張収縮の様子を示す図である。図３２は、左図が図３１のＡ
－Ａ断面図、右図が図３１のＢ－Ｂ断面図に相当する。
【０１７６】
　また、図３３は、制御フローの各工程において挿入部１０の先端部１０ａ側から見たと
きの正進バルーン３０と逆進バルーン３４の膨張収縮の様子および、内壁面６０ａの基準
位置Ｏと挿入部１０の先端部１０ａの相対的な位置関係を示す簡略図である。図３３では
、説明の便宜上、上段に正進バルーン３０と逆進バルーン３４の膨張収縮の様子を簡略化
した図を示し、下段に内壁面６０ａの所定の基準位置Ｏからの挿入部１０の相対的な移動
量を簡略化した図を示している。なお、図３３の下段について、図面の右方向が挿入部１
０の進行方向の前方に相当し、図面の左方向が挿入部１０の進行方向の後方に相当する。
【０１７７】
　なお、正進バルーン３０と逆進バルーン３４の膨張収縮のタイムチャート図は、実施例
２の図２１と同様である。
【０１７８】
　まず、図３２（ａ）と図３３（ａ）に示すように、正進バルーン３０と逆進バルーン３
４を収縮させた状態で、挿入部１０の先端部１０ａおよび湾曲部１０ｂを管路６０内の所
定の位置に到達させる。このとき、挿入部１０の先端部１０ａは、図３３（ａ）の下段に
おいて基準位置Ｏに到達しているとする。
【０１７９】
　次に、給気ポンプ４４（図１４参照）から給排気路（不図示）を介して一対の正進バル
ーン３０に同時にエアーを供給する（図３２および図３３に示す工程Ａ）。これにより、
前記の図６のように、正進バルーン３０が進行方向の後方に向かって略扇形状に膨張し始
める。
【０１８０】
　そして、管路６０の内壁面６０ａに正進バルーン３０の表面が接触した後、さらに、図
３２（ｂ）の左図に示すように、進行方向の後方に向かって正進バルーン３０が略扇形状
に膨張していく。これにより、管路６０の内壁面６０ａに接触した正進バルーン３０の表
面が、内壁面６０ａに接触しながら進行方向の後方に内壁面６０ａを介して力を発生させ
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る。この力は、挿入部１０を進行方向の前方に移動させようとする（挿入部１０を前進動
作させようとする）推進力となり、挿入部１０が進行方向の前方に移動する。
【０１８１】
　このとき、挿入部１０の先端部１０ａ側から見たときの正進バルーン３０と逆進バルー
ン３４の膨張収縮の様子は図３３（ｂ）の上段のように表わされる。図３３（ｂ）の上段
に表すように、正進バルーン３０は膨張状態であり、逆進バルーン３４は収縮状態である
。
【０１８２】
　また、内壁面６０ａの基準位置Ｏと挿入部１０の先端部１０ａの相対的な位置関係は図
３３（ｂ）の下段のように表わされる。図３３（ｂ）の下段に表すように、挿入部１０の
先端部１０ａは内壁面６０ａの基準位置Ｏに対し、進行方向の前方に移動している。
【０１８３】
　次に、給気ポンプ５２（図１４参照）から給排気路（不図示）を介して一対の逆進バル
ーン３４に同時にエアーを供給する（図３２および図３３に示す工程Ｂ）。これにより、
前記の図１５のように、逆進バルーン３４が進行方向の前方に向かって略扇形状に膨張し
始める。
【０１８４】
　そして、管路６０の内壁面６０ａに逆進バルーン３４の表面が接触した後、さらに、図
３２（ｃ）に示すように、進行方向の前方に向かって逆進バルーン３４が略扇形状に膨張
していく。これにより、管路６０の内壁面６０ａに接触した逆進バルーン３４の表面が内
壁面６０ａに接触しながら進行方向の前方に内壁面６０ａを介して力を発生させ、挿入部
１０を進行方向の後方に移動させようとする（挿入部１０の後退動作をさせようとする）
後退力を管路６０の内壁面６０ａに与えてしまう。しかし、正進バルーン３０が膨張して
その表面が内壁面６０ａに接触したままの状態であり、正進バルーン３０により係止力を
管路６０の内壁面６０ａに与えているので、逆進バルーン３４の表面が接触する部分の内
壁面６０ａが進行方向の前方に手繰り寄せられる。
【０１８５】
　このとき、挿入部１０の先端部１０ａ側から見たときの正進バルーン３０と逆進バルー
ン３４の膨張収縮の様子は図３３（ｃ）の上段のように表わされる。図３３（ｄ）の上段
に表すように、正進バルーン３０と逆進バルーン３４はともに膨張した状態になっている
。
【０１８６】
　また、内壁面６０ａの基準位置Ｏと挿入部１０の先端部１０ａの相対的な位置関係は図
３３（ｃ）の下段のように表わされる。図３３（ｃ）の下段に表すように、逆進バルーン
３４が膨張することにより、逆進バルーン３４が接触する内壁面６０ａの部分が一旦進行
方向の後方に移動する。
【０１８７】
　次に、吸引ポンプ４６（図１４参照）によって、給排気路（不図示）を介して正進バル
ーン３０内のエアーを吸引して、図３２（ｄ）の左図に示すように、正進バルーン３０を
収縮させる（図３２および図３３に示す工程Ｃ）。
【０１８８】
　ここで、正進バルーン３０を収縮させる時には、進行方向の前方に向かって収縮するの
で、管路６０の内壁面６０ａに接触した正進バルーン３０の表面が内壁面６０ａに接触し
ながら進行方向の前方に内壁面６０ａを介して力を発生させ、挿入部１０を進行方向の後
方に移動させようとする（挿入部１０の後退動作をさせようとする）後退力を管路６０の
内壁面６０ａに与えてしまう。そのため、一旦、図３２（ｄ）に示すように、前記の工程
Ｂにおいて内壁面６０ａが進行方向の前方に手繰り寄せられた量（図３２（ｃ）の右図参
照）、挿入部１０が進行方向の後方に移動する。
【０１８９】
　このとき、挿入部１０の先端部１０ａ側から見たときの正進バルーン３０と逆進バルー
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ン３４の膨張収縮の様子は図３３（ｄ）の上段のように表わされる。図３３（ｄ）の上段
に表すように、正進バルーン３０は収縮状態であり、逆進バルーン３４は膨張状態である
。
【０１９０】
　また、内壁面６０ａの基準位置Ｏと挿入部１０の先端部１０ａの相対的な位置関係は図
３３（ｄ）の下段のように表わされる。図３３（ｄ）の下段に表すように、正進バルーン
３０が収縮することにより、先端部１０ａは基準位置Ｏの付近まで後退する。
【０１９１】
　次に、吸引ポンプ５４（図１４参照）によって、給排気路（不図示）を介して逆進バル
ーン３４内のエアーを吸引して、図３２（ｅ）の右図に示すように、逆進バルーン３４を
収縮させる（図３２および図３３に示す工程Ｄ）。
【０１９２】
　ここで、逆進バルーン３４が収縮する時には、進行方向の後方に向かって収縮するので
、管路６０の内壁面６０ａに接触した逆進バルーン３４の表面が内壁面６０ａに接触しな
がら進行方向の後方に内壁面６０ａを介して力を発生させる。この力は、挿入部１０を進
行方向の前方に移動させようとする（挿入部１０を前進動作させようとする）推進力とな
り、挿入部１０が進行方向の前方に移動する。
【０１９３】
　このとき、挿入部１０の先端部１０ａ側から見たときの正進バルーン３０と逆進バルー
ン３４の膨張収縮の様子は図３３（ｅ）の上段のように表わされる。図３３（ｅ）の上段
に表すように、正進バルーン３０と逆進バルーン３４はともに収縮状態である。
【０１９４】
　また、内壁面６０ａの基準位置Ｏと挿入部１０の先端部１０ａの相対的な位置関係は図
３３（ｅ）の下段のように表わされる。図３３（ｅ）の下段に表すように、挿入部１０の
先端部１０ａは内壁面６０ａの基準位置Ｏに対し、進行方向の前方に移動している。
【０１９５】
　次に、給気ポンプ４４（図１４参照）から給排気路（不図示）を介して一対の正進バル
ーン３０に同時にエアーを供給する（図３２および図３３に示す工程Ｅ）。これにより、
再び図３２（ｂ）の左図に示すように、挿入部１０が進行方向の前方に移動する。
【０１９６】
　その後、図３２および図３３に示す工程Ｂ～工程Ｅを繰り返すことにより、正進バルー
ン３０と逆進バルーン３４の膨張収縮が繰り返され、これにより挿入部１０が管路６０に
沿って進行方向の前方に確実に移動する。
【０１９７】
　（実施例６）
　＜管内移動体用アクチュエータの構成＞
　図３４は、実施例６のバルーン構成を示す図である。図３４に示すように、実施例６で
は、第１バルーン２０および第２バルーン２２として、ともに正進バルーン３０を採用し
ている。なお、説明の便宜上、それぞれ第１正進バルーン３０－１と第２正進バルーン３
０－２として説明する。
【０１９８】
　なお、第１正進バルーン３０－１の内腔には、実施例３の図２２と同様に、挿入部１０
の外周面に開口した給排気口（不図示）を介して、給排気路（不図示）が連通されている
。給排気路は、挿入部１０の軸方向に亘って設けられ、図１に示す操作部１２、コード１
４内を通ってバルーン制御装置１８Ｃに接続されている。
【０１９９】
　また、第２正進バルーン３０－２の内腔には、第１正進バルーン３０－１の内腔と同様
に、挿入部１０の外周面に開口した給排気口（不図示）を介して給排気路（不図示）が連
通され、給排気路は挿入部１０の軸方向に亘って設けられ、図１に示す操作部１２、コー
ド１４内を通ってバルーン制御装置１８Ｃに接続されている。なお、第２正進バルーン３
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０－２の内腔における給排気口は、挿入部１０の周方向について、第１正進バルーン３０
－１の内腔における給排気口と位相がずれた位置に配置されている。また、第２正進バル
ーン３０－２の内腔における給排気路は、第１正進バルーン３０－１の内腔における給排
気路とは別に平行に配置されている。
【０２００】
　また、バルーン制御装置１８Ｃの構成は、実施例３の図２３と同様である。その他、第
１正進バルーン３０－１と第２正進バルーン３０－２の構造と作用は、実施例３と同様で
ある。
【０２０１】
　＜推進動作のフロー＞
　以上のような構成からなる管内移動体用アクチュエータについて、その推進動作のフロ
ーについて説明する。
【０２０２】
　図３５は、制御フローの各工程において挿入部１０の軸方向を見たときの第１正進バル
ーン３０－１と第２正進バルーン３０－２の膨張収縮の様子を示す図である。図３５は、
左図が図３４のＡ－Ａ断面図、図３４のＢ－Ｂ断面図に相当する。
【０２０３】
　また、図３６は、制御フローの各工程において挿入部１０の先端部１０ａ側から見たと
きの第１正進バルーン３０－１と第２正進バルーン３０－２の膨張収縮の様子および、内
壁面６０ａの基準位置Ｏと挿入部１０の先端部１０ａの相対的な位置関係を示す簡略図で
ある。図３６では、説明の便宜上、上段に第１正進バルーン３０－１と第２正進バルーン
３０－２の膨張収縮の様子を簡略化した図を示し、下段に内壁面６０ａの所定の基準位置
Ｏからの挿入部１０の相対的な移動量を簡略化した図を示している。なお、図３６の下段
について、図面の右方向が挿入部１０の進行方向の前方に相当し、図面の左方向が挿入部
１０の進行方向の後方に相当する。
【０２０４】
　なお、第１正進バルーン３０－１と第２正進バルーン３０－２の膨張収縮のタイムチャ
ート図は、実施例３の図２５と同様である。
【０２０５】
　まず、図３５（ａ）と図３６（ａ）に示すように、第１正進バルーン３０－１と第２正
進バルーン３０－２を収縮させた状態で、挿入部１０の先端部１０ａおよび湾曲部１０ｂ
を管路６０内の所定の位置に到達させる。このとき、挿入部１０の先端部１０ａは、図３
６（ａ）の下段において基準位置Ｏに到達しているとする。
【０２０６】
　次に、給気ポンプ４４（図２３参照）から給排気路（不図示）を介して一対の第１正進
バルーン３０－１に同時にエアーを供給する（図３５および図３６に示す工程Ａ）。これ
により、前記の図６で示した正進バルーン３０のように、第１正進バルーン３０－１が進
行方向の後方に向かって略扇形状に膨張し始める。
【０２０７】
　そして、管路６０の内壁面６０ａに第１正進バルーン３０－１の表面が接触した後、さ
らに、図３５（ｂ）の左図に示すように、進行方向の後方に向かって第１正進バルーン３
０－１が略扇形状に膨張していく。これにより、管路６０の内壁面６０ａに接触した第１
正進バルーン３０－１の表面が、内壁面６０ａに接触しながら進行方向の後方に内壁面６
０ａを介して力を発生させる。この力は、挿入部１０を進行方向の前方に移動させようと
する（挿入部１０を前進動作させようとする）推進力となり、挿入部１０が進行方向の前
方に移動する。
【０２０８】
　このとき、挿入部１０の先端部１０ａ側から見たときの第１正進バルーン３０－１と第
２正進バルーン３０－２の膨張収縮の様子は、図３６（ｂ）の上段のように表わされる。
図３６（ｂ）の上段に表すように、第１正進バルーン３０－１は膨張状態であり、第２正
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進バルーン３０－２は収縮状態である。
【０２０９】
　また、内壁面６０ａの基準位置Ｏと挿入部１０の先端部１０ａの相対的な位置関係は図
３６（ｂ）の下段のように表わされる。図３６（ｂ）の下段に表すように、挿入部１０の
先端部１０ａは内壁面６０ａの基準位置Ｏに対し、進行方向の前方に移動している。
【０２１０】
　次に、給気ポンプ５６（図２３参照）から給排気路（不図示）を介して一対の第２正進
バルーン３０－２に同時にエアーを供給する（図３５および図３６に示す工程Ｂ）。これ
により、前記の図６で示した正進バルーン３０のように、第２正進バルーン３０－２が進
行方向の後方に向かって略扇形状に膨張し始める。
【０２１１】
　そして、管路６０の内壁面６０ａに第２正進バルーン３０－２の表面が接触した後、さ
らに、図３５（ｃ）の右図に示すように、進行方向の後方に向かって第２正進バルーン３
０－２が略扇形状に膨張していく。ここで、第１正進バルーン３０－１が膨張した状態で
内壁面６０ａに係止したままであるので、第２正進バルーン３０－２はその表面が内壁面
６０ａを進行方向の後方に手繰り寄せながら膨張する。
【０２１２】
　このとき、挿入部１０の先端部１０ａ側から見たときの第１正進バルーン３０－１と第
２正進バルーン３０－２の膨張収縮の様子は図３６（ｃ）の上段のように表わされる。図
３６（ｃ）の上段に表すように、第１正進バルーン３０－１と第２正進バルーン３０－２
はともに膨張した状態になっている。
【０２１３】
　また、内壁面６０ａの基準位置Ｏと挿入部１０の先端部１０ａの相対的な位置関係は図
３６（ｃ）の下段のように表わされる。図３６（ｃ）の下段に表すように、第２正進バル
ーン３０－２が膨張することにより、第２正進バルーン３０－２が接触する内壁面６０ａ
の部分が進行方向の前方に移動する。
【０２１４】
　次に、吸引ポンプ４６（図２３参照）によって、給排気路（不図示）を介して第１正進
バルーン３０－１内のエアーを吸引して、図３５（ｄ）の左図に示すように、第１正進バ
ルーン３０－１を収縮させる（図３５および図３６に示す工程Ｃ）。
【０２１５】
　ここで、第１正進バルーン３０－１を収縮させる時には、進行方向の前方に向かって収
縮するので、管路６０の内壁面６０ａに接触した第１正進バルーン３０－１の表面が内壁
面６０ａに接触しながら進行方向の前方に内壁面６０ａを介して力を発生させ、挿入部１
０を進行方向の後方に移動させようとする（挿入部１０の後退動作をさせようとする）後
退力を管路６０の内壁面６０ａに与えてしまう。しかし、第２正進バルーン３０－２によ
り係止力を管路６０の内壁面６０ａに与えているので、挿入部１０は後退しない。その一
方で、前記の工程Ｂにおいて第２正進バルーン３０－２により手繰り寄せられた内壁面６
０ａの部分が開放されて、その分だけ先端部１０ａは進行方向の前方に移動する。
【０２１６】
　このとき、挿入部１０の先端部１０ａ側から見たときの第１正進バルーン３０－１と第
２正進バルーン３０－２の膨張収縮の様子は図３６（ｄ）の上段のように表わされる。図
３６（ｄ）の上段に表すように、第１正進バルーン３０－１は収縮状態であり、第２正進
バルーン３０－２は膨張状態である。
【０２１７】
　また、内壁面６０ａの基準位置Ｏと挿入部１０の先端部１０ａの相対的な位置関係は図
３６（ｄ）の下段のように表わされる。図３６（ｄ）の下段に表すように、第１正進バル
ーン３０－１が収縮することにより、第１正進バルーン３０－１が接触する内壁面６０ａ
の部分に進行方向の前方に向かって力が生じる。しかし、第２正進バルーン３０－２によ
り挿入部１０が係止されているので、先端部１０ａは後退しない。その一方で、第２正進
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バルーン３０－２により手繰り寄せられた内壁面６０ａの部分が開放されて、その分だけ
先端部１０ａは進行方向の前方に移動する。
【０２１８】
　次に、給気ポンプ４４（図２３参照）から給排気路（不図示）を介して一対の第１正進
バルーン３０－１に同時にエアーを供給する（図３５および図３６に示す工程Ｄ）。これ
により、前記の図６で示した正進バルーン３０のように、第１正進バルーン３０－１が進
行方向の後方に向かって略扇形状に膨張し始める。
【０２１９】
　そして、管路６０の内壁面６０ａに第１正進バルーン３０－１の表面が接触した後、さ
らに、図３６（ｅ）に示すように、進行方向の後方に向かって第１正進バルーン３０－１
が略扇形状に膨張していく。これにより、管路６０の内壁面６０ａに接触した第１正進バ
ルーン３０－１の表面が、内壁面６０ａに接触しながら進行方向の後方に内壁面６０ａを
介して力を発生させる。この時、第２正進バルーン３０－２により係止力を管路６０の内
壁面６０ａに与えているので、第１正進バルーン３０－１の表面に接触する部分の内壁面
６０ａが進行方向の後方に手繰り寄せられる。
【０２２０】
　次に、吸引ポンプ５８（図２３参照）によって、給排気路（不図示）を介して第２正進
バルーン３０－２内のエアーを吸引して、図３６（ｂ）に示すように、第２正進バルーン
３０－２を収縮させる（図３５および図３６に示す工程Ｅ）。
【０２２１】
　ここで、第２正進バルーン３０－２を収縮させる時には、進行方向の前方に向かって収
縮するので、管路６０の内壁面６０ａに接触した第２正進バルーン３０－２の表面が内壁
面６０ａに接触しながら進行方向の前方に内壁面６０ａを介して力を発生させ、挿入部１
０を進行方向の後方に移動させようとする（挿入部１０の後退動作をさせようとする）後
退力を管路６０の内壁面６０ａに与えてしまう。しかし、第１正進バルーン３０－１によ
り係止力を管路６０の内壁面６０ａに与えているので、挿入部１０は後退しない。その一
方で、前記の工程Ｄにおいて第１正進バルーン３０－１により手繰り寄せられた内壁面６
０ａの部分が開放されて、その分だけ先端部１０ａは進行方向の前方に移動する。
【０２２２】
　その後、図３５および図３６に示す工程Ｂ～工程Ｅを繰り返すことにより、第１正進バ
ルーン３０－１と第２正進バルーン３０－２の膨張収縮が繰り返され、これにより挿入部
１０が管路６０に沿って確実に移動する。
【０２２３】
　（変形例）
　また、前記の実施形態では、電子内視鏡１の挿入部１０に直接バルーンを取り付けた例
を挙げて説明したが、本発明はこれに限定されず、図３７に示す内視鏡用移動装置７０に
適用することも可能である。
【０２２４】
　内視鏡用移動装置７０は、挿入部１０が挿入固定される筒体７２と、筒体７２の先端に
取り付けられた前記の第１バルーン２０および第２バルーン２２と、筒体７２から延びた
コード７４が接続される、筒体７２の先端に取り付けられたバルーンの仕様に対応した前
記のバルーン制御装置１８Ａまたは１８Ｂまたは１８Ｃと同様の構成を有するバルーン制
御装置７６とから構成される。なお、各バルーンは前後配置に限らず、平面配置であって
もよい。
【０２２５】
　そして、挿入部１０を被検体内に挿入する際には、筒体７２を挿入部１０に挿入して固
定し、バルーン制御装置７６で上記実施形態と同様の制御を行って挿入部１０を移動させ
る。
【０２２６】
　以上のように、本発明の管内移動体用アクチュエータは、管路６０内を移動する電子内
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視鏡１の挿入部１０の進行方向の略同位置に当該挿入部１０の外周方向について位相をず
らして配置される２対のバルーンのうち、一方の１対のバルーンが後退力を管路６０に与
える時には、他方の１対のバルーンが係止力を管路６０に与えるように制御するバルーン
制御装置１８Ａまたは１８Ｂまたは１８Ｃを有するので、確実に挿入部１０を進行方向の
前方に移動させることができる。
【０２２７】
　また、２対のバルーンのうち、一方の１対のバルーンは変形指向性バルーンであって膨
張する時に推進力を管路６０に与え収縮する時に後退力を管路６０に与える正進バルーン
３０であり、他方の１対のバルーンは全体に亘って膨張率が略同一の係止バルーン３２で
あるので、確実に挿入部１０を進行方向の前方に移動させることができる。
【０２２８】
　また、２対のバルーンのうち、一方の１対のバルーンは変形指向性バルーンであって膨
張する時に推進力を管路６０に与え収縮する時に後退力を管路６０に与える正進バルーン
３０であり、他方の１対のバルーンは膨張する時に後退力を管路６０に与え収縮する時に
推進力を管路６０に与える逆進バルーン３４であるので、確実に挿入部１０を進行方向の
前方に移動させることができる。
【０２２９】
　また、２対のバルーンは、ともに変形指向性バルーンであって膨張する時に推進力を管
路６０に与え収縮する時に後退力を管路６０に与える第１正進バルーン３０－１と第２正
進バルーン３０－２であるので、確実に挿入部１０を進行方向の前方に移動させることが
できる。
【０２３０】
　以上、本発明の管内移動体用アクチュエータおよびその制御方法、内視鏡について詳細
に説明したが、本発明は、以上の例には限定されず、本発明の要旨を逸脱しない範囲にお
いて、各種の改良や変形を行ってもよいのはもちろんである。
【符号の説明】
【０２３１】
　１…電子内視鏡、１０…挿入部、１０ａ…先端部、１０ｂ…湾曲部、１０ｃ…軟性部、
１２…操作部、１４…コード、１８Ａ，１８Ｂ，１８Ｃ，７６…バルーン制御装置、２０
…第１バルーン、２２…第２バルーン、２４Ａ，２４Ｂ，２４Ｃ…コントローラ、３０…
正進バルーン、３０－１…第１正進バルーン、３０－２…第２正進バルーン、３２…係止
バルーン、３４…逆進バルーン、４０…給排気口、４２…給排気路、４４…給気ポンプ、
４６…吸引ポンプ、６０…管路、６０ａ…内壁面



(29) JP 2010-155035 A 2010.7.15

【図１】 【図２】

【図３】 【図４】



(30) JP 2010-155035 A 2010.7.15

【図５】 【図６】

【図７】 【図８】

【図９】



(31) JP 2010-155035 A 2010.7.15

【図１０】 【図１１】

【図１２】 【図１３】



(32) JP 2010-155035 A 2010.7.15

【図１４】 【図１５】

【図１６】 【図１７】

【図１８】



(33) JP 2010-155035 A 2010.7.15

【図１９】 【図２０】

【図２１】 【図２２】



(34) JP 2010-155035 A 2010.7.15

【図２３】 【図２４】

【図２５】 【図２６】



(35) JP 2010-155035 A 2010.7.15

【図２７】 【図２８】

【図２９】 【図３０】



(36) JP 2010-155035 A 2010.7.15

【図３１】 【図３２】

【図３３】 【図３４】



(37) JP 2010-155035 A 2010.7.15

【図３５】 【図３６】

【図３７】



(38) JP 2010-155035 A 2010.7.15

フロントページの続き

(72)発明者  飯田　孝之
            神奈川県足柄上郡開成町宮台７９８番地　富士フイルム株式会社内
Ｆターム(参考) 2H040 DA11  DA21  DA41  GA02 
　　　　 　　  4C061 AA00  BB00  CC06  DD03  FF36  JJ03  LL02 



专利名称(译) 用于管中可移动体的致动器及其控制方法，内窥镜

公开(公告)号 JP2010155035A 公开(公告)日 2010-07-15

申请号 JP2009015623 申请日 2009-01-27

[标]申请(专利权)人(译) 富士胶片株式会社

申请(专利权)人(译) 富士胶片株式会社

[标]发明人 長町敏治
芦田毅
仲村貴行
飯田孝之

发明人 長町 敏治
芦田 毅
仲村 貴行
飯田 孝之

IPC分类号 A61B1/00 G02B23/24

FI分类号 A61B1/00.320.C A61B1/00.320.B G02B23/24.A A61B1/00.610 A61B1/01.513

F-TERM分类号 2H040/DA11 2H040/DA21 2H040/DA41 2H040/GA02 4C061/AA00 4C061/BB00 4C061/CC06 4C061
/DD03 4C061/FF36 4C061/JJ03 4C061/LL02 4C161/AA00 4C161/BB00 4C161/CC06 4C161/DD03 
4C161/FF36 4C161/JJ03 4C161/LL02

优先权 2008307950 2008-12-02 JP

外部链接 Espacenet

摘要(译)
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