
(57)【要約】

【課題】　マニピュレータの体内側に存在する部分にセ

ンサや光検出器を設置しなくても、当該部分の実際位置

を正確に把握すること。

【解決手段】　マーカＡ～Ｃが設けられたマニピュレー

タ２３と、当該マニピュレータ２３を保持するロボット

アーム２４と、このロボットアーム２４を動作させる駆

動装置２５と、マーカＡ～Ｃを撮像可能な内視鏡１１と

、ロボットアーム２４に対する動作を指令する操作装置

１３と、当該操作装置１３からの指令に基づいて駆動装

置２５の駆動を制御する制御装置１４とを備えて動作制

御システム１０が構成されている。制御装置１４は、内

視鏡１１で撮像されたマーカＡ～Ｃの画像に基づいて、

当該マーカ部分の実際位置を求め、操作装置１３からの

指令による前記マーカ部分の目標位置が前記実際位置と

相違している場合、前記マーカ部分を前記目標位置に近

づけるように補正制御を行う。

【選択図】　　　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 少 な く と も 三 箇 所 に マ ー カ が 設 け ら れ た マ ニ ピ ュ レ ー タ と 、 当 該 マ ニ ピ ュ レ ー タ を 保 持
す る ロ ボ ッ ト ア ー ム と 、 こ の ロ ボ ッ ト ア ー ム を 動 作 さ せ る 駆 動 装 置 と 、 前 記 マ ー カ を 撮 像
可 能 な 撮 像 装 置 と 、 前 記 ロ ボ ッ ト ア ー ム に 対 す る 動 作 を 指 令 す る 操 作 装 置 と 、 当 該 操 作 装
置 か ら の 指 令 に 基 づ い て 前 記 駆 動 装 置 の 駆 動 を 制 御 す る 制 御 装 置 と を 備 え 、
　 前 記 制 御 装 置 は 、 前 記 撮 像 装 置 で 撮 像 さ れ た マ ー カ の 画 像 に 基 づ い て 、 前 記 マ ニ ピ ュ レ
ー タ の マ ー カ 部 分 の 実 際 位 置 を 求 め 、 前 記 操 作 装 置 か ら の 指 令 に よ っ て 定 め ら れ る 前 記 マ
ー カ 部 分 の 目 標 位 置 が 前 記 実 際 位 置 と 相 違 し て い る 場 合 、 前 記 マ ー カ 部 分 を 前 記 目 標 位 置
に 近 づ け る よ う に 補 正 制 御 を 行 う こ と を 特 徴 と す る 手 術 支 援 ロ ボ ッ ト の 動 作 制 御 シ ス テ ム
。
【 請 求 項 ２ 】
　 先 端 側 の 少 な く と も 三 箇 所 に マ ー カ が 設 け ら れ た マ ニ ピ ュ レ ー タ と 、 当 該 マ ニ ピ ュ レ ー
タ を 保 持 す る ロ ボ ッ ト ア ー ム と 、 こ の ロ ボ ッ ト ア ー ム を 動 作 さ せ る 駆 動 装 置 と 、 前 記 マ ー
カ を 撮 像 可 能 な 撮 像 装 置 と 、 前 記 ロ ボ ッ ト ア ー ム に 対 す る 動 作 を 指 令 す る 操 作 装 置 と 、 前
記 駆 動 装 置 の 駆 動 を 制 御 す る 制 御 装 置 と を 備 え 、
　 前 記 制 御 装 置 は 、 前 記 撮 像 装 置 で 撮 像 さ れ た マ ー カ の 画 像 に 基 づ い て 、 前 記 マ ニ ピ ュ レ
ー タ の 先 端 の 実 際 位 置 を 求 め る 位 置 演 算 部 と 、 前 記 操 作 装 置 か ら の 指 令 に 基 づ い て 前 記 駆
動 装 置 の 駆 動 を 制 御 す る ロ ボ ッ ト 制 御 部 と 、 当 該 ロ ボ ッ ト 制 御 部 に 対 し て 補 正 制 御 を 指 令
す る ロ ボ ッ ト 補 正 指 令 部 と を 備 え 、
　 前 記 ロ ボ ッ ト 補 正 指 令 部 は 、 前 記 操 作 装 置 か ら の 指 令 に よ っ て 定 め ら れ る 前 記 マ ニ ピ ュ
レ ー タ の 先 端 の 目 標 位 置 が 前 記 実 際 位 置 と 相 違 し て い る 場 合 、 前 記 マ ニ ピ ュ レ ー タ の 先 端
を 前 記 目 標 位 置 に 近 づ け る よ う に 前 記 ロ ボ ッ ト 制 御 部 に 指 令 す る こ と を 特 徴 と す る 手 術 支
援 ロ ボ ッ ト の 動 作 制 御 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 各 マ ー カ は 、 前 記 マ ニ ピ ュ レ ー タ の 軸 線 方 向 に 沿 っ て ほ ぼ 一 直 線 上 に 配 置 さ れ て い
る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 又 は ２ 記 載 の 手 術 支 援 ロ ボ ッ ト の 動 作 制 御 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 各 マ ー カ は 、 前 記 マ ニ ピ ュ レ ー タ の 軸 線 方 向 に 沿 っ て ほ ぼ 一 直 線 上 に 配 置 さ れ 、
　 前 記 位 置 演 算 部 は 、 前 記 各 マ ー カ の 実 際 の 相 対 位 置 関 係 と 、 前 記 撮 像 装 置 に 撮 像 さ れ た
画 像 に 映 る 前 記 各 マ ー カ の 相 対 位 置 関 係 と か ら 、 幾 何 学 的 に 前 記 マ ニ ピ ュ レ ー タ の 最 先 端
側 の マ ー カ の 実 際 位 置 を 求 め る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ 記 載 の 手 術 支 援 ロ ボ ッ ト の 動 作
制 御 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ５ 】
　 手 術 支 援 ロ ボ ッ ト に よ り 移 動 制 御 さ れ る マ ニ ピ ュ レ ー タ に 設 け ら れ た マ ー カ の 画 像 に 基
づ い て 、 前 記 マ ニ ピ ュ レ ー タ の 移 動 時 に お け る マ ー カ 部 分 の 実 際 位 置 を 求 め る 位 置 演 算 部
を 備 え 、
　 前 記 マ ー カ は 、 前 記 マ ニ ピ ュ レ ー タ の 軸 線 方 向 に 沿 っ て ほ ぼ 一 直 線 上 と な る 少 な く と も
三 箇 所 に 設 け ら れ 、
　 前 記 位 置 演 算 部 は 、 前 記 各 マ ー カ の 実 際 の 相 対 位 置 関 係 と 、 前 記 画 像 に 映 る 前 記 各 マ ー
カ の 相 対 位 置 関 係 と か ら 、 幾 何 学 的 に 前 記 マ ー カ 部 分 の 実 際 位 置 を 求 め る こ と を 特 徴 と す
る 手 術 支 援 ロ ボ ッ ト の 位 置 検 出 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 手 術 支 援 ロ ボ ッ ト の 動 作 制 御 シ ス テ ム 及 び 位 置 検 出 装 置 に 係 り 、 更 に 詳 し く
は 、 手 術 支 援 ロ ボ ッ ト の 動 作 に よ っ て 移 動 す る マ ニ ピ ュ レ ー タ の 体 内 側 部 位 の 実 際 位 置 を
把 握 す る こ と の で き る 手 術 支 援 ロ ボ ッ ト の 動 作 制 御 シ ス テ ム 及 び 位 置 検 出 装 置 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
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　 近 年 、 大 き な 切 開 を 要 さ ず に 患 者 へ の 負 担 を 少 な く す る 低 侵 襲 手 術 が 注 目 さ れ て お り 、
こ の 低 侵 襲 手 術 を 行 う た め の マ ス タ ー ス レ ー ブ 方 式 の 手 術 支 援 ロ ボ ッ ト が 種 々 研 究 開 発 さ
れ て い る 。 こ の 手 術 支 援 ロ ボ ッ ト は 、 内 視 鏡 や 処 置 具 等 の 術 具 が 保 持 さ れ る マ ニ ピ ュ レ ー
タ と 、 こ の マ ニ ピ ュ レ ー タ を 動 作 さ せ る ロ ボ ッ ト ア ー ム と 、 こ の ロ ボ ッ ト ア ー ム に 対 し て
医 師 が 動 作 指 令 を 与 え る 操 作 装 置 と を 備 え て お り 、 当 該 操 作 装 置 を 医 師 が 遠 隔 操 作 す る こ
と で 、 マ ニ ピ ュ レ ー タ が 所 望 の 位 置 に 移 動 す る よ う に ロ ボ ッ ト ア ー ム の 動 作 が 制 御 さ れ る
。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 と こ ろ が 、 何 等 か の 外 的 要 因 に よ り 、 マ ニ ピ ュ レ ー タ の 先 端 側 の 実 際 位 置 が 、 操 作 装 置
か ら の 動 作 指 令 に 基 づ く 目 標 位 置 に 対 し て ず れ る 場 合 が あ り 、 こ の 場 合 に は 、 当 該 先 端 側
の 実 際 位 置 を 目 標 位 置 に 合 わ せ る よ う に 、 ロ ボ ッ ト ア ー ム の 動 作 を 補 正 制 御 す る 必 要 が あ
る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 と こ ろ で 、 特 許 文 献 １ に は 、 ロ ボ ッ ト ア ー ム の 動 作 を 補 正 制 御 す る 装 置 が 開 示 さ れ て い
る 。 こ の 装 置 は 、 器 具 を 動 作 さ せ る ロ ボ ッ ト ア ー ム と 、 こ の ロ ボ ッ ト ア ー ム 上 に 取 り 付 け
ら れ た 発 光 ダ イ オ ー ド か ら な る セ ン サ と 、 こ の セ ン サ か ら の 光 を 検 出 す る 光 検 出 器 と 、 当
該 光 検 出 器 の 検 出 結 果 に 基 づ い て 幾 何 学 的 に 前 記 セ ン サ の 位 置 及 び 向 き を 演 算 し 、 こ の 演
算 結 果 か ら 器 具 の 先 端 の 実 際 位 置 が 目 標 位 置 に 近 づ く よ う に ロ ボ ッ ト ア ー ム を 制 御 す る コ
ン ピ ュ ー タ と を 備 え て い る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 表 ２ ０ ０ ４ － ５ ０ ０ ９ ５ ８ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 し か し な が ら 、 前 記 特 許 文 献 １ の 装 置 に あ っ て は 、 セ ン サ が ロ ボ ッ ト ア ー ム 上 す な わ ち
体 外 側 に 存 在 す る た め 、 器 具 の う ち 体 内 側 に 存 在 す る 部 位 の 実 際 位 置 を 正 確 に 把 握 す る こ
と が で き な い 場 合 が あ る 。 つ ま り 、 例 え ば 、 器 具 と し て 可 撓 性 の あ る 針 状 の マ ニ ピ ュ レ ー
タ を 用 い た と き に 、 当 該 マ ニ ピ ュ レ ー タ の 一 部 分 が 組 織 に 当 た る こ と に よ り 撓 み 等 の 変 形
を 生 じ た 場 合 、 当 該 変 形 に よ っ て 、 体 内 に 存 在 す る マ ニ ピ ュ レ ー タ の 先 端 の 位 置 が ず れ る
。 と こ ろ が 、 こ の 場 合 、 当 該 マ ニ ピ ュ レ ー タ を 保 持 す る ロ ボ ッ ト ア ー ム の 状 態 は 変 わ ら な
い た め 、 当 該 ロ ボ ッ ト ア ー ム 上 に 設 け ら れ た セ ン サ に よ る 位 置 検 出 で は 、 こ の よ う な マ ニ
ピ ュ レ ー タ の 変 形 に 伴 う そ の 先 端 の 位 置 変 化 を 正 確 に 把 握 で き な い と い う 問 題 が あ る 。 そ
こ で 、 こ の 問 題 を 解 決 す る た め に 、 器 具 の 先 端 側 に 前 述 の セ ン サ 及 び 光 検 出 器 を 設 け る こ
と も 考 え ら れ る 。 と こ ろ が 、 器 具 に セ ン サ 等 を 設 け る こ と で 、 そ の 配 線 関 係 も 含 め た 器 具
の 大 型 化 を 招 来 し 、 当 該 器 具 を 組 織 間 の 狭 い 隙 間 に 侵 入 さ せ 難 く な く な る ば か り か 、 光 検
出 器 を 体 内 に 配 置 し な け れ ば な ら ず 、 そ の た め に 皮 膚 組 織 に 対 し て 大 き な 切 開 等 が 更 に 必
要 に な り か ね ず 、 本 来 の 目 的 で あ る 低 侵 襲 手 術 が 行 え な く な る 。 ま た 、 体 内 に 電 気 的 な セ
ン サ を 入 れ る の は 人 体 に と っ て 好 ま し く な い 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 は 、 こ の よ う な 課 題 に 着 目 し て 案 出 さ れ た も の で あ り 、 そ の 目 的 は 、 マ ニ ピ ュ レ
ー タ の 体 内 側 に 存 在 す る 部 分 に セ ン サ や 光 検 出 器 を 設 置 し な く て も 、 当 該 部 分 の 実 際 位 置
を 正 確 に 把 握 す る こ と が で き 、 当 該 実 際 位 置 に 応 じ た ロ ボ ッ ト ア ー ム の 正 確 な 動 作 制 御 に
寄 与 す る 手 術 支 援 ロ ボ ッ ト の 動 作 制 御 シ ス テ ム 及 び 位 置 検 出 装 置 を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 （ １ ） 前 記 目 的 を 達 成 す る た め 、 本 発 明 に 係 る 手 術 支 援 ロ ボ ッ ト の 動 作 制 御 シ ス テ ム は
、 少 な く と も 三 箇 所 に マ ー カ が 設 け ら れ た マ ニ ピ ュ レ ー タ と 、 当 該 マ ニ ピ ュ レ ー タ を 保 持
す る ロ ボ ッ ト ア ー ム と 、 こ の ロ ボ ッ ト ア ー ム を 動 作 さ せ る 駆 動 装 置 と 、 前 記 マ ー カ を 撮 像
可 能 な 撮 像 装 置 と 、 前 記 ロ ボ ッ ト ア ー ム に 対 す る 動 作 を 指 令 す る 操 作 装 置 と 、 当 該 操 作 装
置 か ら の 指 令 に 基 づ い て 前 記 駆 動 装 置 の 駆 動 を 制 御 す る 制 御 装 置 と を 備 え 、
　 前 記 制 御 装 置 は 、 前 記 撮 像 装 置 で 撮 像 さ れ た マ ー カ の 画 像 に 基 づ い て 、 前 記 マ ニ ピ ュ レ
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ー タ の マ ー カ 部 分 の 実 際 位 置 を 求 め 、 前 記 操 作 装 置 か ら の 指 令 に よ っ て 定 め ら れ る 前 記 マ
ー カ 部 分 の 目 標 位 置 が 前 記 実 際 位 置 と 相 違 し て い る 場 合 、 前 記 マ ー カ 部 分 を 前 記 目 標 位 置
に 近 づ け る よ う に 補 正 制 御 を 行 う 、 と い う 構 成 を 採 っ て い る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 （ ２ ） ま た 、 本 発 明 に 係 る 手 術 支 援 ロ ボ ッ ト の 動 作 制 御 シ ス テ ム は 、 先 端 側 の 少 な く と
も 三 箇 所 に マ ー カ が 設 け ら れ た マ ニ ピ ュ レ ー タ と 、 当 該 マ ニ ピ ュ レ ー タ を 保 持 す る ロ ボ ッ
ト ア ー ム と 、 こ の ロ ボ ッ ト ア ー ム を 動 作 さ せ る 駆 動 装 置 と 、 前 記 マ ー カ を 撮 像 可 能 な 撮 像
装 置 と 、 前 記 ロ ボ ッ ト ア ー ム に 対 す る 動 作 を 指 令 す る 操 作 装 置 と 、 前 記 駆 動 装 置 の 駆 動 を
制 御 す る 制 御 装 置 と を 備 え 、
　 前 記 制 御 装 置 は 、 前 記 撮 像 装 置 で 撮 像 さ れ た マ ー カ の 画 像 に 基 づ い て 、 前 記 マ ニ ピ ュ レ
ー タ の 先 端 の 実 際 位 置 を 求 め る 位 置 演 算 部 と 、 前 記 操 作 装 置 か ら の 指 令 に 基 づ い て 前 記 駆
動 装 置 の 駆 動 を 制 御 す る ロ ボ ッ ト 制 御 部 と 、 当 該 ロ ボ ッ ト 制 御 部 に 対 し て 補 正 制 御 を 指 令
す る ロ ボ ッ ト 補 正 指 令 部 と を 備 え 、
　 前 記 ロ ボ ッ ト 補 正 指 令 部 は 、 前 記 操 作 装 置 か ら の 指 令 に よ っ て 定 め ら れ る 前 記 マ ニ ピ ュ
レ ー タ の 先 端 の 目 標 位 置 が 前 記 実 際 位 置 と 相 違 し て い る 場 合 、 前 記 マ ニ ピ ュ レ ー タ の 先 端
を 前 記 目 標 位 置 に 近 づ け る よ う に 前 記 ロ ボ ッ ト 制 御 部 に 指 令 す る 、 と い う 構 成 を 採 っ て い
る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 （ ３ ） こ こ で 、 前 記 各 マ ー カ は 、 前 記 マ ニ ピ ュ レ ー タ の 軸 線 方 向 に 沿 っ て ほ ぼ 一 直 線 上
に 配 置 さ れ る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 （ ４ ） ま た 、 前 記 各 マ ー カ は 、 前 記 マ ニ ピ ュ レ ー タ の 軸 線 方 向 に 沿 っ て ほ ぼ 一 直 線 上 に
配 置 さ れ 、
　 前 記 位 置 演 算 部 は 、 前 記 各 マ ー カ の 実 際 の 相 対 位 置 関 係 と 、 前 記 撮 像 装 置 に 撮 像 さ れ た
画 像 に 映 る 前 記 各 マ ー カ の 相 対 位 置 関 係 と か ら 、 幾 何 学 的 に 前 記 マ ニ ピ ュ レ ー タ の 最 先 端
側 の マ ー カ の 実 際 位 置 を 求 め る 、 と い う 構 成 を 採 る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 （ ５ ） 更 に 、 本 発 明 に 係 る 手 術 支 援 ロ ボ ッ ト の 位 置 検 出 装 置 は 、 手 術 支 援 ロ ボ ッ ト に よ
り 移 動 制 御 さ れ る マ ニ ピ ュ レ ー タ に 設 け ら れ た マ ー カ の 画 像 に 基 づ い て 、 前 記 マ ニ ピ ュ レ
ー タ の 移 動 時 に お け る マ ー カ 部 分 の 実 際 位 置 を 求 め る 位 置 演 算 部 を 備 え 、
　 前 記 マ ー カ は 、 前 記 マ ニ ピ ュ レ ー タ の 軸 線 方 向 に 沿 っ て ほ ぼ 一 直 線 上 と な る 少 な く と も
三 箇 所 に 設 け ら れ 、
　 前 記 位 置 演 算 部 は 、 前 記 各 マ ー カ の 実 際 の 相 対 位 置 関 係 と 、 前 記 画 像 に 映 る 前 記 各 マ ー
カ の 相 対 位 置 関 係 と か ら 、 幾 何 学 的 に 前 記 マ ー カ 部 分 の 実 際 位 置 を 求 め る 、 と い う 構 成 を
採 っ て い る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 な お 、 本 特 許 請 求 の 範 囲 及 び 明 細 書 に お け る 「 マ ニ ピ ュ レ ー タ 」 と は 、 体 内 に 挿 入 さ れ
る 術 具 そ の 他 の 器 具 を 含 む 部 材 を 意 味 す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 マ ニ ピ ュ レ ー タ の 体 内 側 に 存 在 す る 部 分 に 撓 み 等 の 変 形 が 生 じ た 場 合
で あ っ て も 、 当 該 部 分 に 、 周 囲 に 対 し て 色 彩 や 模 様 を 変 え た に 過 ぎ な い 簡 単 な マ ー カ を 設
け る こ と で 、 セ ン サ 及 び そ の 検 出 装 置 を 体 内 側 に 配 置 し な く て も 、 マ ー カ 部 分 の 実 際 位 置
を 正 確 に 把 握 す る こ と が で き る 。 従 っ て 、 セ ン サ 類 を 設 け た 特 別 な マ ニ ピ ュ レ ー タ を 用 い
な く て も 、 マ ニ ピ ュ レ ー タ の 変 形 等 に よ り 、 体 内 側 の マ ー カ 部 分 の 実 際 位 置 が 目 標 位 置 か
ら ず れ た 場 合 に 、 当 該 実 際 位 置 を 目 標 位 置 に 合 わ せ る よ う に 、 制 御 装 置 を 補 正 制 御 す る こ
と が で き る 。 換 言 す れ ば 、 細 径 で 可 撓 性 の あ る 針 状 の マ ニ ピ ュ レ ー タ を 適 用 し て も 、 そ の
先 端 部 分 等 の 位 置 制 御 を 確 実 に 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 特 に 、 前 記 （ ３ ） 、 （ ４ ） の よ う に 構 成 す る こ と で 、 よ り 簡 単 な 計 算 で 、 マ ー カ 部 分 の
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位 置 を 求 め る こ と が 可 能 と な る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ５ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 形 態 に つ い て 図 面 を 参 照 し な が ら 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 図 １ に は 、 本 実 施 形 態 に 係 る 手 術 支 援 ロ ボ ッ ト の 動 作 制 御 シ ス テ ム の 概 略 構 成 図 が 示 さ
れ て い る 。 こ の 図 に お い て 、 動 作 制 御 シ ス テ ム １ ０ は 、 マ ス タ ー ス レ ー ブ 方 式 の 手 術 支 援
ロ ボ ッ ト に 対 す る 動 作 制 御 を 行 う た め の シ ス テ ム で あ っ て 、 患 部 Ｓ を 撮 像 す る 撮 像 装 置 と
し て の 内 視 鏡 １ １ と 、 患 部 Ｓ に 対 し て 所 定 の 処 置 を 施 す た め の ロ ボ ッ ト 本 体 １ ２ と 、 こ の
ロ ボ ッ ト 本 体 １ ２ を 遠 隔 操 作 す る 操 作 装 置 １ ３ と 、 操 作 装 置 １ ３ か ら の 指 令 に 基 づ い て ロ
ボ ッ ト 本 体 １ ２ の 動 作 を 制 御 す る 制 御 装 置 １ ４ と 、 内 視 鏡 １ １ で 撮 像 さ れ た 画 像 が 表 示 さ
れ る モ ニ タ 等 の 表 示 装 置 １ ５ と を 備 え て 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 前 記 内 視 鏡 １ １ は 、 患 者 の 皮 膚 組 織 Ｐ に 開 け ら れ た 穴 に 装 着 さ れ た 筒 状 の ト ロ カ ー ル Ｔ
内 に 挿 通 さ れ 、 体 外 間 を 貫 通 し て 、 そ の 先 端 側 の 撮 像 部 が 患 部 Ｓ 付 近 に 位 置 す る よ う に 、
配 置 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 前 記 ロ ボ ッ ト 本 体 １ ２ は 、 患 部 Ｓ の 処 置 を 行 う 鉗 子 等 の 術 具 を 保 持 す る マ ニ ピ ュ レ ー タ
２ ３ と 、 こ の マ ニ ピ ュ レ ー タ ２ ３ の 基 部 側 を 保 持 し て 、 当 該 マ ニ ピ ュ レ ー タ ２ ３ を 移 動 可
能 に 動 作 す る ロ ボ ッ ト ア ー ム ２ ４ と 、 こ の ロ ボ ッ ト ア ー ム ２ ４ を 駆 動 さ せ る 図 示 し な い モ
ー タ を 含 む 駆 動 装 置 ２ ５ と を 備 え て い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 前 記 マ ニ ピ ュ レ ー タ ２ ３ は 、 内 視 鏡 １ １ の 挿 通 部 位 と は 別 の ト ロ カ ー ル Ｔ 内 に 挿 通 さ れ
、 体 外 間 を 貫 通 す る よ う に 配 置 さ れ て い る 。 こ の マ ニ ピ ュ レ ー タ ２ ３ の 患 部 Ｓ 側 と な る 先
端 側 に は 、 三 箇 所 に 円 形 の マ ー カ Ａ ， Ｂ ， Ｃ が 設 け ら れ て い る 。 こ れ ら マ ー カ Ａ ～ Ｃ は 、
そ の 中 心 が マ ニ ピ ュ レ ー タ ２ ３ の 軸 線 方 向 ほ ぼ 一 直 線 上 に 位 置 す る よ う に 設 け ら れ 、 内 視
鏡 １ １ に よ り 患 部 Ｓ の 撮 像 に 併 せ て 撮 像 さ れ る 。 こ こ で は 、 マ ニ ピ ュ レ ー タ ２ ３ の 先 端 側
か ら 基 部 側 に 向 っ て 、 マ ー カ Ａ ， Ｂ ， Ｃ の 順 で 配 置 さ れ て い る 。 ま た 、 マ ー カ Ａ ～ Ｃ は 、
特 に 限 定 さ れ る も の で は な い が 、 そ の 周 囲 と 異 な る 色 彩 や 模 様 と す る こ と で 形 成 さ れ 、 若
し く は 、 そ の 周 囲 と 異 な る 色 彩 や 模 様 の 薄 板 が 貼 付 さ れ る こ と に よ っ て 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 前 記 ロ ボ ッ ト ア ー ム ２ ４ 及 び 駆 動 装 置 ２ ５ は 、 公 知 の 手 術 支 援 ロ ボ ッ ト に 適 用 さ れ る 構
造 が 採 用 さ れ て お り 、 本 発 明 の 要 旨 で は な い た め 、 こ こ で は 詳 細 な 説 明 を 省 略 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 前 記 操 作 装 置 １ ３ は 、 い わ ゆ る マ ス タ ー マ ニ ピ ュ レ ー タ と 称 さ れ る 装 置 で あ っ て 、 医 師
が 表 示 装 置 １ ５ に 表 示 さ れ る 患 部 Ｓ の 画 像 を 見 な が ら 、 図 示 し な い 操 作 部 を 医 師 が 把 持 し
て 所 望 の 方 向 に 動 か す こ と で 、 ロ ボ ッ ト ア ー ム ２ ４ を 所 望 の 方 向 に 操 作 可 能 と な る 公 知 の
構 造 の も の が 採 用 さ れ て い る 。 本 構 造 に つ い て も 、 本 発 明 の 要 旨 で は な い た め 、 こ こ で は
詳 細 な 説 明 を 省 略 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 前 記 制 御 装 置 １ ４ は 、 ソ フ ト ウ ェ ア 及 び ／ 又 は ハ ー ド ウ ェ ア に よ っ て 構 成 さ れ 、 プ ロ セ
ッ サ 等 、 複 数 の プ ロ グ ラ ム モ ジ ュ ー ル 及 び ／ 又 は 処 理 回 路 よ り 成 り 立 っ て い る 。 こ の 制 御
装 置 １ ４ は 、 内 視 鏡 １ １ で 撮 像 さ れ た 画 像 が 記 憶 さ れ る 画 像 デ ー タ 記 憶 部 ３ ０ と 、 こ の 画
像 デ ー タ 記 憶 部 ３ ０ に 記 憶 さ れ た マ ー カ Ａ ～ Ｃ の 画 像 か ら 、 所 定 の タ イ ミ ン グ 毎 に 、 マ ニ
ピ ュ レ ー タ ２ ３ の 先 端 側 の 実 際 位 置 を 演 算 に よ り 求 め る 位 置 演 算 部 ３ １ と 、 操 作 装 置 １ ３
の 指 令 に 応 じ て ロ ボ ッ ト ア ー ム ２ ４ が 動 作 す る よ う に 駆 動 装 置 ２ ５ の 駆 動 を 制 御 す る ロ ボ
ッ ト 制 御 部 ３ ２ と 、 位 置 演 算 部 ３ １ で 求 め た 実 際 位 置 に 基 づ い て ロ ボ ッ ト 制 御 部 ３ ２ に 対
す る 補 正 指 令 を 行 う ロ ボ ッ ト 補 正 指 令 部 ３ ３ と を 備 え て 構 成 さ れ て い る 。 従 っ て 、 制 御 装
置 １ ４ は 、 マ ニ ピ ュ レ ー タ ２ ３ の 先 端 側 の 実 際 位 置 を 求 め る 位 置 検 出 装 置 と し て も 機 能 す
る 。
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【 ０ ０ ２ ３ 】
　 前 記 位 置 演 算 部 ３ １ で は 、 以 下 の 手 順 に よ り 、 マ ニ ピ ュ レ ー タ ２ ３ に お け る 最 先 端 の マ
ー カ Ａ の 実 際 位 置 が 求 め ら れ る 。 な お 、 こ こ で は 、 便 宜 上 、 図 ２ 及 び 図 ３ の 模 式 図 を 用 い
な が ら 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 図 ２ に 示 さ れ る よ う に 、 内 視 鏡 １ １ の 撮 像 面 Ｆ に 映 る マ ニ ピ ュ レ ー タ ２ ３ の 画 像 上 で マ
ー カ Ａ に 相 当 す る 部 位 を ａ と し 、 同 マ ー カ Ｂ に 相 当 す る 部 位 を ｂ と し 、 同 マ ー カ Ｃ に 相 当
す る 部 位 を ｃ と す る 。 先 ず 、 撮 像 面 Ｆ 上 に 映 る 画 像 の 中 か ら 、 ど こ が マ ー カ Ａ ～ Ｃ に 相 当
す る 部 位 ａ ～ ｃ か が 判 断 さ れ る 。 こ れ は 、 マ ー カ Ａ ～ Ｃ の 形 状 や 色 彩 等 の 形 態 を 予 め 記 憶
し て お き 、 画 像 の マ ッ チ ン グ 等 に よ り 、 撮 像 面 Ｆ に 映 さ れ た マ ー カ Ａ ～ Ｃ の 存 在 を 特 定 す
る 。 こ こ で 、 各 マ ー カ Ａ ～ Ｃ の 形 態 を 同 一 に し た 場 合 に は 、 内 視 鏡 １ １ の 撮 像 方 向 に 応 じ
て 、 撮 像 面 Ｆ の ど の 方 向 が マ ニ ピ ュ レ ー タ ２ ３ の 先 端 方 向 か を 特 定 し 、 こ れ に よ っ て マ ー
カ Ａ ～ Ｃ の 存 在 を 特 定 す る 。 具 体 的 に は 、 図 １ に 示 さ れ る 内 視 鏡 １ １ の 撮 像 方 向 で あ れ ば
、 撮 像 面 Ｆ の 図 ２ 中 左 側 が マ ニ ピ ュ レ ー タ ２ ３ の 先 端 方 向 に な る と 判 断 さ れ 、 こ れ に よ っ
て 、 図 ２ 中 一 番 左 側 に 映 っ た マ ー カ が マ ー カ Ａ で あ る と 判 断 さ れ 、 そ の 同 図 中 右 隣 に 映 っ
た マ ー カ が マ ー カ Ｂ と 判 断 さ れ 、 更 に そ の 同 図 中 右 隣 に 映 っ た マ ー カ が マ ー カ Ｃ と 判 断 さ
れ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 以 上 の よ う に 、 撮 像 面 Ｆ に 映 さ れ た マ ー カ Ａ ～ Ｂ の 特 定 が 終 了 し た ら 、 図 ３ に 示 さ れ る
よ う に 、 撮 像 面 Ｆ に 対 す る マ ニ ピ ュ レ ー タ ２ ３ の 軸 線 Ｌ の 傾 き （ 傾 き 角 σ ） と 同 一 の 傾 き
の 直 線 を 内 視 鏡 １ １ の カ メ ラ 中 心 Ｏ か ら 引 い た と き に 、 当 該 直 線 と 撮 像 面 Ｆ と の 交 点 す な
わ ち 消 失 点 ｒ の 位 置 が 求 め ら れ る 。 具 体 的 に 、 こ の 消 失 点 ｒ は 、 複 比 関 係 を 示 す 次 式 を 用
い て 求 め ら れ る 。
【 数 １ 】
　
　
　
　 こ こ で 、 Ａ Ｃ は 、 マ ー カ Ａ か ら マ ー カ Ｃ ま で の 実 際 の 距 離 を 表 し 、 Ａ Ｂ は 、 マ ー カ Ａ か
ら マ ー カ Ｂ ま で の 実 際 の 距 離 を 表 し て い る 。 ま た 、 ｒ ａ は 、 撮 像 面 Ｆ 上 に お け る 点 ｒ か ら
点 ａ ま で の 距 離 を 表 し 、 ｒ ｂ は 、 撮 像 面 Ｆ 上 に お け る 点 ｒ か ら 点 ｂ ま で の 距 離 を 表 し 、 ａ
ｂ は 、 撮 像 面 Ｆ 上 に お け る 点 ａ か ら 点 ｂ ま で の 距 離 を 表 し 、 ａ ｃ は 、 撮 像 面 Ｆ 上 に お け る
点 ａ か ら 点 ｃ ま で の 距 離 を 表 す 。
　 す な わ ち 、 こ の 式 の 中 で 、 点 ａ ， ｂ ， ｃ の 撮 像 面 Ｆ 上 に お け る 二 次 元 座 標 が 分 か っ て い
る た め 、 ａ ｃ 、 ａ ｂ は 分 か っ て お り 、 ま た 、 Ａ Ｃ 、 Ａ Ｂ も 初 期 値 と し て 分 か っ て い る 。 更
に 、 点 ｒ 、 ａ ， ｂ ， ｃ は 一 直 線 上 に あ る の で 、 上 式 に 既 知 の 値 を 代 入 す る こ と に よ り 、 撮
像 面 Ｆ に お け る 点 ｒ の 二 次 元 座 標 が 求 め ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 次 い で 、 撮 像 面 Ｆ に 対 す る マ ニ ピ ュ レ ー タ ２ ３ の 軸 線 Ｌ の 傾 き 角 σ が 、 次 式 に て 求 め ら
れ る 。
【 数 ２ 】
　
　
　
　 こ こ で 、 カ メ ラ 中 心 Ｏ か ら 撮 像 面 Ｆ に 延 び る 垂 線 と 当 該 撮 像 面 Ｆ と の 交 点 を Ｈ と す る と
、 ｒ Ｈ は 、 消 失 点 ｒ か ら 交 点 Ｈ ま で の 距 離 を 表 し 、 ｆ は 焦 点 距 離 を 表 す 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 そ し て 、 次 式 に よ り 、 三 角 形 Ｏ ａ Ｈ に お け る 点 Ｏ 側 の 角 度 を α と 、 三 角 形 Ｏ ｂ Ｈ に お け
る 点 Ｏ の 角 度 を β と が 求 め ら れ る 。
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【 数 ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
　 こ こ で 、 ａ Ｈ は 、 撮 像 面 Ｆ 上 に お け る 点 ａ か ら 点 Ｈ ま で の 距 離 を 表 し 、 ｂ Ｈ は 、 撮 像 面
Ｆ 上 に お け る 点 ｂ か ら 点 Ｈ ま で の 距 離 を 表 す 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 そ し て 、 カ メ ラ 中 心 Ｏ か ら マ ニ ピ ュ レ ー タ ２ ３ の 軸 線 Ｌ に 延 び る 垂 線 の 長 さ を ｄ と す る
と 、 余 弦 定 理 に よ り 、 次 式 の 関 係 が 成 り 立 つ 。
【 数 ４ 】
　
　
　
　 こ こ で 、 マ ー カ Ａ と マ ー カ Ｂ と の 間 の 実 際 距 離 で あ る Ａ Ｂ は 前 述 し た よ う に 既 知 で あ り
、 角 度 σ 、 α 及 び β は 前 述 の よ う に 求 め ら れ た の で 、 こ れ ら を 上 式 に 代 入 し て 、 長 さ ｄ が
求 め ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 そ し て 、 カ メ ラ 中 心 Ｏ か ら マ ー カ Ａ ま で の 距 離 Ｏ Ａ が 次 式 に て 求 め ら れ る 。
【 数 ５ 】
　
　
　
　 こ の よ う に 距 離 Ｏ Ａ が 求 め ら れ る と 、 撮 像 面 Ｆ に 対 す る マ ニ ピ ュ レ ー タ ２ ３ の 軸 線 Ｌ の
傾 き 角 σ か ら 、 マ ニ ピ ュ レ ー タ ２ ３ の 先 端 側 と な る マ ー カ Ａ の 座 標 す な わ ち 実 際 位 置 が 求
め ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 前 記 ロ ボ ッ ト 補 正 指 令 部 ３ ３ は 、 操 作 装 置 １ ３ の 指 令 に 対 応 し た マ ニ ピ ュ レ ー タ ２ ３ の
先 端 側 の 目 標 位 置 と 、 位 置 演 算 部 ３ １ で 求 め た 実 際 位 置 と 対 比 し て 、 そ れ ら 位 置 が 相 違 し
て い る と 判 断 し た 場 合 に 、 マ ニ ピ ュ レ ー タ ２ ３ の 先 端 側 を 目 標 位 置 に 近 け る よ う に 、 ロ ボ
ッ ト ア ー ム ２ ４ の 動 作 に 対 す る 補 正 指 令 を ロ ボ ッ ト 制 御 部 ３ ２ に 行 う よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 従 っ て 、 こ の よ う な 実 施 形 態 に よ れ ば 、 手 術 時 に 患 部 Ｓ と と も に 撮 像 さ れ る マ ニ ピ ュ レ
ー タ ２ ３ の 先 端 側 に マ ー カ Ａ ～ Ｃ が 設 け ら れ 、 こ れ ら マ ー カ Ａ ～ Ｃ の 内 視 鏡 画 像 か ら マ ニ
ピ ュ レ ー タ ２ ３ の 先 端 側 の 位 置 が 求 め ら れ る 。 つ ま り 、 ロ ボ ッ ト ア ー ム ２ ４ の 動 作 制 御 を
行 う 際 に 、 マ ニ ピ ュ レ ー タ ２ ３ の 先 端 側 に 、 発 光 ダ イ オ ー ド 、 光 検 出 器 、 セ ン サ 等 の 機 器
を 設 け な く て も 、 マ ニ ピ ュ レ ー タ ２ ３ の 先 端 側 の 実 際 位 置 を 求 め る こ と が で き る 。 従 っ て
、 セ ン サ 等 の 機 器 を 術 中 の 患 者 の 体 内 に 入 れ な く て も 良 く 、 マ ニ ピ ュ レ ー タ ２ ３ の 小 型 化
や 構 造 の 単 純 化 を 促 進 す る こ と が で き 、 ス ペ ー ス の 少 な い 部 位 に 対 す る ロ ボ ッ ト に よ る 手
術 支 援 に 好 適 と な る 。 ま た 、 体 外 側 に 設 け た セ ン サ 等 の 機 器 に よ り マ ニ ピ ュ レ ー タ ２ ３ の
先 端 側 の 実 際 位 置 を 求 め る も の で も な い た め 、 細 く て 可 撓 性 の あ る 針 状 の マ ニ ピ ュ レ ー タ
２ ３ を 用 い た よ う な 場 合 、 不 可 抗 力 に よ っ て マ ニ ピ ュ レ ー タ ２ ３ の 途 中 部 分 に 撓 み 等 の 変
形 が 発 生 し た 場 合 で も 、 マ ニ ピ ュ レ ー タ ２ ３ の 先 端 側 の 実 際 位 置 を 正 確 に 把 握 で き 、 当 該
先 端 側 の 実 際 位 置 を 考 慮 し た ロ ボ ッ ト ア ー ム ２ ４ の 動 作 に 対 す る 補 正 制 御 を 正 確 に 行 う こ
と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 ま た 、 実 際 の 手 術 に 用 い る 内 視 鏡 １ １ を 用 い る た め 、 患 者 の 皮 膚 組 織 Ｐ に 対 し 、 低 侵 襲
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手 術 に 必 要 と な る 最 小 限 の 穴 数 で 、 マ ニ ピ ュ レ ー タ ２ ３ の 先 端 側 の 移 動 制 御 を 確 実 に 行 う
こ と が で き る 。 但 し 、 撮 像 装 置 と し て は 、 内 視 鏡 １ １ の 他 の 装 置 を 用 い る こ と も 可 能 で あ
る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 な お 、 マ ー カ Ａ ～ Ｃ は 、 少 な く と も 三 箇 所 に 設 け ら れ て い る 限 り 、 そ の 形 状 や 配 置 態 様
等 は 特 に 問 わ ず 、 ま た 、 マ ー カ Ａ ～ Ｃ 毎 に 形 状 や 色 彩 を 異 な ら せ る こ と も で き る 。 こ こ で
、 前 記 実 施 形 態 の よ う に 、 マ ニ ピ ュ レ ー タ ２ ３ の 軸 線 方 向 に ほ ぼ 一 直 線 上 に 配 置 す る こ と
が 好 ま し く 、 こ れ に よ り 、 マ ー カ 部 分 の 位 置 を 前 述 し た 簡 単 な 計 算 に よ り 求 め る こ と が で
き る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 そ の 他 、 本 発 明 に お け る 装 置 各 部 の 構 成 は 図 示 構 成 例 に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 実 質
的 に 同 様 の 作 用 を 奏 す る 限 り に お い て 、 種 々 の 変 更 が 可 能 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ５ 】
【 図 １ 】 本 実 施 形 態 に 係 る 手 術 支 援 ロ ボ ッ ト の 動 作 制 御 シ ス テ ム の 概 略 構 成 図 。
【 図 ２ 】 マ ニ ピ ュ レ ー タ の 先 端 側 の 実 際 位 置 を 求 め る 手 順 を 説 明 す る た め の 概 念 図 。
【 図 ３ 】 図 ２ を 平 面 的 に 表 し た 概 念 図 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 １ ０ 　 動 作 制 御 シ ス テ ム
　 １ １ 　 内 視 鏡 （ 撮 像 装 置 ）
　 １ ２ 　 ロ ボ ッ ト 本 体
　 １ ３ 　 操 作 装 置
　 １ ４ 　 制 御 装 置
　 ２ ３ 　 マ ニ ピ ュ レ ー タ
　 ２ ４ 　 ロ ボ ッ ト ア ー ム
　 ２ ５ 　 駆 動 装 置
　 ３ １ 　 位 置 演 算 部
　 ３ ２ 　 ロ ボ ッ ト 制 御 部
　 ３ ３ 　 ロ ボ ッ ト 補 正 指 令 部
　 Ａ 　 マ ー カ
　 Ｂ 　 マ ー カ
　 Ｃ 　 マ ー カ
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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