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(57)【要約】
　外科用ロボットアームによる操作のための外科用内視
鏡。前記外科用内視鏡は、患者に挿入するための遠位端
および近位端を有するシャフトを有する。内視鏡インタ
ーフェースが、前記シャフトの前記近位端に取り付けら
れる。前記内視鏡インターフェースは、前記外科用ロボ
ットアームのロボットアームインターフェースと係合す
るように構成されている。前記内視鏡インターフェース
は、非固定状態と固定状態のいずれかへ変位可能な内視
鏡ウェッジ機構を含む。前記内視鏡ウェッジ機構は、複
数の内視鏡ウェッジエレメントを含み、前記複数の内視
鏡ウェッジエレメントは集合的に変位すると、前記非固
定状態と前記固定状態のいずれかに前記内視鏡ウェッジ
機構を作動させるように変位可能である。
【選択図】図３Ｂ



(2) JP 2020-508725 A 2020.3.26

10

20

30

40

50

【特許請求の範囲】
【請求項１】
　外科用ロボットアームによる操作のための外科用内視鏡であって、
　患者に挿入するための遠位端および近位端を有するシャフトと、
　前記シャフトの前記近位端に取り付けられる内視鏡インターフェースであって、前記外
科用ロボットアームのロボットアームインターフェースと係合するように構成されている
前記内視鏡インターフェースと、
を含み、
　前記内視鏡インターフェースが、非固定状態と固定状態のいずれかへ変位可能な内視鏡
ウェッジ機構を含み、
　前記内視鏡ウェッジ機構が、複数の内視鏡ウェッジエレメントを含み、前記複数の内視
鏡ウェッジエレメントは集合的に変位することで、前記内視鏡ウェッジ機構を前記非固定
状態と前記固定状態のいずれかに作動させるよう変位可能であり、前記固定状態では、前
記複数の内視鏡ウェッジエレメントが前記ロボットアームインターフェースに保持されて
いる
外科用内視鏡。
【請求項２】
　前記内視鏡インターフェースおよび前記ロボットアームインターフェースが係合されて
いるときに、前記複数の内視鏡ウェッジエレメントが複数の補足的ロボットアームウェッ
ジエレメントによって保持される状態で、前記内視鏡インターフェースが前記ロボットア
ームインターフェースに収容される請求項１に記載の外科用内視鏡。
【請求項３】
　前記内視鏡インターフェースが、おおむね、前記外科用内視鏡の長手方向軸に平行に、
かつ、前記外科用内視鏡の前記長手方向軸を横切るように伸びている請求項１または２に
記載の外科用内視鏡。
【請求項４】
　前記外科用内視鏡の前記長手方向軸を横切るように、各前記内視鏡ウェッジエレメント
が変位可能である請求項１～３の何れか１項に記載の外科用内視鏡。
【請求項５】
　前記内視鏡ウェッジエレメントが、前記内視鏡ウェッジ機構の前記固定状態における各
配置に向けて偏向される請求項１～４の何れか１項に記載の外科用内視鏡。
【請求項６】
　前記内視鏡ウェッジエレメントが、前記内視鏡ウェッジ機構の前記固定状態における各
配置に向けてばねで偏向される請求項５に記載の外科用内視鏡。
【請求項７】
　２つの前記内視鏡ウェッジエレメントを含み、前記２つの内視鏡ウェッジエレメントが
、前記内視鏡ウェッジ機構の前記固定状態の方が、前記内視鏡ウェッジ機構の前記非固定
状態より、大きな距離によって離隔されるようになっている請求項１～６の何れか１項に
記載の外科用内視鏡。
【請求項８】
　前記内視鏡ウェッジ機構の前記固定状態において離隔した配置に前記内視鏡ウェッジエ
レメントを抑制する一方、前記内視鏡ウェッジ機構の前記非固定状態において前記内視鏡
ウェッジエレメントを抑制しないように構成されているロックを、前記内視鏡ウェッジ機
構が更に含んでいる請求項７に記載の外科用内視鏡。
【請求項９】
　前記ロックが前記内視鏡ウェッジ機構の前記固定状態における配置に向かって偏向され
ている請求項８に記載の外科用内視鏡。
【請求項１０】
　前記ロックが前記内視鏡ウェッジ機構の前記固定状態における配置に向かってばねで偏
向されている請求項９に記載の外科用内視鏡。
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【請求項１１】
　前記内視鏡ウェッジエレメントが嵌合ウェッジと突出部を含んでおり、前記嵌合ウェッ
ジが、前記ロボットアームインターフェースの前記ロボットアームウェッジエレメントと
嵌合するように構成されており、更に、前記嵌合ウェッジが他方の前記内視鏡ウェッジエ
レメントの前記嵌合ウェッジから、前記ロックによって離隔されるように構成されている
請求項８～１０の何れか１項に記載の外科用内視鏡。
【請求項１２】
　前記内視鏡ウェッジ機構が前記固定状態から前記非固定状態へと作動されたとき、前記
突出部が前記ロックに係合して、前記ロックを前記嵌合ウェッジの間から移動させて、前
記嵌合ウェッジが互いに近接する前記非固定状態になるように構成されている請求項１１
に記載の外科用内視鏡。
【請求項１３】
　前記内視鏡ウェッジ機構が前記固定状態から前記非固定状態へと作動されたとき、前記
突出部が、前記ロックが偏向されている方向に対向する力を前記ロックに加える請求項９
に従属する場合の請求項１２に記載の外科用内視鏡。
【請求項１４】
　前記突出部が、前記内視鏡ウェッジ機構の前記固定状態における配置に向けて偏向され
ている請求項１１～１３の何れか１項に記載の外科用内視鏡。
【請求項１５】
　前記突出部が、前記内視鏡ウェッジ機構の前記固定状態における配置に向けてばねで偏
向されている請求項１４に記載の外科用内視鏡。
【請求項１６】
　前記嵌合ウェッジと前記突出部の両方が同じ方向に変位可能である請求項１４または１
５に記載の外科用内視鏡。
【請求項１７】
　前記突出部が前記嵌合ウェッジに対して相対変位可能である請求項１６に記載の外科用
内視鏡。
【請求項１８】
　前記突出部が突出部偏向力を受け、前記嵌合ウェッジが嵌合ウェッジ偏向力を受け、前
記突出部偏向力および前記嵌合ウェッジ偏向力の偏向方向が同じであり、前記嵌合ウェッ
ジ偏向力が前記突出部偏向力よりも大きく、前記突出部と前記嵌合ウェッジの両方が、前
記偏向方向と反対方向に加えられた同じ外力によって作動されるようになっている請求項
１７に記載の外科用内視鏡。
【請求項１９】
　前記内視鏡インターフェースが、内視鏡組立部品および内視鏡ドレープを含み、前記内
視鏡ドレープが前記内視鏡組立部品から取り外し可能である請求項１～１８の何れか１項
に記載の外科用内視鏡。
【請求項２０】
　前記嵌合ウェッジが内視鏡ドレープウェッジエレメントおよび内視鏡組立部品ウェッジ
エレメントを含み、前記内視鏡ドレープウェッジエレメントが前記内視鏡組立部品ウェッ
ジエレメントから取り外し可能であり、前記内視鏡ドレープウェッジエレメントが、前記
ロボットアームインターフェースと直接係合するように構成されている請求項１１～１８
の何れか１項に従属する場合の請求項１９に記載の外科用内視鏡。
【請求項２１】
　外科用内視鏡を操作するための外科用ロボットであり、前記外科用ロボットが、
　一連の中間関節連結ロボットアームリンクを通じて遠位ロボットアームリンクに連結さ
れるロボットベースと、
　前記遠位ロボットアームリンクに取り付けられ、前記外科用内視鏡の内視鏡インターフ
ェースを収容して係合する前記ロボットアームインターフェースとを含み、
　前記ロボットアームインターフェースが、前記内視鏡インターフェースの複数の内視鏡
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インターフェースエレメントと係合するための複数のロボットアームインターフェースエ
レメントを含み、すべての前記ロボットアームインターフェースエレメントが前記ロボッ
トアームインターフェース内で固定されており、
　前記ロボットアームインターフェースが、前記遠位ロボットアームリンクの長手方向軸
に垂直な方向において前記内視鏡インターフェースと前記ロボットアームインターフェー
スが係合するときに、前記内視鏡インターフェースの収容と係合のみをするように形成さ
れている
外科用ロボット。
【請求項２２】
　前記ロボットアームインターフェースが、おおむね、前記遠位ロボットアームリンクの
前記長手方向軸に平行に、かつ、前記遠位ロボットアームリンクの前記長手方向軸を横切
るように延びる請求項２１に記載の外科用ロボット。
【請求項２３】
　前記ロボットアームインターフェースが、前記遠位ロボットアームリンクの前記長手方
向軸を横切るリムを含み、前記リムは、前記遠位ロボットアームリンクの前記長手方向軸
に垂直な方向において前記内視鏡インターフェースが前記ロボットアームインターフェー
スと係合するときに、前記ロボットアームインターフェースが前記内視鏡インターフェー
スの収容と係合のみをすることが可能なように前記ロボットアームインターフェースを抑
制する請求項２２に記載の外科用ロボット。
【請求項２４】
　前記ロボットアームインターフェースエレメントが、前記内視鏡インターフェースと前
記ロボットアームインターフェースが係合しているときに、複数の補足的内視鏡ウェッジ
エレメントを保持するための複数のロボットアームウェッジエレメントを含む請求項２１
～２３の何れか１項に記載の外科用ロボット。
【請求項２５】
　前記ロボットアームウェッジエレメントが、前記内視鏡インターフェースが前記ロボッ
トアームインターフェースと係合する方向に角度付けられていて、前記内視鏡インターフ
ェースと前記ロボットアームインターフェースが係合しているときに、前記内視鏡インタ
ーフェースと前記ロボットアームインターフェースの係合方向において前記ロボットアー
ムウェッジエレメントが前記内視鏡ウェッジエレメントを抑制する請求項２４に記載の外
科用ロボット。
【請求項２６】
　前記内視鏡ウェッジエレメントを挟んで保持できるように離隔された２つの前記ロボッ
トアームウェッジエレメントを含み、前記ロボットアームウェッジエレメントの離隔距離
が前記ロボットアームインターフェースに亘って変化する請求項２４または２５に記載の
外科用ロボット。
【請求項２７】
　前記ロボットアームインターフェースがロボットアーム組立部品およびロボットアーム
ドレープを含んでおり、前記ロボットアームドレープが前記ロボットアーム組立部品から
取り外し可能である請求項２４～２６の何れか１項に記載の外科用ロボット。
【請求項２８】
　前記ロボットアームドレープが前記複数のロボットアームウェッジエレメントを含んで
構成されている請求項２７に記載の外科用ロボット。
【請求項２９】
　外科用内視鏡を操作するための外科用ロボットであり、
　一連の中間関節連結ロボットアームリンクを通じて遠位ロボットアームリンクに連結さ
れるロボットベースと、
　前記遠位ロボットアームリンクに取り付けられるロボットアームインターフェースと、
　外科用内視鏡で、
　患者に挿入するための遠位端および近位端を有するシャフトと、



(5) JP 2020-508725 A 2020.3.26

10

20

30

40

50

　前記シャフトの前記近位端に取り付けられる内視鏡インターフェースと、
を有する前記外科用内視鏡と、
を含んで構成されている外科用ロボットで、
　前記遠位ロボットアームリンクの長手方向軸が前記外科用内視鏡の長手方向軸と一直線
に揃う状態で前記ロボットアームインターフェースが前記内視鏡インターフェースを収容
して係合するようになっている
外科用ロボット。
【請求項３０】
　前記遠位ロボットアームリンクがロールジョイントによって第２のロボットアームリン
クに取り付けられ、前記外科用内視鏡の前記長手方向軸が前記ロールジョイントのロール
軸と一直線に揃えられる請求項２９に記載の外科用ロボット。
【請求項３１】
　前記遠位ロボットアームリンクが複合ジョイントによって前記第２のロボットアームリ
ンクに取り付けられて、前記複合ジョイントによって前記遠位ロボットアームリンクが前
記第２のロボットアームリンクに対して相対的にロール軸、ピッチ軸、ヨー軸の周りで回
転することが可能になり、前記外科用内視鏡の前記長手方向軸が前記ピッチ軸と前記ヨー
軸と交差する請求項２９に記載の外科用ロボット。
【請求項３２】
　前記ロボットアームインターフェースが、前記遠位ロボットアームリンクの前記長手方
向軸に垂直かつ、前記外科用内視鏡の前記長手方向軸に垂直である方向において前記内視
鏡インターフェースと前記ロボットアームインターフェースが係合するときに、前記内視
鏡インターフェースの収容と係合のみをするように形成されている請求項２９～３１の何
れか１項に記載の外科用ロボット。
【請求項３３】
　前記遠位ロボットアームリンクから取り外しているときに前記外科用内視鏡が操作可能
である請求項２９～３２の何れか１項に記載の外科用ロボット。
【請求項３４】
　請求項１～２０の何れか１項に記載の前記外科用内視鏡を含む請求項２９～３３の何れ
か１項に構成されている外科用ロボット。
【請求項３５】
　請求項２１～２８の何れか１項に記載の前記外科用ロボットを含む請求項２９～３４の
何れか１項に記載の外科用ロボット。
【請求項３６】
　外科用ロボットの環境の特性把握過程において前記外科用ロボットのロボットアームイ
ンターフェースと嵌合する模造内視鏡インターフェースであり、
　前記模造内視鏡インターフェースは非固定状態と固定状態のいずれかへ移動可能な内視
鏡ウェッジ機構を含み、
　前記内視鏡ウェッジ機構が複数の内視鏡ウェッジエレメントを含み、前記複数の内視鏡
ウェッジエレメントは集合的に変位することで、前記内視鏡ウェッジ機構を前記非固定状
態と前記固定状態のいずれかに作動させるよう変位可能であり、前記固定状態では、前記
複数の内視鏡ウェッジエレメントが前記ロボットアームインターフェースに保持されてい
る模造内視鏡インターフェース。
【発明の詳細な説明】
【背景技術】
【０００１】
　手術を補助し、実行するロボットの使用が知られている。図１は、ベース１０８、アー
ム１０２、そして器具１０５によって構成される典型的な外科用ロボット１００を表す。
ベースはロボットを支持し、ベース自体は、例えば手術室の床や、手術室の天井、または
トロリーに固定される。アームはベースと器具の間を延びる。アームは、アームの長さに
沿って配置される複数の曲げやすいジョイント１０３を使用して関節連結される。ジョイ
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ント１０３は、患者に対する望ましい相対位置に外科用器具を位置させるために使用され
る。外科用器具は、ロボットアームの遠位端１０４に取り付けられる。外科用器具は、ポ
ート１０７において患者１０１の身体を貫通し、手術箇所に到達する。その遠位端におい
て、器具は、医学的処置に従事するためのエンドエフェクタ１０６を有している。
【０００２】
　典型的な腹腔鏡手術には、ひとつひとつが、手術箇所において互いに協働するように使
用される器具や道具を持っている、複数の外科用ロボットが必要であるかもしれない。例
えば、ペンチ、メス、内視鏡が、すべて手術箇所において協働して操作されて、各々が別
の外科用ロボットに取り付けられていてもよい。
【０００３】
　各外科用ロボットは、患者の周辺において、器具／道具が、各ポートを通じて手術箇所
に到達して手術箇所で必要とされる操作を実行できるような位置に配置される。患者周辺
の使用できる空間は有限であり、患者に処置する手術室スタッフにも空間が必要である。
理想的には、各ロボットアームがいずれのジョイント構成をとることも可能とされ、隣の
ロボットアームと衝突することのないように、ロボットアームが互いに十分に離れて配置
される。この空間取りは、すべての構成における掃引空間全体となるように各ロボットア
ームの作業空間を定めることによって、設定されてもよい。もし、ロボットアーム遠位端
に接続する器具／道具の端部が、ロボットアーム遠位端の外形を越えて延びるなら、その
延長部の掃引空間は測定され、ロボットアームの掃引空間に追加されて、ロボットアーム
の作業空間が画定される。確実に衝突を防止するため、他のどのような装置もこの作業空
間に侵入できないようになっている。代替の手法は、ひとつのロボットアームが、別のロ
ボットアームの作業空間に入ることを可能にすることである。ただし、一方または双方の
ロボットアームがとることができる構成は、二者間の衝突を防止するために、制限される
ことになる。衝突防止機構を実施する複雑な制御システムが、これを達成するために使用
される。
【０００４】
　もし、ロボットアーム遠位端に接続する器具／道具の端部がかさばる場合、器具／道具
が患者の手術箇所に到達できるように、ポートが配置される位置も制限される。
【０００５】
　内視鏡は、光学装置を収容しているために、特にかさばる道具である。ロボットアーム
に接続する内視鏡の端部は、一般的に、器具側の対応インターフェースよりも大きく、ま
た、一般的に、取り付け先のロボットアーム端部よりも大きい。
【発明の概要】
【０００６】
　本発明の第１の態様は、外科用ロボットアームによる操作のための外科用内視鏡であっ
て、患者に挿入するための遠位端および近位端を有するシャフトと、前記シャフトの前記
近位端に取り付けられる内視鏡インターフェースであって、前記外科用ロボットアームの
ロボットアームインターフェースと係合するように構成されている前記内視鏡インターフ
ェースと、を含み、前記内視鏡インターフェースが、非固定状態と固定状態のいずれかへ
変位可能な内視鏡ウェッジ機構を含み、前記内視鏡ウェッジ機構が、複数の内視鏡ウェッ
ジエレメントを含み、前記複数の内視鏡ウェッジエレメントは集合的に変位することで、
前記内視鏡ウェッジ機構を前記非固定状態と前記固定状態のいずれかに作動させるように
変位可能である。
【０００７】
　前記内視鏡インターフェースおよび前記ロボットアームインターフェースが係合されて
いるときに、前記複数の内視鏡ウェッジエレメントが複数の補足的ロボットアームウェッ
ジエレメントによって保持される状態で、前記内視鏡インターフェースが前記ロボットア
ームインターフェースに収容されてもよい。
【０００８】
　前記内視鏡インターフェースが、おおむね、前記外科用内視鏡の長手方向軸に平行に、
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かつ、前記外科用内視鏡の前記長手方向軸を横切るように伸びていてもよい。
【０００９】
　前記外科用内視鏡の前記長手方向軸を横切るように、各前記内視鏡ウェッジエレメント
が変位可能であってもよい。
【００１０】
　各内視鏡ウェッジエレメントが、前記内視鏡ウェッジ機構の前記固定状態における各配
置に向けて偏向されてもよい。
【００１１】
　前記内視鏡ウェッジエレメントが、前記内視鏡ウェッジ機構の前記固定状態における各
配置に向けてばねで偏向されてもよい。
【００１２】
　前記外科用内視鏡が、２つの内視鏡ウェッジエレメントを含み、前記２つの内視鏡ウェ
ッジエレメントが、前記内視鏡ウェッジ機構の前記固定状態の方が、前記内視鏡ウェッジ
機構の前記非固定状態より、大きな距離によって離隔されるようになっていてもよい。
【００１３】
　前記内視鏡ウェッジ機構の前記固定状態において離隔した配置に前記内視鏡ウェッジエ
レメントを抑制する一方、前記内視鏡ウェッジ機構の前記非固定状態において前記内視鏡
ウェッジエレメントを抑制しないように構成されているロックを、前記内視鏡ウェッジ機
構が更に含んでもよい。
【００１４】
　前記ロックが前記内視鏡ウェッジ機構の前記固定状態における配置に向かって偏向され
てもよい。
【００１５】
　前記ロックが前記内視鏡ウェッジ機構の前記固定状態における配置に向かってばねで偏
向されてもよい。
【００１６】
　前記内視鏡ウェッジエレメントが嵌合ウェッジと突出部を含んでおり、前記嵌合ウェッ
ジが、前記ロボットアームインターフェースの前記ロボットアームウェッジエレメントと
嵌合するように構成されており、更に、前記嵌合ウェッジが他方の前記内視鏡ウェッジエ
レメントの前記嵌合ウェッジから、前記ロックによって離隔されるように構成されてもよ
い。
【００１７】
　前記内視鏡ウェッジ機構が前記固定状態から前記非固定状態へと作動されたとき、前記
突出部が前記ロックに係合して、前記ロックを前記嵌合ウェッジの間から移動させて、前
記嵌合ウェッジが互いに近接する前記非固定状態になるように構成されてもよい。
【００１８】
　前記内視鏡ウェッジ機構が前記固定状態から前記非固定状態へと作動されたとき、前記
突出部が、前記ロックが偏向されている方向に対向する力を前記ロックに加えてもよい。
【００１９】
　前記突出部が、前記内視鏡ウェッジ機構の前記固定状態における配置に向けて偏向され
てもよい。
【００２０】
　前記突出部が、前記内視鏡ウェッジ機構の前記固定状態における配置に向けてばねで偏
向されてもよい。
【００２１】
　前記嵌合ウェッジと前記突出部の両方が同じ方向に変位可能であってもよい。
【００２２】
　前記突出部が前記嵌合ウェッジに対して相対変位可能であってもよい。
【００２３】
　前記突出部が突出部偏向力を受け、前記嵌合ウェッジが嵌合ウェッジ偏向力を受け、前
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記突出部偏向力および前記嵌合ウェッジ偏向力の偏向方向が同じであり、前記嵌合ウェッ
ジ偏向力が前記突出部偏向力よりも大きく、前記突出部と前記嵌合ウェッジの両方が、前
記偏向方向と反対方向に加えられた同じ外力によって作動されるようになっていてもよい
。
【００２４】
　前記内視鏡インターフェースが、内視鏡組立部品および内視鏡ドレープを含み、前記内
視鏡ドレープが前記内視鏡組立部品から取り外し可能であってもよい。
【００２５】
　前記嵌合ウェッジが内視鏡ドレープウェッジエレメントおよび内視鏡組立部品ウェッジ
エレメントを含み、前記内視鏡ドレープウェッジエレメントが前記内視鏡組立部品ウェッ
ジエレメントから取り外し可能であり、前記内視鏡ドレープウェッジエレメントが、前記
ロボットアームインターフェースと直接係合するように構成されていてもよい。
【００２６】
　本発明の第２の態様は、外科用内視鏡を操作するための外科用ロボットであり、前記外
科用ロボットが、一連の中間関節連結ロボットアームリンクを通じて遠位ロボットアーム
リンクに連結されるロボットベースと、前記遠位ロボットアームリンクに取り付けられ、
前記外科用内視鏡の内視鏡インターフェースを収容して係合する前記ロボットアームイン
ターフェースとを含み、前記ロボットアームインターフェースが、前記内視鏡インターフ
ェースの複数の内視鏡インターフェースエレメントと係合するための複数のロボットアー
ムインターフェースエレメントを含み、すべての前記ロボットアームインターフェースエ
レメントが、前記ロボットアームインターフェース内で固定されており、前記ロボットア
ームインターフェースが、前記遠位ロボットアームリンクの長手方向軸に垂直な方向にお
いて前記内視鏡インターフェースと前記ロボットアームインターフェースが係合するとき
に、前記内視鏡インターフェースの収容と係合のみをするように形成されている。
【００２７】
　前記ロボットアームインターフェースが、おおむね、前記遠位ロボットアームリンクの
前記長手方向軸に平行に、かつ、前記遠位ロボットアームリンクの前記長手方向軸を横切
るように延びてもよい。
【００２８】
　前記ロボットアームインターフェースが、前記遠位ロボットアームリンクの前記長手方
向軸を横切るリムを含み、前記リムは、前記遠位ロボットアームリンクの前記長手方向軸
に垂直な方向において前記内視鏡インターフェースが前記ロボットアームインターフェー
スと係合するときに、前記ロボットアームインターフェースが前記内視鏡インターフェー
スの収容と係合のみをすることが可能なように前記ロボットアームインターフェースを抑
制してもよい。
【００２９】
　前記ロボットアームインターフェースエレメントが、前記内視鏡インターフェースと前
記ロボットアームインターフェースが係合しているときに、複数の補足的内視鏡ウェッジ
エレメントを保持するための複数のロボットアームウェッジエレメントを含んでもよい。
【００３０】
　前記ロボットアームウェッジエレメントが、前記内視鏡インターフェースが前記ロボッ
トアームインターフェースと係合する方向に角度付けられていて、前記内視鏡インターフ
ェースと前記ロボットアームインターフェースが係合しているときに、前記内視鏡インタ
ーフェースと前記ロボットアームインターフェースの係合方向において前記ロボットアー
ムウェッジエレメントが前記内視鏡ウェッジエレメントを抑制してもよい。
【００３１】
　前記外科用ロボットが前記内視鏡ウェッジエレメントを挟んで保持できるように離隔さ
れた２つのロボットアームウェッジエレメントを含み、前記ロボットアームウェッジエレ
メントの離隔距離が前記ロボットアームインターフェースに亘って変化してもよい。
【００３２】
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　前記ロボットアームインターフェースがロボットアーム組立部品およびロボットアーム
ドレープを含んでおり、前記ロボットアームドレープが前記ロボットアーム組立部品から
取り外し可能であってもよい。
【００３３】
　前記ロボットアームドレープが前記複数のロボットアームウェッジエレメントを含んで
構成されてもよい。
【００３４】
　本発明の第３の態様は、外科用内視鏡を操作するための外科用ロボットであり、一連の
中間関節連結ロボットアームリンクを通じて遠位ロボットアームリンクに連結されるロボ
ットベースと、前記遠位ロボットアームリンクに取り付けられるロボットアームインター
フェースと、外科用内視鏡で、患者に挿入するための遠位端および近位端を有するシャフ
トと、前記シャフトの前記近位端に取り付けられる内視鏡インターフェースと、を有する
前記外科用内視鏡と、を含んで構成されている外科用ロボットで、前記遠位ロボットアー
ムリンクの長手方向軸が前記外科用内視鏡の長手方向軸と一直線に揃う状態で前記ロボッ
トアームインターフェースが前記内視鏡インターフェースを収容して係合するようになっ
ている。
【００３５】
　前記遠位ロボットアームリンクがロールジョイントによって第２のロボットアームリン
クに取り付けられ、前記外科用内視鏡の前記長手方向軸が前記ロールジョイントのロール
軸と一直線に揃えられてもよい。
【００３６】
　前記遠位ロボットアームリンクが複合ジョイントによって前記第２のロボットアームリ
ンクに取り付けられて、前記複合ジョイントによって前記遠位ロボットアームリンクが前
記第２のロボットアームリンクに対して相対的にロール軸、ピッチ軸、ヨー軸の周りで回
転することが可能になり、前記外科用内視鏡の前記長手方向軸が前記ピッチ軸と前記ヨー
軸と交差してもよい。
【００３７】
　前記ロボットアームインターフェースが、前記遠位ロボットアームリンクの前記長手方
向軸に垂直かつ、前記外科用内視鏡の前記長手方向軸に垂直である方向において前記内視
鏡インターフェースと前記ロボットアームインターフェースが係合するときに、前記内視
鏡インターフェースの収容と係合のみをするように形成されてもよい。
【００３８】
　前記遠位ロボットアームリンクから取り外しているときに前記外科用内視鏡が操作可能
であってもよい。
【００３９】
　本発明の第４の態様は、外科用ロボットの環境の特性把握過程において前記外科用ロボ
ットのロボットアームインターフェースと嵌合する模造内視鏡インターフェースであり、
前記模造内視鏡インターフェースは非固定状態と固定状態のいずれかへ移動可能な内視鏡
ウェッジ機構を含み、前記内視鏡ウェッジ機構が複数の内視鏡ウェッジエレメントを含み
、前記複数の内視鏡ウェッジエレメントは集合的に変位することで、前記内視鏡ウェッジ
機構を前記非固定状態と前記固定状態のいずれかに作動させるよう変位可能である。
【００４０】
　以下、本発明について添付の図面を参照しながら例を挙げて説明する。
【図面の簡単な説明】
【００４１】
【図１】外科手術を実行する外科用ロボットを表す図。
【図２】外科用内視鏡を表す図。
【図３Ａ】ロボットアームと係合されつつある内視鏡を表す図。
【図３Ｂ】ロボットアームと係合されつつある内視鏡を表す別の図。
【図４】ロボットアームの遠位端を表す図。
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【図５】係合のある段階における内視鏡とロボットアームの断面図。
【図６】係合の別の段階における内視鏡とロボットアームの断面図。
【図７】係合の更に別の段階における内視鏡とロボットアームの断面図。
【図８Ａ】図５～７の断面を横切る、内視鏡インターフェースとロボットアームインター
フェースの断面図。
【図８Ｂ】図５～７の断面を横切る、内視鏡インターフェースとロボットアームインター
フェースの別の断面図。
【発明を実施するための形態】
【００４２】
　図２では、最小侵襲性手術に使用するためのロボットアーム端部に取り付け可能な内視
鏡が示されている。内視鏡２００は、患者の手術箇所に挿入する遠位端２０２および近位
端２０４を有している。遠位端は、長手状シャフト２０６によって、近位端に連結されて
いる。近位端２０４は、ロボットアーム端部に係合するためのインターフェース２０８を
有している。
【００４３】
　内視鏡は、手術箇所を照らすための動力源および光源を有している。内視鏡は、また、
手術箇所から画像データを取得するためのデータラインを有する。これらは皆、図２に示
されるように、独立して、ロボットアーム外部で、内視鏡の近位端に取り付けられてもよ
い。図２において、動力はステム２１２を通じて加えられ、イメージデータはステム２１
２を通じて取得され、光はライトステム２１０を通じて加えられる。別の実施形態では、
光入力、動力入力、データ出力のうちひとつ以上が、ロボットアームを通じて、内視鏡に
対して、加えられ／取得され得る。
【００４４】
　内視鏡は、ロボットアーム端部に取り付けられる。ロボットアームは、図１に示される
形態をしている。つまり、ロボットアームは、ベースと、内視鏡への取付部であるインタ
ーフェースの間を延びている。ロボットアームは、ジョイント近傍に点在する一連の剛性
リンクを有している。これらのジョイントにより、ロボットアームを関節連結することが
できる。
【００４５】
　内視鏡インターフェース２０４は、ロボットアームの補充インターフェースと係合する
。図３Ａにはロボットアームに係合中の内視鏡が示され、図３Ｂには係合された構成の内
視鏡およびロボットアームが示される。好適には、内視鏡は、関節連結された遠位端を有
さず、したがって、ロボットアームから内視鏡への、ロボットアームインターフェースや
内視鏡インターフェースを通じた駆動伝達（例えばケーブル駆動）はない。ロボットアー
ムは、内視鏡を支持する役割のみを持つ。内視鏡はロボットアーム遠位端の硬質な延長部
であるから、内視鏡遠位端の向きは、ロボットアーム遠位端の向きと一致する。内視鏡が
ポートを通じて患者に挿入される距離は、ロボットアームのジョイント構成によって制御
される。つまり、内視鏡がポートを通じて患者に挿入される距離は、ロボットアーム遠位
端とポート間の距離によって制御される。
【００４６】
　内視鏡は、ロボットアームインターフェースおよび内視鏡インターフェースを通じて、
ロボットアームに対して着脱可能である。好適には、内視鏡は取り外された状態で、ロボ
ットアームから独立して操作可能である。言い換えれば、内視鏡は、ロボットアームから
取り外されているときに、手術室スタッフの一員により手動で操作されることができる。
【００４７】
　図３Ａおよび図３Ｂに関して、ロボットアーム遠位端３０２は、ロボットアームインタ
ーフェース３０４で終端する。ロボットアームの遠位リンク３０２は、長手方向軸３０６
を有する。内視鏡シャフト２０６は、長手方向軸３０８を有する。図３Ｂからわかるよう
に、内視鏡がロボットアームのドック上にあるときに、内視鏡シャフトの長手方向軸３０
８は、ロボットアームの長手方向軸３０６と一直線上に揃うように配置される。内視鏡の
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長手方向軸とロボットアームの長手方向軸を揃えることによって、内視鏡近位端の大きさ
がロボットアーム遠位端の大きさを超えることによって発生する追加の掃引空間が最小に
なる。もし、内視鏡が軸を外してロボットアーム遠位端に取り付けられたら、内視鏡近位
端の大きさが同じである場合は、内視鏡の掃引空間はより大きくなる。よって、内視鏡の
長手方向軸とロボットアーム遠位端の長手方向軸を揃えることによって、外科用ロボット
の総体的な作業空間は縮小される。したがって、他の外科用ロボットを、内視鏡を支持す
る外科用ロボットのより近くに、衝突を避けながら配置することが可能である。
【００４８】
　図４では、ロボットアームの代表的な遠位端が表されている。図４のロボットアームの
最終ジョイントはロールジョイント４０２である。ロールジョイント４０２によって、ロ
ボットアームの遠位リンク３０２が、ロールジョイント軸３０６の周りでロボットアーム
における隣のリンク４０４に対して相対回転することが可能になる。ロールジョイント軸
３０６は、ロボットアーム遠位端の長手方向軸と一直線上に揃えられる。図４において、
ロボットアームの遠位リンク３０２は、複合ジョイントによって、隣のロボットアームリ
ンク４０４に連結される。この複合ジョイントはロールジョイント４０２を含む。複合ジ
ョイントはまた、ピッチジョイント４０６およびヨージョイント４０８を含む。ピッチジ
ョイント軸４１０は、ヨージョイント軸４１２と交差する。ロールジョイント軸３０６、
ピッチジョイント軸４１０、ヨージョイント軸４１２は全て同じ点で交差する。したがっ
て、内視鏡がロボットアームにドッキングされているときは、内視鏡の長手方向軸３０８
は、ロールジョイント軸３０６と一直線上に揃い、ピッチジョイント軸４１０およびヨー
ジョイント軸４１２と交差する。さらに、複合ジョイントは、さらなるロールジョイント
３１３を含み、そのロールジョイント軸４１６は、ロボットアームの最後から２番目のリ
ンク４０４の長手方向軸と一直線上に揃えられている。
【００４９】
　図３Ａおよび図３Ｂを参照して、内視鏡インターフェースおよびロボットアームインタ
ーフェースは、（各々内視鏡およびロボットアームに）配置される。そして、内視鏡イン
ターフェースおよびロボットアームインターフェースは、内視鏡とロボットアームが内視
鏡の長手方向軸３０８に直交するように、そしてロボットアームの長手方向軸３０６とも
直交するように組み合わせられて相互に係合する形状にされている。図３Ａおよび図３Ｂ
の例において、ロボットアームインターフェース３０４は、おおむねロボットアーム遠位
リンク長手方向軸３０６に平行な方向および、同軸３０６を横切る方向に伸びている。同
様に、内視鏡インターフェース２０４は、おおむね、外科用内視鏡長手方向軸３０８に平
行な方向および同軸３０８を横切る方向に伸びている。両インターフェースは略平面であ
る。
【００５０】
　ロボットアームインターフェース３０４はまた、ロボットアームの長手方向軸３０６を
横切るリム３１０を有する。ロボットアーム遠位リンクの長手方向軸３０６の方向におい
て内視鏡インターフェースを収容して保持することのできるロボットアームインターフェ
ース３０４の長さが、リムによって制限される。この長さは、内視鏡の長手方向軸３０８
の方向における内視鏡インターフェースの長さとなるよう制限される。したがって、ロボ
ットアーム遠位リンクの長手方向軸に直交する方向において、内視鏡インターフェースが
ロボットアームインターフェースに係合しているときに、ロボットアームインターフェー
スが内視鏡インターフェースを収容して係合することだけができるように、ロボットアー
ムインターフェースがリムの働きによって抑制される。つまり、ロボットアーム遠位端長
手方向軸３０６の方向における運動成分をもって、内視鏡インターフェースが、ロボット
アームインターフェースと係合することはできない。
【００５１】
　内視鏡を取り外すときに内視鏡長手方向軸３０８の方向において内視鏡が動かないよう
にすれば、取り外し動作の安全性が高まる。これは、仮に内視鏡が患者内で静止している
ときにロボットアームから取り外された場合に、内視鏡を更に押し込むと甚大な損傷を引
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き起こすおそれがある手術箇所において、取り外し動作がそのような損傷の原因にはなら
ないからである。
【００５２】
　好適には、内視鏡は、人間の片手によってロボットアームに対して着脱可能である。内
視鏡とロボットアームを係合して係止する機構が使用される。この機構は人手によって操
作可能である。この機構は全体が内視鏡インターフェースとロボットアームインターフェ
ースの一方の内部に収容される。内視鏡インターフェースおよびロボットアームインター
フェースの動く部位をすべて、内視鏡インターフェースおよびロボットアームインターフ
ェースの一方の内部に配置することによって、内視鏡は、ロボットアームに対して片手で
着脱可能になる。
【００５３】
　図５，６，７は、係合の様々な段階における、代表的な内視鏡とロボットアームの断面
図である。この断面は、ロボットアーム長手方向軸３０６および内視鏡長手方向軸３０８
に直交する平面に存在する。図５において、内視鏡とロボットアームは係合係止されてい
る。図６および７において、内視鏡とロボットアームは部分的に係合されている。図５～
７に示される例において、内視鏡とロボットアームを係合係止するために使用されている
機構は、全体が内視鏡インターフェース内部に収容されている。ロボットアームインター
フェースは、静的成分のみを含む。別の例において、内視鏡とロボットアームを係合係止
するために使用されている機構は、全体がロボットアームインターフェース内部に収容さ
れてもよい。この場合、内視鏡インターフェースは静的成分のみを含んでもよい。
【００５４】
　図５を参照して、内視鏡インターフェースは、内視鏡ウェッジ機構を有する。内視鏡ウ
ェッジ機構は、使用者によって作動されて、内視鏡のロボットアームに対する係合または
係合解除を行う。この機構は、非固定状態と固定状態のいずれかへ移動可能である。内視
鏡ウェッジ機構は、移動可能な内視鏡ウェッジエレメント５０２，５０４を含む。ウェッ
ジエレメントは、内視鏡外形から突出する。内視鏡とロボットアームが係合されていると
きに、ロボットアームインターフェースにおいて保持されるのはウェッジエレメントであ
る。使用者がウェッジ機構を作動すると、ウェッジエレメントが変位する。内視鏡ウェッ
ジエレメントが集団的に変位すると、内視鏡ウェッジ機構が非固定状態と固定状態のいず
れかへ作動される。
【００５５】
　図５では、２つの内視鏡ウェッジエレメント５０２，５０４が表されている。内視鏡長
手方向軸３０８に対して直交する方向Ａにおいて、これらの内視鏡ウェッジエレメントは
離隔している。図５の固定状態を図７の非固定状態と比較することによって、非固定状態
よりも固定状態の方が、方向Ａにおいて、大きな距離で内視鏡ウェッジエレメントが離隔
していることを見て取ることができる。内視鏡ウェッジエレメント５０２，５０４は、方
向Ａにおいて、変位可能である。内視鏡ウェッジエレメント５０２，５０４が互いに向か
って変位すると、内視鏡ウェッジ機構は非固定状態になるように移動する。内視鏡ウェッ
ジエレメント５０２，５０４が相互に離れるように変位すると、内視鏡ウェッジ機構は固
定状態になるように移動する。
【００５６】
　内視鏡近位端の外側で、使用者操作部５０６，５０８において終端するアーム５１０，
５１２に、各内視鏡ウェッジエレメントは連結される。これらアームは、図５～７に示さ
れるように並べられてもよい。使用者操作部は、内視鏡ウェッジ機構が固定状態にあると
きに、内視鏡外形の外側に露出されてもよい。使用者操作部は、図５～７に示される内視
鏡外側の対向側面上で露出してもよい。使用者操作部は、使用者によって押し下げること
ができる。各アームは方向Ａにおいて変位可能である。使用者が方向Ａにおいて使用者操
作部５０６，５０８を押し下げると、アームひいては内視鏡ウェッジエレメントが方向Ａ
において変位する。内視鏡ウェッジエレメント５０２，５０４の２つの使用者操作部５０
６，５０８ひいては２つのアーム５１０，５１２が互いに向かって変位すると、内視鏡ウ
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ェッジ機構は非固定状態になるように移動する。内視鏡ウェッジエレメント５０２，５０
４の２つの使用者操作部５０６，５０８ひいては２つのアーム５１０，５１２が互いに離
隔するように変位すると、内視鏡ウェッジ機構は固定状態になるように移動する。
【００５７】
　内視鏡ウェッジ機構の固定状態における各配置に向けて、内視鏡ウェッジエレメントは
偏向させられてもよい。図５～７の例において、内視鏡ウェッジエレメント５０２，５０
４は、内視鏡ウェッジ機構の固定状態における各配置に向かって、ばねで偏向させられて
いる。ばね５１４は、アーム５１０ひいては一方の内視鏡ウェッジエレメント５０２の、
方向Ａにおける他方の内視鏡ウェッジエレメント５０４への変位に抵抗する。ばね５１４
は、使用者によって使用者操作部５０６に対して加えられる力に対向するばね力を持つ。
図５～７の例において、ばね５１４はアーム５１０内部にあり、方向Ａにおいて圧縮した
り拡張したりするように巻かれている。使用者が使用者操作部５０６に、ばね５１４の対
向力を超える使用者の力を加えると、内視鏡ウェッジ機構は非固定状態へと移動する。使
用者が使用者操作部５０６を放すと、ばね力が使用者の力よりも大きくなり、内視鏡ウェ
ッジ機構は、固定状態へと戻る。ばね５１６は、アーム５１２ひいては一方の内視鏡ウェ
ッジエレメント５０４の、方向Ａにおける他方の内視鏡ウェッジエレメント５０４への変
位に抵抗する。ばね５１６は、使用者によって使用者操作部５０８に対して加えられる力
に対向するばね力を持つ。図５～７の例において、ばね５１６はアーム５１２内部にあり
、方向Ａにおいて圧縮したり拡張したりするように巻かれている。ばね５１６は、ばね５
１４と同じばねであってもよい。使用者が使用者操作部５０８に、ばね５１６の対向力を
超える使用者の力を加えると、内視鏡ウェッジ機構は非固定状態になるように移動する。
使用者が使用者操作部５０８を放すと、ばね力が使用者の力よりも大きくなり、内視鏡ウ
ェッジ機構は、固定状態へと戻る。よって、使用者操作部５０６，５０８に対してばね５
１４，５１６の力を超える使用者の対向力を加えることによって、使用者は内視鏡ウェッ
ジ機構を図５の固定状態から離れて図７の非固定状態になるように移動させる。
【００５８】
　内視鏡ウェッジ機構は、その固定状態において内視鏡ウェッジエレメントを各配置に抑
制するロックをさらに含んでもよい。このロックは、内視鏡ウェッジ機構の非固定状態に
おいて内視鏡ウェッジエレメントを抑制しない。図５～７の例において、ロックは、方向
Ａを横切る方向Ｂにおいて移動可能なプランジャー５１８を含む。図５に示される固定状
態で、プランジャー５１８は、内視鏡ウェッジエレメント５０２，５０４を分け広げる。
図６と７に示される非固定状態で、プランジャーは方向Ａにおいて内視鏡ウェッジエレメ
ント５０２，５０４の位置を妨害しない。プランジャーは、固定状態における配置に向か
って偏向される。図５の例において、プランジャーはばね５２０によって、固定状態へと
ばね偏向される。ばね５２０は、内視鏡ウェッジエレメント間にプランジャーを押し込む
方向Ｂのばね力を持つ。ばね５２０は、方向Ｂにおいて、圧縮したり拡張したりするよう
に、プランジャー５１８の長手方向軸の周りで巻かれる。
【００５９】
　図５の内視鏡ウェッジエレメント５０２は、互いに向かって移動可能である２つの部分
である、嵌合ウェッジ５２６および突出部５２４を有する。嵌合ウェッジ５２６は、ロボ
ットアームインターフェースの補足的なロボットアームウェッジエレメントと嵌合する。
プランジャー５１８は、突出部５２４と係合する面形状部を有する。図５で、この面形状
部は、傾斜案内部５２２である。突出部５２４は、傾斜案内部５２２への補足的形状をし
ている。
【００６０】
　突出部５２４は、内視鏡ウェッジ機構の固定状態における配置に向かって偏向している
。図５～７の例で、突出部５２４は、内視鏡ウェッジ機構の固定状態における配置に向か
ってばねで偏向している。ばね５３０は、方向Ａにおけるプランジャー５１８へのアーム
５１０ひいては突出部５２４の変位に抵抗する。ばね５３０は、使用者から、使用者操作
部５０６に加えられた力に対向するばね力を持つ。ばね５３０はアーム５１０内部にあり
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、方向Ａにおいて圧縮したり拡張したりするように巻かれている。使用者が使用者操作部
５０６に、ばね５３０の対向力を超える使用者の力を加えると、突出部５２４は方向Ａに
おいてプランジャー５１８に向かって移動する。突出部５２４と案内部５２２の傾斜した
形状のおかげで、突出部がプランジャー５１８に接触した後、突出部５２４がプランジャ
ーに向かってさらに移動すると、プランジャーは嵌合ウェッジ５２６，５２８の間から離
れて方向Ｂにおいて移動する。プランジャー５１８への突出部５２４の力は、ばね５２０
のばね偏向を克服し、結果として、プランジャー５１８は、嵌合ウェッジ５２６，５２８
の間から離れて方向Ｂにおいて変位する。図６は、プランジャー５１８に向かって最大に
移動した突出部５２４を表す。プランジャー５１８は、嵌合ウェッジ５２６，５２８の移
動を阻害していない。使用者が使用者操作部５０６を放すと、ばね５３０の力が使用者の
力よりも大きくなり、突出部５１８がプランジャー５１８から離れて方向Ａにおいて移動
する。結果として、プランジャーは嵌合ウェッジ５２６，５２８の間で移動する。
【００６１】
　１つの突出部５２４と１つのプランジャー５１８だけが図５～７で表されているが、２
つ以上の突出部が１つ以上のプランジャーに係合してもよい。これらの突出部は、片方あ
るいは両方のアームに連結されてもよい。
【００６２】
　図５～７の例において、突出部５２４および嵌合ウェッジ５２６は、それぞればね５３
０および５１４から、両方、同じ方向の偏向力を受ける。同じ使用者操作部５０６に力を
加えることによって、突出部５２４および嵌合ウェッジ５２６両方の変位が作動される。
例えば、嵌合ウェッジより軽く突出部にばねをつけることによって、突出部の偏向力は、
選ばれて嵌合ウェッジの偏向力よりも低くなる。したがって、使用者が使用者操作部に力
を加えると、突出部の偏向力は、嵌合ウェッジの偏向力の前に克服される。よって、内視
鏡ウェッジ機構の固定状態において、使用者が使用者操作部に対して力を加えると、嵌合
ウェッジ５２６が方向Ａにおいて他方の嵌合ウェッジ５２８に向かって移動する前に、突
出部５２４が方向Ａにおいてプランジャー５１８に向かって移動する。したがって、使用
者が使用者操作部に力を加えると、内視鏡ウェッジ機構は、プランジャー５１８が嵌合ウ
ェッジ５２６，５２８を分け広げる図５の固定時構成から、プランジャー５１８が嵌合ウ
ェッジ５２６，５２８の間から抜け出た図６の非固定時構成になるよう移動する。使用者
が使用者操作部にさらに力を加えると、内視鏡ウェッジ機構は、図６の非固定時構成から
、内視鏡インターフェースがロボットアームインターフェースから取り外し可能な、図７
の係合解除可能構成になるよう移動する。
【００６３】
　２つの内視鏡ウェッジエレメント５０２，５０４について記述してきたが、さらなる内
視鏡ウェッジエレメントを利用してもよい。これらのさらなる内視鏡ウェッジエレメント
は、図５～７に示される同じ使用者操作部またはさらなる使用者操作部によって作動され
てもよい。
【００６４】
　図５～７のロボットアームインターフェースについて説明する。ロボットアームインタ
ーフェースは、内視鏡インターフェースエレメントに係合するためのロボットアームイン
ターフェースエレメントを含む。詳細には、ロボットアームインターフェースは、内視鏡
ウェッジエレメント５０２，５０４を保持するためのロボットアームウェッジエレメント
５３２，５３４を含む。内視鏡ウェッジエレメント５０２，５０４とロボットアームウェ
ッジエレメント５３２，５３４の両方が、内視鏡インターフェースがロボットアームイン
ターフェースと係合する方向に対して傾斜している面を有する。内視鏡ウェッジエレメン
ト５０２の傾斜面は、ロボットアームウェッジエレメント５３２の傾斜面に接触する。内
視鏡ウェッジエレメント５０４の傾斜面は、ロボットアームウェッジエレメント５３４の
傾斜面に接触する。これらの接触面は、内視鏡インターフェースおよびロボットアームイ
ンターフェースが係合しているときに、内視鏡インターフェースとロボットアームインタ
ーフェースの係合方向においてロボットアームウェッジエレメント５３２，５３４が内視
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鏡ウェッジエレメントを抑制するように角度付けられている。言い換えれば、図５に示さ
れている固定状態において、ロボットアームウェッジエレメント５３２，５３４の傾斜面
によって、内視鏡インターフェースが方向Ｂにおいてロボットアームインターフェースか
ら離れて上昇するのが防止される。内視鏡インターフェースが、他の方向へ、ロボットア
ームインターフェースから離れて上昇することもまた防止される。よって、内視鏡端部に
かかる横方向の力は、内視鏡インターフェースが、ロボットアームインターフェースから
外れる原因にはならない。各ロボットアームウェッジエレメントは、それが保持する内視
鏡ウェッジエレメントへの補足的な形状をしている。
【００６５】
　ロボットアームウェッジエレメント５３２，５３４の離隔距離は、ロボットアームイン
ターフェースの長さにわたって変化してもよい。図８Ａおよび８Ｂは、図５～７の断面を
横切り、内視鏡シャフトの長手方向軸３０８およびロボットアーム遠位リンクの長手方向
軸３０６に平行である、内視鏡インターフェースとロボットアームインターフェースの断
面を示す。図８Ａはロボットアームインターフェースを表し、図８Ｂは内視鏡インターフ
ェースを表す。ロボットアームウェッジエレメント５３２，５３４の離隔距離が、ロボッ
トアームの末端リンクの長手方向軸３０６の方向において変化することを見て取ることが
可能である。ロボットアームウェッジエレメント５３２，５３４の離隔が縮まると、それ
らはロボットアーム遠位リンクからさらに遠くなる。方向Ａにおける内視鏡ウェッジエレ
メント５０２，５０４の幅は、ロボットアームインターフェースの長さにわたるロボット
アームウェッジエレメントの離隔に対応して、内視鏡インターフェースの長さにわたって
変化することが見て取れる。よって、内視鏡インターフェースは、１つの位置のみにおい
て、ロボットアームインターフェースに係合する。
【００６６】
　滅菌環境を確保するために、手術室で使用される部品は予め滅菌されるか、滅菌ドレー
プで覆われる。好適には、ロボットアームと内視鏡の両方が、患者の滅菌バリアを維持す
るためにドレープを掛けられる。ロボットアームおよび内視鏡は、独立してドレープを掛
けられていてもよい。ロボットアームと内視鏡に、別々にドレープを掛けることで、患者
に対して滅菌バリアを依然維持したままで、内視鏡をロボットアームから取り外して、ロ
ボットアームから独立して使用することができる。図３Ａおよび図３Ｂには、内視鏡（ま
たは内視鏡の滅菌されていない部分）を覆う内視鏡ドレープ３１２およびロボットアーム
を覆うロボットアームドレープ３１４が表されている。
【００６７】
　滅菌バリアは、ロボットアームインターフェースおよび内視鏡インターフェースを越え
て広がる。ある実施形態において、ロボットアームインターフェースの１つ以上の構成要
素がロボットアームドレープに対して一体的であってもよい。例えば、ロボットアームイ
ンターフェースの１つ以上の構成要素がロボットアームドレープに固着されていてもよい
。同様に、内視鏡インターフェースの１つ以上の構成要素が内視鏡ドレープに対して一体
的であってもよい。例えば、内視鏡インターフェースの１つ以上の構成要素が内視鏡ドレ
ープに固着されていてもよい。したがって、ロボットアームインターフェースは、ロボッ
トアームの一部である構成要素およびロボットアームドレープの一部である構成要素を含
んでいる。同様に、内視鏡インターフェースは、内視鏡の一部である構成要素と内視鏡ド
レープの一部である構成要素を含んでいる。内視鏡インターフェースがロボットアームイ
ンターフェースに係合するとき、内視鏡ドレープとロボットアームドレープの間に接触が
ある。
【００６８】
　この配置において、図５を参照して、ロボットアームドレープは、ロボットアームウェ
ッジエレメント５３２，５３４を含んでいる。ロボットアームドレープはまた、補強エレ
メント５３６を含む。ロボットアームは、ロボットアームインターフェースの本体５３８
を含む。本体５３８は、ロボットアームドレープエレメント５３２，５３４，５３６を保
持する。これらのロボットアームドレープエレメントは、本体から取り外し可能である。
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本体５３８は、ロボットアームウェッジエレメント５３２，５３４と補強エレメント５３
６のそれぞれを保持するリップ５４０を含んで構成されている。本体５３８は、リム３１
０もまた、有している。
【００６９】
　内視鏡嵌合ウェッジ５２６，５２８は、それぞれ、内視鏡ドレープの部分である内視鏡
ドレープウェッジエレメント５４２，５４４と、内視鏡の部分である内視鏡組立部品ウェ
ッジエレメント５４６，５４８を有する。内視鏡ドレープウェッジエレメントは、内視鏡
組立部品ウェッジエレメントから取り外し可能である。内視鏡ドレープウェッジエレメン
ト５４２，５４４は、内視鏡組立部品ウェッジエレメント５４６，５４８によって保持さ
れる。内視鏡ドレープウェッジエレメント５４２，５４４の接触面は、内視鏡組立部品ウ
ェッジエレメント５４６，５４８に対して補足的な形状にされている。内視鏡組立部品ウ
ェッジエレメント５４６，５４８は、内視鏡ドレープウェッジエレメント５４２，５４４
の補足的形状の面形状部を保持する先端５５０のような面形状部を含んでいる。これらの
面形状部は、内視鏡ドレープウェッジエレメントを内視鏡組立部品ウェッジエレメントに
固定し、内視鏡を内視鏡ドレープから取り外す力に抵抗する。
【００７０】
　他の実施形態において、ロボットアームインターフェースに掛かるロボットアームドレ
ープの部分は、ロボットアームインターフェースのいずれの構成要素も含んでいなくても
よい。例えば、ロボットアームドレープのこの部分は、布地のみで構成されて、硬質な構
成要素がなくてもよい。この布地は、ロボットアームドレープの残りと同じ布地であって
もよい。あるいは、ロボットアームインターフェースに掛かる布地は、ロボットアームド
レープの残りの布地に比して補強されてもよい。内視鏡インターフェースに掛かる内視鏡
ドレープの部分は、内視鏡インターフェースのいずれの構成要素も含んでいなくてもよい
。例えば、内視鏡ドレープのこの部分は、布地のみで構成されて、硬質な構成要素がなく
てもよい。この布地は、内視鏡ドレープの残りと同じ布地であってもよい。あるいは、内
視鏡インターフェースに掛かる布地は、内視鏡ドレープの残りの布地に比して補強されて
もよい。これらの実施形態において、ロボットアームウェッジエレメント５３２，５３４
および補強エレメント５３６のうちひとつ以上が、ロボットアームインターフェースの本
体５３８と一体であってもよい。これらの構成要素は、ロボットアームインターフェース
から取り外せず、したがって、使用中のロボットアームからも取り外せない。同様に、各
内視鏡嵌合ウェッジは、一体的に形成されてもよい。つまり、内視鏡嵌合ウェッジ５２６
は、取り外し可能な構成要素５４２および５４６を含まない。そして、内視鏡嵌合ウェッ
ジ５２８は、取り外し可能な構成要素５４４および５４８を含まない。これらの構成要素
は、内視鏡インターフェースから取り外せず、よって、使用中の内視鏡から取り外せない
。
【００７１】
　模造内視鏡インターフェースが、外科用ロボットの環境の特性把握過程で利用されても
よい。模造内視鏡インターフェースは、本明細書に記述されている内視鏡ウェッジ機構を
有する。好適には、模造内視鏡インターフェースは、内視鏡の他のどのような特徴も有し
ない。模造内視鏡インターフェースは、例えば患者のテーブル上の既知の場所などの、手
術室内の既知の場所に配置されてもよい。手術前の内視鏡ロボットアームの立ち上げ時に
、ロボットアームインターフェースは、模造内視鏡インターフェースの所に運ばれ、これ
ら２つは、本明細書に記載の手順で係合される。ロボットアームの制御システムは、（ロ
ボットアームに付されている位置センサから受信したジョイント構成信号からの）ロボッ
トアームのジョイントの既知の構成を使用する。そして、手術室内でロボットアーム位置
を決定するために模造内視鏡インターフェースと係合しているときに、模造内視鏡インタ
ーフェースの既知の位置と方向、ロボットアームインターフェースの既知の位置と方向を
使用する。制御システムはまた、ロボットアームに付されているトルクセンサから取得し
たトルク測定値を使用して、ロボットアームに働く重力の方向を決定し、それによりロボ
ットアームの方向も決定してもよい。
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【００７２】
　内視鏡およびロボットアームは、非外科的用途で使用されてもよい。例えば、内視鏡は
、産業ロボット製造・加工手順において使用されてもよい。
【００７３】
　出願人はこれによって、ここに記載の各個別の特徴および２つ以上のそのような特徴の
任意の組み合わせを別々に開示しており、そのような特徴または特徴の組み合わせが当業
者の共通の一般的な知識に照らして全体として本明細書に基づいて実施されることが可能
な程度に開示している。なお、そのような特徴または特徴の組み合わせが本明細書に開示
される問題を解決するかどうかは関係がなく、またかかる具体的記載が特許請求の範囲を
限定するものでもない。出願人は、本発明の態様は、このような個々の特徴または特徴の
組み合わせから成ってもよいことを示している。以上の説明に鑑みて、種々の改変が本発
明の範囲内でなされ得ることは当業者にとって明らかであろう。

【図１】 【図２】
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【図３ａ】 【図３ｂ】

【図４】 【図５】
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【図６】 【図７】

【図８ａ】 【図８ｂ】
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【手続補正書】
【提出日】令和2年1月22日(2020.1.22)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　外科用ロボットアームによる操作のための外科用内視鏡であって、
　患者に挿入するための遠位端および近位端を有するシャフトと、
　前記シャフトの前記近位端に取り付けられる内視鏡インターフェースであって、前記外
科用ロボットアームのロボットアームインターフェースと係合するように構成されている
前記内視鏡インターフェースと、
を含み、
　前記内視鏡インターフェースが、非固定状態と固定状態のいずれかへ変位可能な内視鏡
ウェッジ機構を含み、
　前記内視鏡ウェッジ機構が、複数の内視鏡ウェッジエレメントを含み、前記複数の内視
鏡ウェッジエレメントは集合的に変位することで、前記内視鏡ウェッジ機構を前記非固定
状態と前記固定状態のいずれかに作動させるよう変位可能であり、前記固定状態では、前
記複数の内視鏡ウェッジエレメントが前記ロボットアームインターフェースに保持されて
いる
外科用内視鏡。
【請求項２】
　前記内視鏡インターフェースおよび前記ロボットアームインターフェースが係合されて
いるときに、前記複数の内視鏡ウェッジエレメントが複数の補足的ロボットアームウェッ
ジエレメントによって保持される状態で、前記内視鏡インターフェースが前記ロボットア
ームインターフェースに収容される請求項１に記載の外科用内視鏡。
【請求項３】
　前記外科用内視鏡の前記長手方向軸を横切るように、各前記内視鏡ウェッジエレメント
が変位可能である請求項１または２に記載の外科用内視鏡。
【請求項４】
　前記内視鏡ウェッジエレメントが、前記内視鏡ウェッジ機構の前記固定状態における各
配置に向けて偏向される請求項１～３の何れか１項に記載の外科用内視鏡。
【請求項５】
　２つの前記内視鏡ウェッジエレメントを含み、前記２つの内視鏡ウェッジエレメントが
、前記内視鏡ウェッジ機構の前記固定状態の方が、前記内視鏡ウェッジ機構の前記非固定
状態より、大きな距離によって離隔されるようになっており、
　前記内視鏡ウェッジ機構の前記固定状態において離隔した配置に前記内視鏡ウェッジエ
レメントを抑制する一方、前記内視鏡ウェッジ機構の前記非固定状態において前記内視鏡
ウェッジエレメントを抑制しないように構成されているロックを、前記内視鏡ウェッジ機
構が更に含んでいる請求項１～４の何れか１項に記載の外科用内視鏡。
【請求項６】
　前記内視鏡ウェッジエレメントが嵌合ウェッジと突出部を含んでおり、前記嵌合ウェッ
ジが、前記ロボットアームインターフェースの前記ロボットアームウェッジエレメントと
嵌合するように構成されており、更に、前記嵌合ウェッジが他方の前記内視鏡ウェッジエ
レメントの前記嵌合ウェッジから、前記ロックによって離隔されるように構成されている
請求項５に記載の外科用内視鏡。
【請求項７】
　前記内視鏡ウェッジ機構が前記固定状態から前記非固定状態へと作動されたとき、前記
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突出部が前記ロックに係合して、前記ロックを前記嵌合ウェッジの間から移動させて、前
記嵌合ウェッジが互いに近接する前記非固定状態になるように構成されている請求項６に
記載の外科用内視鏡。
【請求項８】
　前記嵌合ウェッジと前記突出部の両方が同じ方向に変位可能であり、
　前記突出部が前記嵌合ウェッジに対して相対変位可能である請求項６または７に記載の
外科用内視鏡。
【請求項９】
　前記突出部が突出部偏向力を受け、前記嵌合ウェッジが嵌合ウェッジ偏向力を受け、前
記突出部偏向力および前記嵌合ウェッジ偏向力の偏向方向が同じであり、前記嵌合ウェッ
ジ偏向力が前記突出部偏向力よりも大きく、前記突出部と前記嵌合ウェッジの両方が、前
記偏向方向と反対方向に加えられた同じ外力によって作動されるようになっている請求項
８に記載の外科用内視鏡。
【請求項１０】
　前記内視鏡インターフェースが、内視鏡組立部品および内視鏡ドレープを含み、前記内
視鏡ドレープが前記内視鏡組立部品から取り外し可能であり、
　前記嵌合ウェッジが内視鏡ドレープウェッジエレメントおよび内視鏡組立部品ウェッジ
エレメントを含み、前記内視鏡ドレープウェッジエレメントが前記内視鏡組立部品ウェッ
ジエレメントから取り外し可能であり、前記内視鏡ドレープウェッジエレメントが、前記
ロボットアームインターフェースと直接係合するように構成されている請求項１～９の何
れか１項に記載の外科用内視鏡。
【請求項１１】
　外科用内視鏡を操作するための外科用ロボットであり、前記外科用ロボットが、
　一連の中間関節連結ロボットアームリンクを通じて遠位ロボットアームリンクに連結さ
れるロボットベースと、
　前記遠位ロボットアームリンクに取り付けられ、前記外科用内視鏡の内視鏡インターフ
ェースを収容して係合する前記ロボットアームインターフェースとを含み、
　前記ロボットアームインターフェースが、前記内視鏡インターフェースの複数の内視鏡
インターフェースエレメントと係合するための複数のロボットアームインターフェースエ
レメントを含み、すべての前記ロボットアームインターフェースエレメントが前記ロボッ
トアームインターフェース内で固定されており、
　前記ロボットアームインターフェースエレメントが、前記内視鏡インターフェースと前
記ロボットアームインターフェースが係合されているときに複数の補足的内視鏡ウェッジ
エレメントを保持する複数のロボットアームウェッジエレメントを含む
外科用ロボット。
【請求項１２】
　前記ロボットアームインターフェースが、前記遠位ロボットアームリンクの長手方向軸
に垂直な方向において前記内視鏡インターフェースと前記ロボットアームインターフェー
スが係合するときに、前記内視鏡インターフェースの収容と係合のみをするように形成さ
れている請求項１１に記載の外科用ロボット。
【請求項１３】
　前記ロボットアームインターフェースが、前記遠位ロボットアームリンクの前記長手方
向軸を横切るリムを含み、前記リムは、前記遠位ロボットアームリンクの前記長手方向軸
に垂直な方向において前記内視鏡インターフェースが前記ロボットアームインターフェー
スと係合するときに、前記ロボットアームインターフェースが前記内視鏡インターフェー
スの収容と係合のみをすることが可能なように前記ロボットアームインターフェースを抑
制する請求項１２に記載の外科用ロボット。
【請求項１４】
　前記ロボットアームウェッジエレメントが、前記内視鏡インターフェースが前記ロボッ
トアームインターフェースと係合する方向に角度付けられていて、前記内視鏡インターフ
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ェースと前記ロボットアームインターフェースが係合しているときに、前記内視鏡インタ
ーフェースと前記ロボットアームインターフェースの係合方向において前記ロボットアー
ムウェッジエレメントが前記内視鏡ウェッジエレメントを抑制する請求項１１～１３の何
れか１項に記載の外科用ロボット。
【請求項１５】
　前記内視鏡ウェッジエレメントを挟んで保持できるように離隔された２つの前記ロボッ
トアームウェッジエレメントを含み、前記ロボットアームウェッジエレメントの離隔距離
が前記ロボットアームインターフェースに亘って変化する請求項１１～１４の何れか１項
に記載の外科用ロボット。
【請求項１６】
　前記ロボットアームインターフェースがロボットアーム組立部品およびロボットアーム
ドレープを含んでおり、前記ロボットアームドレープが前記ロボットアーム組立部品から
取り外し可能であり、
　前記ロボットアームドレープが前記複数のロボットアームウェッジエレメントを含んで
構成されている請求項１１～１５の何れか１項に記載の外科用ロボット。
【請求項１７】
　患者に挿入するための遠位端および近位端を有するシャフトと、
　前記シャフトの前記近位端に取り付けられる内視鏡インターフェースと、
を有する外科用内視鏡
を更に含んで構成されている外科用ロボットで、
　前記遠位ロボットアームリンクの長手方向軸が前記外科用内視鏡の長手方向軸と一直線
に揃う状態で前記ロボットアームインターフェースが前記内視鏡インターフェースを収容
して係合するようになっている
請求項１１～１６の何れか１項に記載の外科用ロボット。
【手続補正３】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００４８
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００４８】
　図４では、ロボットアームの代表的な遠位端が表されている。図４のロボットアームの
最終ジョイントはロールジョイント４０２である。ロールジョイント４０２によって、ロ
ボットアームの遠位リンク３０２が、ロールジョイント軸３０６の周りでロボットアーム
における隣のリンク４０４に対して相対回転することが可能になる。ロールジョイント軸
３０６は、ロボットアーム遠位端の長手方向軸と一直線上に揃えられる。図４において、
ロボットアームの遠位リンク３０２は、複合ジョイントによって、隣のロボットアームリ
ンク４０４に連結される。この複合ジョイントはロールジョイント４０２を含む。複合ジ
ョイントはまた、ピッチジョイント４０６およびヨージョイント４０８を含む。ピッチジ
ョイント軸４１０は、ヨージョイント軸４１２と交差する。ロールジョイント軸３０６、
ピッチジョイント軸４１０、ヨージョイント軸４１２は全て同じ点で交差する。したがっ
て、内視鏡がロボットアームにドッキングされているときは、内視鏡の長手方向軸３０８
は、ロールジョイント軸３０６と一直線上に揃い、ピッチジョイント軸４１０およびヨー
ジョイント軸４１２と交差する。さらに、複合ジョイントは、さらなるロールジョイント
４１４を含み、そのロールジョイント軸４１６は、ロボットアームの最後から２番目のリ
ンク４０４の長手方向軸と一直線上に揃えられている。
【手続補正４】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００５７
【補正方法】変更
【補正の内容】
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【００５７】
　内視鏡ウェッジ機構の固定状態における各配置に向けて、内視鏡ウェッジエレメントは
偏向させられてもよい。図５～７の例において、内視鏡ウェッジエレメント５０２，５０
４は、内視鏡ウェッジ機構の固定状態における各配置に向かって、ばねで偏向させられて
いる。ばね５１４は、アーム５１０ひいては一方の内視鏡ウェッジエレメント５０２の、
方向Ａにおける他方の内視鏡ウェッジエレメント５０４への変位に抵抗する。ばね５１４
は、使用者によって使用者操作部５０６に対して加えられる力に対向するばね力を持つ。
図５～７の例において、ばね５１４はアーム５１０内部にあり、方向Ａにおいて圧縮した
り拡張したりするように巻かれている。使用者が使用者操作部５０６に、ばね５１４の対
向力を超える使用者の力を加えると、内視鏡ウェッジ機構は非固定状態へと移動する。使
用者が使用者操作部５０６を放すと、ばね力が使用者の力よりも大きくなり、内視鏡ウェ
ッジ機構は、固定状態へと戻る。ばね５１６は、アーム５１２ひいては一方の内視鏡ウェ
ッジエレメント５０４の、方向Ａにおける他方の内視鏡ウェッジエレメント５０２への変
位に抵抗する。ばね５１６は、使用者によって使用者操作部５０８に対して加えられる力
に対向するばね力を持つ。図５～７の例において、ばね５１６はアーム５１２内部にあり
、方向Ａにおいて圧縮したり拡張したりするように巻かれている。ばね５１６は、ばね５
１４と同じばねであってもよい。使用者が使用者操作部５０８に、ばね５１６の対向力を
超える使用者の力を加えると、内視鏡ウェッジ機構は非固定状態になるように移動する。
使用者が使用者操作部５０８を放すと、ばね力が使用者の力よりも大きくなり、内視鏡ウ
ェッジ機構は、固定状態へと戻る。よって、使用者操作部５０６，５０８に対してばね５
１４，５１６の力を超える使用者の対向力を加えることによって、使用者は内視鏡ウェッ
ジ機構を図５の固定状態から離れて図７の非固定状態になるように移動させる。
【手続補正５】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００６０
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００６０】
　突出部５２４は、内視鏡ウェッジ機構の固定状態における配置に向かって偏向している
。図５～７の例で、突出部５２４は、内視鏡ウェッジ機構の固定状態における配置に向か
ってばねで偏向している。ばね５３０は、方向Ａにおけるプランジャー５１８へのアーム
５１０ひいては突出部５２４の変位に抵抗する。ばね５３０は、使用者から、使用者操作
部５０６に加えられた力に対向するばね力を持つ。ばね５３０はアーム５１０内部にあり
、方向Ａにおいて圧縮したり拡張したりするように巻かれている。使用者が使用者操作部
５０６に、ばね５３０の対向力を超える使用者の力を加えると、突出部５２４は方向Ａに
おいてプランジャー５１８に向かって移動する。突出部５２４と案内部５２２の傾斜した
形状のおかげで、突出部がプランジャー５１８に接触した後、突出部５２４がプランジャ
ーに向かってさらに移動すると、プランジャーは嵌合ウェッジ５２６，５２８の間から離
れて方向Ｂにおいて移動する。プランジャー５１８への突出部５２４の力は、ばね５２０
のばね偏向を克服し、結果として、プランジャー５１８は、嵌合ウェッジ５２６，５２８
の間から離れて方向Ｂにおいて変位する。図６は、プランジャー５１８に向かって最大に
移動した突出部５２４を表す。プランジャー５１８は、嵌合ウェッジ５２６，５２８の移
動を阻害していない。使用者が使用者操作部５０６を放すと、ばね５３０の力が使用者の
力よりも大きくなり、突出部５２４がプランジャー５１８から離れて方向Ａにおいて移動
する。結果として、プランジャーは嵌合ウェッジ５２６，５２８の間で移動する。
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