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(57)【要約】
　軟性内視鏡ロボットスレーブシステムは、内視鏡本体
部及び、それから延びて、内部に少なくとも一つの腱駆
動ロボット内視鏡器具を装入可能な軟性長尺シャフトと
、内視鏡本体部が取外し可能に接続されることのできる
ドッキングステーションと、内視鏡本体部が接続された
とき、軟性長尺シャフト内で内視鏡器具を選択的に長手
方向に移動させるための移動機構とを含む。移動機構は
、腱により、各ロボット内視鏡器具を駆動するアクチュ
エータを保持し、またこれを選択的に移動させることが
できる。ロボット器具運動の少なくとも一の自由度（Ｄ
ＯＦ）は、一対のアクチュエータ及び対応する一対の腱
により制御される。駆動嵌合構造は、各内視鏡器具の駆
動のため、アクチュエータをアダプター構造に取外し可
能に連結する。腱プリテンションは、プログラム可能な
制御下で自動的に生じ得る。腱圧着構造を有しないロー
ルジョイントは、腱摩耗及びロールジョイント空間体積
を低減させるため、ロボット内視鏡器具内に採用され得
る。



(2) JP 2017-515615 A 2017.6.15

10

20

30

40

50

【特許請求の範囲】
【請求項１】
　マスタースレーブ内視鏡システムであり、
　軟性長尺シャフトが延びる本体部を有する内視鏡であって、前記軟性長尺シャフトが、
その近位端部と遠位端部との間の長さにわたり、前記軟性長尺シャフトが、その長さに沿
ってその内部に配置された第一チャンネル、第二チャンネル及び第三チャンネルを含む複
数のチャンネルを有する当該内視鏡と、
　前記第一チャンネル内に取外し可能に挿入されるロボット駆動作動アセンブリであって
、該ロボット駆動作動アセンブリが、
　　ロボットアームでそれに連結されるロボット駆動端部エフェクターを有する当該ロボ
ットアーム、及び、
　　作用する力に応じて前記ロボットアーム及びその端部エフェクターを空間的に操作す
るべく作動可能な第二の複数の腱
　を備える当該ロボット駆動作動アセンブリと、
　前記第二チャンネル内に取外し可能に挿入されるイメージング内視鏡と、
　前記第三チャンネル内に取外し可能に挿入されるマニュアル駆動作動アセンブリであっ
て、それに連結されるマニュアル作動内視鏡器具を有するマニュアル駆動作動アセンブリ
と
を備えるマスタースレーブ内視鏡システム。
【請求項２】
　前記ロボット駆動作動アセンブリに連結可能で、その前記第二の複数の腱に力を作用さ
せるべく構成されたアクチュエータの第一セットをさらに備える請求項１に記載のシステ
ム。
【請求項３】
　前記イメージング内視鏡が、前記イメージング内視鏡にサージ変位を与えるべく構成さ
れたアクチュエータに前記イメージング内視鏡を連結可能にするアダプターを備えるイメ
ージング内視鏡アセンブリの一部を備える請求項２に記載のシステム。
【請求項４】
　前記イメージング内視鏡アセンブリがさらに、その内部に保持されて、上下動、揺動及
びピッチ運動の少なくとも一つを前記イメージング内視鏡に与えるべく構成されたアクチ
ュエータの第二セットに前記アダプターにより連結される複数の腱を備える請求項３に記
載のシステム。
【請求項５】
　前記ロボット駆動作動アセンブリがさらに、アクチュエータの第一セットに取外し可能
に連結可能なアダプターを備える請求項２に記載のシステム。
【請求項６】
　前記ロボット駆動作動アセンブリが、所定の自由度（ＤＯＦ）の数に従って動作するべ
く構成されており、前記アクチュエータの第一セットが、少なくとも一のＤＯＦに対応す
る二個のアクチュエータを含む請求項２に記載のシステム。
【請求項７】
　マスタースレーブ内視鏡システムであり、
　軟性長尺シャフトが延びる本体部を有する内視鏡であって、前記軟性長尺シャフトが、
その近位端部と遠位端部との間の長さにわたり、前記軟性長尺シャフトが、その内部で、
作動アセンブリのセットが挿入可能なその長さに沿って配置されたチャンネルのセットを
有し、当該複数のチャンネルが第一チャンネル及び第二チャンネルを含む当該内視鏡と、
　前記チャンネルのセットにより保持される軟性ロボット駆動作動アセンブリのセットで
あって、各ロボット駆動作動アセンブリが、
　　ロボットアームでそれに連結されるロボット駆動端部エフェクターを有する当該ロボ
ットアーム、ならびに、
　　前記ロボットアームに連結されるとともに、所定の自由度（ＤＯＦ）の数に従って前
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記ロボットアーム及びその端部エフェクターの動きを制御するべく構成された複数の腱で
、二個の腱が前記ロボットアームの各ＤＯＦを制御する当該複数の腱を含む当該軟性ロボ
ット駆動作動アセンブリのセットと、
　各ロボット駆動作動アセンブリに対応するアクチュエータのセットであって、各アクチ
ュエータが、外科医が接触することのできる入力装置のセットにより制御可能であり、各
アクチュエータが、前記入力装置のセットに向けた外科医入力に応じて、それに対応する
ロボット駆動作動アセンブリの腱にトルクを選択的に加えるべく構成されており、二個の
アクチュエータが、前記ロボットアームの各ＤＯＦを制御する当該アクチュエータのセッ
トと、
　腱プリテンションもしくはリテンション処置を行うべく構成された処理装置であって、
それにより、
　　（ａ）前記ロボット駆動作動アセンブリが送られる経路のねじれに対応すると予期さ
れる典型的なねじれ構造に関する蓄積トルクパラメータに従い、前記ロボット駆動作動ア
センブリの各アクチュエータにトルクを作用させること、又は
　　（ｂ）前記ロボット駆動作動アセンブリについて、前記腱の緩み状態と緩み無し状態
との間のトルク遷移点を動的に決定し、それにより決定されたトルク遷移点により規定さ
れるトルクレベルで、前記腱に対応するアクチュエータにトルクを作用させること
　により、各ロボット駆動作動アセンブリの前記複数の腱に張力レベルを自動的に設定す
る当該処理装置と
を備えるマスタースレーブ内視鏡システム。
【請求項８】
　典型的なねじれ構造に関連する蓄積トルクパラメータに従う前記ロボット駆動作動アセ
ンブリの各腱にトルクを作用させることが、内視鏡処置の実行前に、又は、前記軟性長尺
シャフトのチャンネル内への各ロボット駆動作動アセンブリの挿入後に、作動域の外側で
行われる請求項７に記載のシステム。
【請求項９】
　各腱について、その前記緩み状態と前記緩み無し状態との間の前記トルク遷移点を動的
に決定することが、内視鏡処置の実行直前又はその間に生じる請求項７に記載のシステム
。
【請求項１０】
　各腱について、前記緩み状態と前記緩み無し状態との間のトルク遷移点を動的に決定す
ることが、
　前記腱に対応する腱張力プロファイルを測定すること、及び、
　前記腱張力プロファイルの第一導関数及び／又は第二導関数を計算すること
を備える請求項７に記載のシステム。
【請求項１１】
　各ロボット駆動作動アセンブリに対応する器具アダプターをさらに備え、ロボット駆動
作動アセンブリの前記複数の腱を前記アクチュエータのセットに選択的に連結するため、
前記器具アダプターが、前記アクチュエータのセットに取り外し可能に連結可能であり、
前記器具アダプターが、前記アクチュエータのセットから分離される際に、前記ロボット
駆動作動アセンブリの各腱に作用される張力を維持するべく構成される請求項７～１０の
いずれか一項に記載のシステム。
【請求項１２】
　マスタースレーブ内視鏡システムであり、
　ロボット駆動作動アセンブリのセットであって、各ロボット駆動作動アセンブリが、
　　ロボットアームでそれに連結されるロボット駆動端部エフェクターを有する当該ロボ
ットアーム、ならびに、
　　所定の自由度（ＤＯＦ）の数に従い、前記ロボットアーム及び前記端部エフェクター
の運動を制御するべく構成される複数の腱
　を備える当該ロボット駆動作動アセンブリのセットと、
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　各ロボット駆動作動アセンブリに対応するとともにその前記腱に連結される器具アダプ
ターであって、該器具アダプターが、前記ロボット駆動作動アセンブリの複数の腱をアク
チュエータのセットに選択的に連結するための機械要素のセットに連結可能であり、該器
具アダプターが、
　　前記ロボット駆動作動アセンブリの各腱に対応する回転シャフトで、該回転シャフト
が長手方向軸を有し、前記長手方向軸の周りで周方向に前記腱が巻かれる回転シャフト、
ならびに、
　　各回転シャフトに対応する第一張力維持要素および第二張力維持要素で、前記第一張
力維持要素が、選択的な係合のため第二張力維持要素に対して移動可能であるとともに、
第二ラチェット要素に対して取外し可能であり、前記器具アダプターが、前記シャフトの
回転を防止するべく機械要素のセットから分離され、それによって前記腱の張力レベルが
維持されるとき、第一張力維持要素が、第二張力維持要素と嵌め合い係合するべく構成さ
れる当該第一張力維持要素および第二張力維持要素
　を備える当該器具アダプターと、
を備えるマスタースレーブ内視鏡システム。
【請求項１３】
　前記器具アダプターがさらに、該器具アダプターが前記機械要素のセットから分離され
るときに、前記第一張力維持要素及び前記第二張力維持要素を係合状態に維持する弾性付
勢要素を備える請求項１２に記載のシステム。
【請求項１４】
　前記器具アダプターが前記機械要素に連結されて、前記シャフトが回転可能であるとき
、前記第一張力維持要素を前記第二張力維持要素から分離させるため、前記弾性付勢要素
が、前記シャフトに対して移動可能である請求項１２又は１３に記載のシステム。
【請求項１５】
　前記第一張力維持要素及び前記第二張力維持要素がそれぞれ、ラチェット要及び摩擦板
の一つを備える請求項１２又は１３に記載のシステム。
【請求項１６】
　前記アクチュエータのセットが、少なくとも一のＤＯＦに対応する二個のアクチュエー
タを含み、前記ロボット駆動作動アセンブリの前記ロボットアーム及び前記端部エフェク
ターの運動を制御するため、各ＤＯＦについて、前記器具アダプターが、周囲に第一腱が
周方向に巻き付けられる第一回転シャフトと、周囲に第二腱が周方向に巻き付けられる第
二回転シャフトとを含む請求項１２又は１３に記載のシステム。
【請求項１７】
　マスタースレーブ内視鏡システムであり、
　軟性長尺シャフトが延びる本体部を有する内視鏡であって、前記軟性長尺シャフトが、
その近位端部と遠位端部との間の長さにわたり、前記軟性長尺シャフトが、その内部で、
作動アセンブリのセットが挿入可能なその長さに沿って配置されたチャンネルのセットを
有し、当該複数のチャンネルが第一チャンネル及び第二チャンネルを含む当該内視鏡と、
　ロボット駆動作動アセンブリのセットであって、各ロボット駆動作動アセンブリが、
　　ロボットアームでそれに連結されるロボット駆動端部エフェクターを有する当該ロボ
ットアーム、
　　前記ロボットアームに連結されて、所定の自由度（ＤＯＦ）の数に従って前記ロボッ
トアーム及び前記端部エフェクターの運動を制御するべく構成される複数の腱、ならびに
、
　　前記複数の腱の周囲を取り囲む外側スリーブ
　を備える当該ロボット駆動作動アセンブリのセットと、
　各ロボット駆動作動アセンブリに対応し、その腱に連結される第一器具アダプターであ
って、前記第一器具アダプターが、前記ロボット駆動作動アセンブリの前記複数の腱を、
ロボットアーム／端部エフェクター操作アクチュエータのセットに選択的に連結するため
の機械要素のセットに連結可能である当該第一器具アダプターと、
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　各ロボット駆動作動アセンブリを、前記軟性長尺シャフトの所定の摩擦長さに沿って独
立して移動させ、それにより、前記ロボット駆動作動アセンブリのサージ変位をもたらす
べく構成される移動機構であって、前記移動機構が、
　　（ａ）前記ロボット駆動作動アセンブリのセットの各外側スリーブにより保持される
カラー、ならびに、
　　　ロボット駆動作動アセンブリの外側スリーブを嵌合状に受容するべく構成された受
容部、及び、
　　　各受容部に対応するとともに前記軟性長尺シャフトの所定の摩擦長さに沿って前記
受容部を選択的に移動させるべく構成されたリニアアクチュエータ
　　を備える移動ユニットと、
　　（ｂ）前記第一器具アダプターに対応する前記ロボット駆動作動アセンブリの腱を、
ロボットアーム／端部エフェクター操作アクチュエータのセットに連結するため、各第一
器具アダプターが嵌め合い係合可能な第二器具アダプター、ならびに、
　　第一器具アダプター及び、それに嵌め合い係合可能な第二器具アダプターのそれぞれ
を保持するとともに、個々のロボット駆動作動アセンブリのサージ変位を生じさせるよう
嵌め合い係合された各第一器具アダプター及び各第二器具アダプターを、前記軟性長尺シ
ャフトの所定の摩擦長さに沿って移動させるべく構成された移動ユニットと、
　　（ｃ）ロボットアーム／端部エフェクター操作アクチュエータのセット及び、個々の
ロボット駆動作動アセンブリのサージ変位を生じさせるべくそれに連結された第一器具ア
ダプターを各々、前記軟性長尺シャフトの所定の摩擦長さに沿って移動させるべく構成さ
れた移動ユニットと
　の一つを備える移動機構と
を備えるマスタースレーブ内視鏡システム。
【請求項１８】
　各第二器具アダプターが、内部に複数の腱を有するテザーにより、前記ロボットアーム
／端部エフェクター操作アクチュエータのセットに連結される請求項１７に記載のシステ
ム。
【請求項１９】
　前記内視鏡の前記本体部の一部が取外し可能に係合可能なドッキングステーションをさ
らに備え、前記移動機構が前記ドッキングステーションにより保持される請求項１７又は
１８に記載のシステム。
【請求項２０】
　ドッキングステーションを保持するペイシェント・サイド・カートをさらに備える請求
項１８又は１９に記載のシステム。
【請求項２１】
　前記移動機構を保持するクレードルのセットをさらに備え、前記クレードルのセットの
各クレードルが個々のロボット駆動作動アセンブリに対応し、前記クレードルのセットの
各クレードルが、ロール軸の周りに前記クレードル及びその対応するロボット駆動作動ア
センブリを個別に回転させるべく構成されるロール運動アクチュエータに連結されて、前
記ロボット駆動作動アセンブリの前記ロボットアーム及び端部エフェクターに、ロール運
動を与える請求項１７に記載のシステム。
【請求項２２】
　前記内視鏡の前記本体部の一部が取外し可能に係合可能なドッキングステーションをさ
らに備え、前記ドッキングステーションが、前記移動機構及び前記クレードルのセットを
保持する請求項２１に記載のシステム。
【請求項２３】
　ドラム構造を含むロールジョイントを備え、前記ドラム構造がそれを通る中心軸を有し
、前記ロールジョイントが、それにより連結保持された腱の作動に応じて、前記中心軸の
周りに前記ロボットアームの部分を回転させるべく構成されており、前記ロールジョイン
トは、その上の、ロールジョイントに腱を固定するための腱圧着端部を除く腱制御ロボッ
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トアーム。
【請求項２４】
　前記ドラム構造が外面を含み、前記ロールジョイントが、
　前記外面により保持されて、前記ロールジョイントを時計回り方向に回転させるために
時計回り作動腱が通って延びるチャンネルを有する時計回り作動プーリーと、
　前記外面により保持されて、前記ロールジョイントを反時計回り方向に回転させるため
に反時計回り作動腱が通って延びるチャンネルを有する反時計回り作動プーリーと
を備える請求項２３に記載のロボットアーム。
【請求項２５】
　前記ドラム構造が、前記ロールジョイントの回転を制御するための腱が送られることが
可能な対応のオメガ状もしくはＵ字状チャンネル、通路もしくは溝をそれぞれ与える少な
くとも一のオメガ状もしくはＵ字状セグメントを備える請求項２３に記載のロボットアー
ム。
【請求項２６】
　前記ドラム内に形成されたアイレットのセットをさらに備え、それを通って前記腱が送
られて、前記腱が、前記ドラムの外面上及び前記ドラムの内面上のそれぞれに配置される
請求項２５に記載のロボットアーム。
【請求項２７】
　前記腱の外面を前記ドラムの部分に固定する接着剤をさらに備える請求項２６に記載の
ロボットアーム。
【請求項２８】
　前記ドラム構造が、腱を、前記ドラムの外側から前記ドラムの厚み内でそれを通って前
記ドラムの内側へ至り、前記ドラムの前記厚みを通って前記ドラムの外側へ戻る腱選択経
路に沿って保持する請求項２３に記載のロボットアーム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　マスタースレーブ軟性内視鏡ロボットシステムのスレーブシステムは、内視鏡本体部及
び、それから延びて、内部に少なくとも一つの腱駆動ロボット内視鏡器具を装入可能な軟
性長尺シャフトと、内視鏡本体部が取外し可能に接続されることのできるドッキングステ
ーションと、前記内視鏡本体部が接続された際に、前記軟性長尺シャフト内に前記内視鏡
器具を選択的に長手方向に配置するべく作動可能な移動機構（translation mechanism）
とを含むものである。駆動嵌合構造は、モーターボックス・アクチュエータを、各内視鏡
器具を駆動するためのアダプター構造に取外し可能に連結する。空間運動の少なくともい
くつかの自由度（ＤＯＦ）のため、二個のアクチュエータ及び、それに対応する二個の腱
は、ＤＯＦごとに器具運動を制御することができる。腱プリテンション（Tendon pretens
ioning）は、プログラム可能な制御の下で自動的に生じることができる。腱圧着構造なし
のロールジョイントは、腱摩耗及びロールジョイント空間体積を低減するため、ロボット
内視鏡器具内に採用され得る。
【背景技術】
【０００２】
　マスタースレーブ軟性内視鏡ロボットシステムは多数のものが提案され、または現在開
発されている。たとえば、特許文献１及び２に記載されたマスタースレーブ軟性内視鏡ロ
ボットシステムでは、腱駆動ロボットアーム及び、それに対応する端部エフェクターは、
内視鏡本体部内に挿入可能であり、該内視鏡本体部はそれから延びる軟性長尺シャフトを
有し、それにより、ロボットアーム及び端部エフェクターは、内視鏡検査を行うため、軟
性長尺シャフトの遠位端部を超えて延びることができる。ロボットアーム及びその端部エ
フェクターを駆動する腱は、螺旋コイルシース等のシース構造内に存在する。
【０００３】
　軟性内視鏡ロボットシステムの、ロボットアーム及び対応端部エフェクターを保持する
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軟性長尺シャフトを含む部分は、人体内への挿入が意図されていて、サイズの最小化が求
められる。残念ながら、いくつかの既存の軟性内視鏡ロボットシステムの体内挿入可能部
分は、それらが配置されることが意図される身体の内部環境に対して望ましいものよりも
大きな径もしくは断面積を有する。
【０００４】
　内視鏡検査の間、軟性長尺シャフトにより保持されるロボットアーム及び端部エフェク
ターは常に、外科医により生成される制御信号に応じて、正確に操作可能であることを要
する。軟性内視鏡ロボットシステムによりもたらされる柔軟性は、身体開口部への軟性長
尺シャフトの挿入、それに続く、外科医が内視鏡検査を行うことができる標的部位への蛇
行した又は極めて蛇行した経路に沿う軟性長尺シャフトの経路選択を提供する。しかしな
がら、そのような柔軟性それ自体は、軟性長尺シャフトが送られる経路のねじれにかかわ
らず、ロボットアーム及びその端部エフェクターが正確に制御可能であり続けることを保
証することについての困難を引き起こす。より具体的には、ロボットアーム及び端部エフ
ェクターが空間的に操作される腱の張力は、腱が送られる経路に応じて著しく変化し得る
ものであり、このことは、ロボットアーム及びその端部エフェクターの恒常的な高精度操
縦性を低下させる腱の緩み又は腱のバックラッシュをもたらす。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】ＰＣＴ／ＳＧ２０１３／０００４０８
【特許文献２】国際公開第２０１０／１３８０８３号
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　そのような問題を克服する軟性内視鏡ロボットシステムの必要性が存在する。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本開示の側面に従い、マスタースレーブ内視鏡システムは、軟性長尺シャフトが延びる
本体部を有する内視鏡であって、前記軟性長尺シャフトが、その近位端部と遠位端部との
間の長さにわたり、前記軟性長尺シャフトが、その長さに沿ってその内部に配置された第
一チャンネル、第二チャンネル及び第三チャンネルを含む複数のチャンネルを有する内視
鏡と、前記第一チャンネル内に取外し可能に挿入されるロボット駆動作動アセンブリであ
って、該ロボット駆動作動アセンブリがロボットアーム及び第二の複数の腱を有し、前記
ロボットアームが、それに連結されるロボット駆動端部エフェクターを有し、前記第二の
複数の腱が、それに作用する力に応じて前記ロボットアーム及びその端部エフェクターを
空間的に操作するべく動作可能であるロボット駆動作動アセンブリと、前記第二チャンネ
ル内に取外し可能に挿入されるイメージング内視鏡と、前記第三チャンネル内に取外し可
能に挿入されるマニュアル駆動アセンブリであって、該マニュアル駆動アセンブリが、そ
れに連結されるマニュアル作動内視鏡器具を有するマニュアル駆動アセンブリと含む。
【０００８】
　アクチュエータの第一セットは、前記ロボット駆動作動アセンブリに連結可能であり、
その第二の複数の腱に力を加えるべく構成される。
【０００９】
　イメージング内視鏡は、イメージング内視鏡アセンブリの一部をなすものとすることが
でき、当該イメージング内視鏡アセンブリは、前記イメージング内視鏡にサージ変位（su
rge displacement）を与えるよう構成されたアクチュエータに、該イメージング内視鏡を
連結可能にするアダプターを含む。イメージング内視鏡アセンブリはさらに、その内部に
保持される複数の腱を含むことができ、前記複数の腱は、前記アダプターによりアクチュ
エータの第二セットに連結され、前記アクチュエータの第二セットは、前記イメージング
内視鏡に、上下動（heave）、揺動（sway）、ピッチ運動の少なくとも一つをもたらすよ
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う構成される。
【００１０】
　ロボット駆動作動アセンブリはさらに、アクチュエータの第一セットに取外し可能に連
結可能なアダプターを含むとともに、所定の自由度（ＤＯＦ）の数に従って運動するよう
構成され、ここでは、アクチュエータの第一セットは、少なくとも一のＤＯＦに対応する
二個のアクチュエータを含む。
【００１１】
　本開示の側面に従い、マスタースレーブ内視鏡システムは、（ａ）軟性長尺シャフトが
延びる本体部を有する内視鏡であって、前記軟性長尺シャフトが、その近位端部と遠位端
部との間の長さにわたり、前記軟性長尺シャフトが、その内部で、作動アセンブリのセッ
トが挿入可能なその長さに沿って配置されたチャンネルのセットを有し、当該複数のチャ
ンネルが第一チャンネル及び第二チャンネルを含む内視鏡と、（ｂ）前記チャンネルのセ
ットにより保持される軟性ロボット駆動作動アセンブリのセットであって、それぞれのロ
ボット駆動作動アセンブリが、ロボットアーム及び複数の腱を含み、前記ロボットアーム
が、それに連結されるロボット駆動端部エフェクターを有し、前記複数の腱が、前記ロボ
ットアームに連結されるとともに、所定の自由度（ＤＯＦ）の数に応じて前記ロボットア
ーム及びその端部エフェクターの運動を制御するべく構成されており、二個の腱が前記ロ
ボットアームの各ＤＯＦを制御する軟性ロボット駆動作動アセンブリのセットと、（ｃ）
各ロボット駆動作動アセンブリに対応するアクチュエータのセットであって、各アクチュ
エータが、外科医（surgeon）が接触することのできる入力装置のセットにより制御可能
であり、各アクチュエータが、前記入力装置のセットに向けた外科医入力に応じて、それ
に対応するロボット駆動作動アセンブリの腱にトルクを選択的に加えるべく構成されてお
り、二個のアクチュエータが、前記ロボットアームの各ＤＯＦを制御するアクチュエータ
のセットと、（ｄ）処理装置であって、腱プリテンションもしくはリテンション処置を行
い、（ｉ）前記ロボット駆動作動アセンブリが送られる経路のねじれに対応すると予期さ
れる典型的なねじれ構造に関する蓄積トルクパラメータに従い、前記ロボット駆動作動ア
センブリの各アクチュエータにトルクを加えることにより、又は、（ｉｉ）前記ロボット
駆動作動アセンブリの各腱のために、前記腱の緩み状態と緩み無し状態との間のトルク遷
移点を動的に決定するとともに、それによって決定される前記トルク遷移点により規定さ
れるトルクレベルで、前記腱に対応するアクチュエータ（たとえば、前記腱が固定ないし
取り付けられるアクチュエータ）にトルクを加えることにより、各ロボット駆動作動アセ
ンブリの複数の腱内に張力レベルを自動的に確立するべく構成された処理装置とを含むも
のである。
【００１２】
　典型的なねじれ構造に関する蓄積トルクパラメータに従い、前記ロボット駆動作動アセ
ンブリの各腱にトルクを加えることは、内視鏡処置の動作の前に、又は、前記軟性長尺シ
ャフトのチャンネル内への各ロボット駆動作動アセンブリの挿入の後に、作動域の外側で
行うことができる。
【００１３】
　各腱で緩み状態と緩み無し状態との間のトルク遷移点を動的に決定することは、内視鏡
処置の動作の直前又はその間に生じ得る。各腱で緩み状態と緩み無し状態との間のトルク
遷移点を動的に決定することは、前記腱に対応する腱張力プロファイルを決定もしくは測
定すること、ならびに、腱張力プロファイルの第一及び／又は第二導関数を算出すること
を含むことができる。
【００１４】
　前記システムはさらに、各ロボット駆動作動アセンブリに対応する器具アダプターを含
むことができ、当該器具アダプターは、複数の腱ロボット駆動作動アセンブリをアクチュ
エータのセットに選択的に連結するため、アクチュエータのセットに取外し可能に連結可
能なものであり、ここでは、前記器具アダプターは、アクチュエータのセットから分離さ
れた際に、前記ロボット駆動作動アセンブリの各腱に加わる張力を維持するべく構成され
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る。
【００１５】
　本開示の側面に従い、マスタースレーブ内視鏡システムは、（ａ）ロボット駆動作動ア
センブリのセットであって、各ロボット駆動作動アセンブリが、ロボットアーム及び複数
の腱を有し、前記ロボットアームが、それに連結されるロボット駆動端部エフェクターを
有し、前記複数の腱が、所定の自由度（ＤＯＦ）の数に従い、前記ロボットアーム及び前
記端部エフェクターの運動を制御するべく構成されたロボット駆動作動アセンブリのセッ
トと、（ｂ）各ロボット駆動作動アセンブリに対応するとともにその前記腱に連結される
器具アダプターであって、該器具アダプターが、前記ロボット駆動作動アセンブリの複数
の腱をアクチュエータのセットに選択的に連結するための機械要素のセットに連結可能で
あり、該器具アダプターが、（ｉ）前記ロボット駆動作動アセンブリの各腱に対応する回
転シャフトで、該回転シャフトが長手方向軸を有し、前記長手方向軸の周りで周方向に前
記腱が巻かれる回転シャフト、ならびに、（ｉｉ）各回転シャフトに対応する第一張力維
持要素および第二張力維持要素で、前記第一張力維持要素が、選択的な係合のため第二張
力維持要素に対して移動可能であるとともに、第二ラチェット要素に対して取外し可能で
あり、前記器具アダプターが、前記シャフトの回転を防止するべく機械要素のセットから
分離され、それによって前記腱の張力レベルが維持されるとき、第一張力維持要素が、第
二張力維持要素と嵌め合い係合するべく構成される第一張力維持要素および第二張力維持
要素を含む器具アダプターとを含む。前記第一および第二張力維持要素はそれぞれ、一以
上のラチェット要素および摩擦板であるか、またはそれらを含むものとすることができる
。
【００１６】
　器具アダプターはさらに、前記器具アダプターが機械要素のセットから分離されたとき
に、前記第一張力維持要素及び前記第二張力維持要素を係合状態に維持する弾性付勢要素
を含むことができる。弾性付勢要素は、前記シャフトが回転可能なように前記器具アダプ
ターが機械要素のセットに連結されたとき、第一張力維持要素を第二張力維持要素から取
り外すため、前記シャフトに対して移動可能なものとすることができる。
【００１７】
　アクチュエータのセットは、各ＤＯＦに対応する二個のアクチュエータを含むことがで
き、ここでは、前記ロボット駆動作動アセンブリの端部エフェクターおよびロボットアー
ムの運動を制御するため、各ＤＯＦについて前記器具アダプターは第一回転シャフト及び
第二回転シャフトを含み、第一回転シャフトの周りで周方向に第一腱が巻かれ、また第二
回転シャフトの周りで周方向に第二腱が巻かれる。
【００１８】
　本開示の側面に従い、マスタースレーブ内視鏡システムは、（ａ）軟性長尺シャフトが
延びる本体部を有する内視鏡であって、前記軟性長尺シャフトが、その近位端部と遠位端
部との間の長さにわたり、前記軟性長尺シャフトが、その内部で、作動アセンブリのセッ
トが挿入可能なその長さに沿って配置されたチャンネルのセットを有し、当該複数のチャ
ンネルが第一チャンネル及び第二チャンネルを含む内視鏡と、（ｂ）ロボット駆動作動ア
センブリのセットであって、各ロボット駆動作動アセンブリが、ロボットアーム、複数の
腱及び、前記複数の腱を取り囲む外側スリーブを含み、前記ロボットアームが、それに連
結されるロボット駆動端部エフェクターを有し、前記複数の腱が、所定の自由度（ＤＯＦ
）の数に従い、前記ロボットアーム及び前記端部エフェクターの運動を制御するべく構成
されたロボット駆動作動アセンブリのセットと、（ｃ）各ロボット駆動作動アセンブリに
対応するとともにその腱に連結される第一器具アダプターであって、前記ロボット駆動作
動アセンブリの複数の腱をロボットアーム／端部エフェクター操作アクチュエータのセッ
トに選択的に連結するため、該第一器具アダプターが機械要素のセットに連結可能である
第一器具アダプターと、（ｄ）各ロボット駆動作動アセンブリを、前記軟性長尺シャフト
の所定の摩擦長さに沿って独立して移動させ、それにより、前記ロボット駆動作動アセン
ブリのサージ変位（surge displacement）を生じさせるべく構成された移動機構であって
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、該移動機構が、（ｉ）ロボット駆動作動アセンブリのセットの各外側スリーブにより保
持されるカラー及び移動ユニットで、前記移動ユニットが、ロボット駆動作動アセンブリ
の外側スリーブを嵌合状に受容するべく構成された受容部、各受容部に対応するとともに
前記軟性長尺シャフトの所定の摩擦長さに沿って前記受容部を選択的に移動させるべく構
成されたリニアアクチュエータを含むカラー及び移動ユニット、（ｉｉ）前記第一器具ア
ダプターに対応する前記ロボット駆動作動アセンブリの前記腱をロボットアーム／端部エ
フェクター操作アクチュエータのセットに連結するため、各第一器具アダプターが嵌め合
い係合可能な第二器具アダプター及び移動ユニットで、前記移動ユニットが、各第一器具
アダプター及び、それに嵌め合い係合可能な第二器具アダプターを保持するとともに、前
記軟性長尺シャフトの所定の摩擦長さに沿って個々のロボット駆動作動アセンブリのサー
ジ変位を生じさせるべく嵌め合い係合される各第一器具アダプター及び各第二器具アダプ
ターを移動させるべく構成された移動ユニット、ならびに、（ｉｉｉ）個々のロボットア
ーム／端部エフェクター操作アクチュエータのセット及びそれに連結された各第一器具ア
ダプターを移動させて、前記軟性長尺シャフトの所定の摩擦長さに沿って個々のロボット
駆動作動アセンブリのサージ変位を生じさせるべく構成された移動ユニットの一つを備え
る移動機構とを含む。
【００１９】
　各第二器具アダプターは、内部に複数の腱を有するテザーにより、ロボットアーム／端
部エフェクター操作アクチュエータのセットに連結されることができる。
【００２０】
　前記システムはさらにドッキングステーションを含み、それに、前記内視鏡の前記本体
部の一部が取外し可能に係合可能である。前記移動機構は、ドッキングステーションによ
り保持されることができ、ペイシェント・サイド・カート（patient side cart）は、ド
ッキングステーションを保持することができる。
【００２１】
　前記システムはさらに、前記移動機構を保持するクレードル構造もしくはクレードルの
セットを含むことができ、ここでは、個々のロボット駆動作動アセンブリに対応するクレ
ードルのセットの各クレードル及び、クレードルのセットの各クレードルは、クレードル
及びそれに対応するロボット駆動作動アセンブリを、ロール軸周りで個別に回転するべく
構成されるロール運動アクチュエータに連結され、それにより、前記ロボット駆動作動ア
センブリの前記ロボットアーム及び端部エフェクターにロール運動を与えることができる
。前記内視鏡の前記本体部の一部が取外し可能に係合可能なドッキングステーションは、
前記移動機構及び前記クレードルのセットを保持することができる。
【００２２】
　本開示の側面に従い、腱制御ロボットアームは、ドラム構造を有するロールジョイント
を含み、ドラム構造がそれを通る中心軸を有し、該ロールジョイントが、それにより連結
保持される腱の作動に応じて、前記ロボットアームの部分を、前記中心軸周りに回転させ
るべく構成されており、前記ロールジョイントが、腱を該ロールジョイントに固定するそ
の上の腱圧着端部を除外する。
【００２３】
　ドラム構造は外面を含み、ロールジョイントは、前記外面により保持されて、ロールジ
ョイントを時計回り方向に回転させるために時計回り作動腱が通って延びるチャンネルを
有する時計回り作動プーリーと、前記外面により保持されて、ロールジョイントを反時計
回り方向に回転させるために反時計回り作動腱が通って延びるチャンネルを有する反時計
回り作動プーリーとを含むことができる。
【００２４】
　ドラム構造は、少なくとも一のオメガ状もしくはＵ字状セグメントを含むことができ、
当該オメガ状もしくはＵ字状セグメントはそれぞれ、ロールジョイントの回転を制御する
ための腱が送られ得る（routable）、対応するオメガ状もしくはＵ字状チャンネル、通路
もしくは溝をもたらす。
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【００２５】
　小穴のセットはドラム内に形成することができ、それを通って、腱は、腱がドラムの外
面上及びドラムの内面上のそれぞれに配置されるように送られることができる。ドラム構
造は、腱を、ドラムの外側から、ドラムの厚み内でそれを通ってドラムの内側へ、腱選択
経路に沿って保持するとともに、ドラムの厚みを通ってドラムの外側へ後退させることが
できる。接着剤は、腱の外面をドラムの部分に固定することができる。
【図面の簡単な説明】
【００２６】
【図１Ａ】本開示の実施形態に従うマスタースレーブ軟性内視鏡ロボットシステムの概略
図である。
【図１Ｂ】本開示の実施形態に従うマスタースレーブ軟性内視鏡ロボットシステムの概略
図である。
【図２】本開示の実施形態に従うマスターシステムの概略図である。
【図３】本開示の実施形態に従うスレーブシステムの概略図である。
【図４Ａ－Ｄ】本開示の実施形態に従う典型的な輸送内視鏡、第一及び第二作動アセンブ
リならびにイメージング内視鏡アセンブリのそれぞれの概略図である。
【図５】本開示の実施形態に従う輸送内視鏡の遠位端部を越える環境に配置される、イメ
ージング内視鏡ならびに、一対のロボットアーム及びそれに対応する端部エフェクターの
概略図である。
【図６Ａ】本開示の実施形態に従う輸送内視鏡シャフトの典型的な概略断面図である。
【図６Ｂ】本開示の別の実施形態に従う輸送内視鏡シャフトの典型的な概略断面図である
。
【図７Ａ－Ｃ】本開示の実施形態に従う、輸送内視鏡内へのイメージング内視鏡アセンブ
リの挿入、画像サブシステムに連結する画像コネクターアセンブリ、モーターボックスの
画像出力アダプターに連結する画像入力アダプター、及び、バルブ制御ユニットに連結す
る内視鏡支援機能コネクターアセンブリを示す概略図である。
【図８Ａ－Ｂ】輸送される内視鏡に挿入されるイメージング内視鏡アセンブリの外側スリ
ーブ及び、作動アセンブリの外側スリーブ／コイルの部分を有するドッキングステーショ
ンにドッキングする輸送内視鏡、ならびに、ドッキングステーションの移動ユニットに確
実に連結されるそのような外側スリーブを示す概略図である。
【図８Ｃ】ドッキングステーションにより保持される典型的な移動ユニットと、イメージ
ング内視鏡アセンブリ及び作動アセンブリに対応するカラー要素が移動ユニットにより保
持される典型的な態様とを示す概略図である。
【図９】本開示の実施形態に従うモーターボックスに対応する対応の器具出力アダプター
への各作動アセンブリの器具入力アダプターの連結を示す概略図である。
【図１０】本開示の実施形態に従うモーターボックスの器具出力アダプターに取り付けら
れる器具入力アダプターの典型的な内側部分を示す断面斜視図である。
【図１１】本開示の実施形態に従う、互いに連結されたとき又は嵌め合い係合されたとき
の器具アダプター及び器具出力アダプターの典型的な内側部分を示す対応の概略断面図で
ある。
【図１２Ａ－Ｄ】本開示の実施形態に従う、器具入力アダプターの係合及び、器具出力ア
ダプターからの器具入力アダプターの係合解除の特定の段階に対応する、器具入力アダプ
ターの作動係合構造の典型的な内側部分及び、その内部の要素の部分を示す概略断面図で
ある。
【図１３Ａ】本開示に従うドッキングステーション及びそれに対応する移動ユニットの他
の実施形態を示す。
【図１３Ｂ】本開示の実施形態に従うドッキングステーション及びそれに対応する移動ユ
ニットのさらに他の実施形態を示す。
【図１３Ｃ】ロール運動が一以上の作動アセンブリ及び／又はイメージング内視鏡に個々
に設けられ得るアクチュエータに回転可能に連結されるクレードもしくはドラム構造のセ
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ットを保持するよう構成されたドッキングステーションの部分を通る正面断面図を与える
。
【図１４Ａ－Ｂ】図１４Ａは、ＤＯＦ構造ごとの典型的なシングルアクチュエータ／モー
ター及び、それと関連する潜在的なバックラッシュのような作用を示し、図１４Ｂは、本
開示の実施形態に従うＤＯＦ構造ごとの典型的なデュアルアクチュエータ／モーター及び
、そのような構造の結果としてのバックラッシュのような作用の低減もしくは最小化を示
す。
【図１５】本開示の実施形態に従うオフライン／オンラインの固定張力技術、処置もしく
はプロセスの図である。
【図１６Ａ】本開示の実施形態に従うアクティブプリテンション技術、処置もしくはプロ
セスの図である。
【図１６Ｂ】アクチュエータ／モーター位置及び、それに対応するトルクの典型的なグラ
フである。
【図１６Ｃ－Ｆ】図１６Ａのアクティブプリテンション技術を実行する間の時間に対する
、特定のアクチュエータ／モーター対の第一アクチュエータ／モーターに関する、測定モ
ーター位置、測定モーター速度、測定モータートルク、及び、測定モータートルクの一次
導関数をそれぞれ示すグラフである。
【図１６Ｇ－Ｊ】図１６Ａのアクティブプリテンション技術を実行する間の時間に対する
、対象のアクチュエータ／モーター対の第二アクチュエータ／モーターに関する、測定モ
ーター位置、測定モーター速度、測定モータートルク、及び、測定モータートルクの一次
導関数をそれぞれ示すグラフである。
【図１７】本開示の実施形態に従う圧着なしプーリーに基くロールジョイント要素の部分
を示す概略図である。
【図１８】本開示の実施形態に従う圧着なしプーリーに基くロールジョイント要素の部分
を示す概略図である。
【発明を実施するための形態】
【００２７】
　本開示では、所定の要素の表現又は、特定の図における特定の要素番号の考察もしくは
使用又は、対応の記述的素材におけるその符号は、他の図で特定した同一の、均等な又は
類似の要素もしくは要素番号又はそれと関連する記述的素材を包含することができる。図
又は関連する文章における「／」の使用は、別段の示唆がない限り、「及び／又は」を意
味すると理解される。ここでは、特定の数値又は数値範囲の記述は、近似の数値又は数値
範囲を含み又はその記述であると理解され、たとえば、＋／－２０％、＋／－１５％、＋
／－１０％又は＋／－５％以内である。
【００２８】
　ここで使用するように、「セット」との用語は、（たとえば、Ａｎ　Ｉｎｔｒｏｄｕｃ
ｔｉｏｎ　ｔｏ　Ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ　Ｒｅａｓｏｎｉｎｇ：Ｎｕｍｂｅｒｓ，Ｓ
ｅｔｓ，ａｎｄ　Ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ、“Ｃｈａｐｔｅｒ　１１：Ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ
　ｏｆ　Ｆｉｎｉｔｅ　Ｓｅｔｓ”（たとえば第１４０頁に示唆される）、Ｐｅｔｅｒ　
Ｊ．Ｅｃｃｌｅｓ、Ｃａｍｂｒｉｄｇｅ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ　Ｐｒｅｓｓ（１９９８
）に記載されたものに対応する方法による）既知の数学的定義に従い、少なくとも一の濃
度を数学的に示す要素の非空の有限組織として定義されるもの又はそれに対応するもので
ある（すなわち、ここで定義されるようなセットは、ユニット、シングレット、又は単一
要素セット、又は複数要素セットに対応するものとすることができる）。一般に、セット
の要素は、対象としているセットの種類に応じて、システム、機器、装置、構造、物体、
プロセス、物理的パラメータ又は値であり、又はそれらを含み得る。
【００２９】
　本開示の実施形態は、マスタースレーブ軟性内視鏡ロボットシステムを対象としたもの
であり、これは、マスター側システムと、当該マスター側システムにより制御可能な、又
は制御されるスレーブ側のシステムとを含む。実施形態の詳細に応じて、本開示に従うマ
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スタースレーブ軟性内視鏡ロボットシステムの一以上の部分は、（ａ）国際特許出願第Ｐ
ＣＴ／ＳＧ２０１３／０００４０８号、及び／又は、（ｂ）国際特許公開第ＷＯ２０１０
／１３８０８３号に記載された一以上の種類の要素、構造及び／又は装置に対応し、それ
に類似し、又はそれを含むことができる。
【００３０】
　図１Ａ及び１Ｂは、本開示の実施形態に従うマスタースレーブ軟性内視鏡ロボットシス
テム１０の概略図である。実施形態では、システム１０は、関連するマスター側要素を有
するマスターもしくはマスター側システム１００と、関連するスレーブ側要素を有するス
レーブもしくはスレーブ側システム２００とを含む。さらに図５を参照すると、様々な実
施形態では、マスターシステム１００及びスレーブシステム２００は、相互の単一の通信
用に構成されており、それにより、マスターシステム１００は、スレーブシステム２００
にコマンドを発行することができ、またスレーブシステム２００は、（ａ）スレーブシス
テム２００の内視鏡３００（ここでは輸送内視鏡（transport endoscope）３００ともい
う）により保持ないし支持されるロボットアーム４００ａ、ｂ及び対応する端部エフェク
ター４１０ａ、ｂのセットと、（ｂ）場合によってはマスターシステム入力に応じて、輸
送内視鏡３００により保持ないし支持されるイメージング内視鏡又は画像プローブ部材４
６０とを、正確に制御、操縦、操作／配置及び／作動することができる。
【００３１】
　様々な実施形態では、イメージング内視鏡又は画像プローブ部材４６０は典型的には、
少なくともサージ変位、及び、場合によってはマスターシステム１００から受信される制
御信号に応じて（たとえば、イメージング内視鏡又は画像プローブ部材４６０の中心もし
くは長手方向軸周りの）ロール運動、及び／又は、輸送内視鏡３００により保持される制
御（control’s）のセット用に構成される。いくつかの実施形態では、イメージング内視
鏡／画像プローブ部材４６０は、たとえば、内部に保持された腱により、上下動、揺動及
び／又はピッチ運動用に構成され、この場合、イメージング内視鏡／画像プローブ部材４
６０は、ロボット制御イメージング内視鏡／画像プローブ部材４６０と称することができ
る。ロボット制御イメージング内視鏡４６０／画像プローブ部材４６０を空間的に操作す
るための制御信号は、マスターシステム１００及び／又はスレーブシステムのセット、た
とえば、制御ボタン、スイッチ、ジョイスティック又は、輸送内視鏡３００により保持さ
れる同様のものにより生成されることができる。
【００３２】
　マスター及びスレーブシステム１００、２００はさらに、ロボットアーム４１０ａ、ｂ
及び／又はそれと関連する端部エフェクター４２０ａ～ｂが配置／操作もしくは作動され
ているときに、スレーブシステム２００が、接触性／触覚フィードバック信号（たとえば
力フィードバック信号）を、マスターシステム１００に動的に与えることができるように
構成されたものとすることができる。そのような接触性／触覚フィードバック信号は、ロ
ボットアーム４１０ａ、ｂ及び端部エフェクター４２０ａ～ｂが存在する環境内で、ロボ
ットアーム４１０ａ、ｂ及び／又は端部エフェクター４２０ａ～ｂに与える力と関連又は
対応する。
【００３３】
　本開示に従う様々な実施形態は、手術の状況もしくは環境、たとえば、患者もしくは対
象者が手術台もしくはプラットフォーム２０上に配置されている間に、患者もしくは対象
者に対して実行される自然開口部越経管腔的内視鏡手術（ＮＯＴＥＳ）処置を対象とした
ものである。そのような実施形態では、スレーブシステム２００の少なくとも部分は、手
術シアター（ＯＴ）又は手術室（ＯＲ）内に存在するよう配置される。実施形態の詳細に
応じて、マスターシステム１００は、ＯＴ／ＯＲの内側もしくは外側（たとえば近傍もし
くは遠隔）に存在するものとすることができる。マスターシステム１００とスレーブシス
テム２００との間の通信は、実施形態の詳細に応じて、（たとえば、ローカル通信ライン
及び／又はローカルワイヤレス通信を通じて）直接的に、又は、一以上のネットワーク（
たとえば、ローカルエリアネットワーク（ＬＡＮ）、ワイドエリアネットワーク（ＷＡＮ
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）及び／又はインターネット）により間接的に生じるものとすることができる。
【００３４】
　図２は、本開示の実施形態に従うマスターシステム１００の概略図である。実施形態で
は、マスターシステム１００は、左側及び右側の触覚入力装置１１０ａ、ｂを保持するフ
レームもしくはコンソール構造１０２、追加／補助の手動入力装置／ボタンのセット１１
５、足操作式制御装置／ペダルのセット１２０ａ～ｄ、ディスプレイ装置１３０及び、処
理モジュール１５０を含む。フレーム／コンソール構造１０２は、マスターシステム１０
０が意図される使用環境（たとえばＯＴ／ＯＲ又は、その外側または遠隔の部屋、）内に
携帯可能／配置可能になるようなホイールのセット１０４及び、アームサポートのセット
１１２を含むことができる。典型的な内視鏡検査の間、外科医は、彼らの左右の手が左側
及び右側の触覚入力装置１１０ａ、ｂを握り、又はそれと接触することができるとともに
、彼らの足がペダル１２０ａ～ｄと接触することができるように、マスターシステム１０
０に対して、彼ら自身を配置し又は座る。処理モジュール１５０は、触覚入力装置１１０
ａ、ｂ、追加／補助の手動入力装置１１５及びペダル１２０ａ～ｄから受信される信号を
処理するとともに、ロボットアーム４１０ａ、ｂ及びそれに対応する端部エフェクター４
２０ａ～ｂを操作／配置／制御し、また場合によってはイメージング内視鏡４６０を操作
／配置／制御する目的で、スレーブシステム２００に、対応するコマンドを発行する。処
理モジュール１５０はさらに、スレーブシステム２００から接触性／触覚フィードバック
信号を受信し、そのような接触性／触覚フィードバック信号を、触覚入力装置１１０ａ、
ｂへ伝達することができる。処理モジュール１５０は、計算／処理及び通信資源（たとえ
ば、ランダムアクセスメモリ（ＲＡＭ）、リードオンリーメモリ（ＲＯＭ）を含む一以上
の処理装置、メモリ／データストレージソース及び、場合によっては、一以上の種類のデ
ィスクドライブ及び、シリアル通信ユニット及び／又は、ネットワーク通信ユニット）を
、関連技術における当業者により容易に理解される態様にて含む。
【００３５】
　図３は、本開示の実施形態に従うスレーブシステム２００の概略図である。実施形態で
は、スレーブシステム２００は内視鏡もしくは輸送内視鏡３００を含み、これは、軟性長
尺シャフト３１２と、輸送内視鏡３００が選択的に／選択可能に連結され得る（たとえば
、取り付けられ得る／ドッキングされ得るとともに取り外され得る／ドッキング解除され
得る）ドッキングステーション５００と、画像サブシステム２１０と、内視鏡支援機能サ
ブシステム２５０及び関連するバルブ制御ユニット２７０と、作動ユニットもしくはモー
ターボックス６００と、メイン制御ユニット８００とを有する。様々な実施形態では、ス
レーブシステム２００はさらに、少なくともいくつかのスレーブシステム要素を保持する
べく構成されたペイシェント・サイド・カート、台もしくはラック２０２を含む。ペイシ
ェント・サイド・カート２０２は典型的には、スレーブシステム２００の（ＯＴ／ＯＲ内
の所望の位置での）容易な持ち運び及び配置を促進させるため、ホイール２０４を含む。
【００３６】
　手短に言えば、画像サブシステム２１０は、イメージング内視鏡４６０により捕捉され
る光信号の処理及び提示とともに、イメージング内視鏡４６０への照明の供給もしくは伝
達を促進させる。画像サブシステム２１０は、関連技術における当業者により容易に理解
される態様にて、イメージング内視鏡４６０により捕捉される画像を（たとえばリアルタ
イムベースで）提示するべく構成された調整可能なディスプレイ装置２２０を含む。内視
鏡支援機能サブシステム２５０は、バルブ制御ユニット２７０と協同して、これもまた関
連技術における当業者により容易に理解されるように、通気もしくは陽圧、吸気もしくは
陰圧／吸引圧、及び、輸送内視鏡３００への洗浄の選択的に制御された供給を促進させる
。作動ユニット／モーターボックス６００は、モーターコントローラのセットを含むメイ
ン制御ユニット８００の制御下で、ロボットアーム４１０ａ、ｂ及び端部エフェクター４
２０ａ～ｂを駆動するべく構成された複数のアクチュエータ及びモーターを与える。
【００３７】
　メイン制御ユニット８００はさらに、マスターシステム１００とスレーブシステム２０
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０との間の通信を管理し、また、マスターシステムの触覚入力装置１１０ａ、ｂの外科医
の操作に直接的に且つ正確に対応する態様で、ロボットアーム４１０ａ、ｂ及び端部エフ
ェクター４２０ａ～ｂを作動するために、マスターシステム１００から受信される入力信
号を処理する。複数の実施形態では、メイン制御ユニット８００がさらに、前述の接触性
／触覚フィードバック信号を生成し、リアルタイムベースで、そのような接触性／触覚フ
ィードバック信号をマスターシステム１００に伝える。様々な実施形態では、接触性／触
覚フィードバック信号は、輸送内視鏡のシャフト３１２及び／又は本体部３１０の内部及
び／又は遠位に保持されるセンサー（たとえば、ロボットアーム４１０又は端部エフェク
ター４２０上、その近傍又は概して近傍に保持されるセンサー）を使用することなしに又
はそれを抜きにして、輸送内視鏡のシャフト３１２及び／又は本体部３１０の近位に配置
されるセンサー（たとえば、モーターボックス６００内に存在するセンサー）により生成
され得る。メイン制御ユニット８００は、関連技術における当業者により容易に理解され
る態様にて、信号／データ処理、メモリ／データストレージ、及び、信号通信資源（たと
えば、一以上のマイクロプロセッサ、ＲＡＭ、ＲＯＭ、場合によってはソリッドステート
又は他の種類のディスクドライブ、ならびに、シリアル通信ユニット及び／又はネットワ
ーク・インターフェース・ユニット）を含む。
【００３８】
　さらに図４Ａ～４Ｄを参照すると、輸送内視鏡３００は本体部もしくはハウジング３１
０を含み、そこから軟性長尺シャフト３１２が延びる。輸送内視鏡３００はさらに内視鏡
支援機能コネクターアセンブリ３７０を含み、それにより、輸送内視鏡の本体部３１０は
、関連技術における当業者により容易に理解される態様で、内視鏡支援機能サブシステム
２５０に連結されることができる。
【００３９】
　本体部３１０は、輸送内視鏡３００の近位部分、縁部、表面もしくは端部を画定すると
ともに、多数のアパーチャー、開口部もしくはポートをもたらし、それを通って、輸送内
視鏡のシャフト３１２内でそれに沿って延びるチャンネルもしくは通路がアクセス可能で
ある。様々な実施形態では、本体部３１０はさらに、輸送内視鏡３００用の制御インター
フェースをもたらし、それにより、内視鏡医は、輸送内視鏡のシャフト３１２に対するナ
ビゲーション制御を与えることができる。たとえば、本体部３１０は、多数の制御要素、
たとえば、一以上のボタン、ノブ、スイッチ、レバー、ジョイスティック及び／又は他の
制御要素を含むことができ、それにより、関連技術における当業者により容易に理解され
る態様にて、輸送内視鏡の作動に対する内視鏡医の制御を促進させる。
【００４０】
　シャフト３１２は、輸送内視鏡３００の遠位端部で終端し、シャフト３１２内のチャン
ネル／通路は、シャフトの遠位端部３１４に、その近位にもしくはその近傍に配置される
開口部もしくはアパーチャーで終端する。様々な実施形態では、輸送内視鏡３００により
与えられるチャンネル／通路は、通気もしくは陽圧、吸気もしくは吸引圧の供給及び、シ
ャフト３１２の遠位端部が存在する環境の洗浄を可能にするため、器具チャンネルのセッ
ト、さらなる通路を含む。
【００４１】
　器具チャンネルのセットは、輸送内視鏡３００内へ挿入されるとともにそれから引き抜
かれることのできる軟性作動アセンブリ４００の部分を保持するべく構成された少なくと
も一のチャンネルを含む。各作動アセンブリ４００は、ロボットアーム４１０及びそれに
対応する端部エフェクター４２０と、所定のＤＯＦの数に従って、ロボットアーム４１０
及び端部エフェクター４２０が配置されるとともに操作されることのできる軟性制御要素
、腱要素もしくは腱と、作動アセンブリの軟性腱がモーターボックス６００内で特定のア
クチュエータに機械的に連結されるとともにそれから分離されることのできるインターフ
ェースもしくはアダプターとを含む。様々な実施形態では、各腱は、対応する軟性シース
（たとえば螺旋コイル）内に存在する。所定の腱及びそれに対応するシースは、腱／シー
ス要素として規定することができる。多くの実施形態では、作動アセンブリ４００はディ
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スポーザブルとすることができる。
【００４２】
　図４Ａ～４Ｂに示す実施形態では、所定の作動アセンブリ４００ａ、ｂは、以下に詳説
するように、ロボットアーム４１０ａ、ｂ及びそれに対応する端部エフェクター４２０ａ
～ｂと、ロボットアーム４１０ａ、ｂ及び／又は端部エフェクター４２０ａ～ｂの作動を
正確に操作及び制御するための特定の腱要素に張力もしくは機械力が選択的に加えられ得
るように、内部で複数の腱／シース要素を保持する軟性長尺外側スリーブ及び／又はコイ
ル４０２ａ、ｂと、外側スリーブ４０２ａ、ｂ内の腱をモーターボックス６００内で、対
応するアクチュエータに機械的に連結させることのできる器具入力アダプター７１０ａ、
ｂとを含む。
【００４３】
　ロボットアーム４１０ａ、ｂ、端部エフェクター４２０ａ～ｂ及び、外側スリーブ／コ
イル４０２ａ、ｂの部分は、輸送内視鏡のシャフト３１２の器具チャンネル内へ挿入され
ることができ、それにより、ロボットアーム４１０ａ、ｂ及び端部エフェクター４２０ａ
～ｂは、シャフト３１２の遠位端部３１４に到達し又は実質的に到達し、それを越えて所
定の距離で延びることができる。以下に詳説するように、作動アセンブリの外側スリーブ
／コイル４０２ａ、ｂと、それによるロボットアーム４１０ａ、ｂ及び端部エフェクター
４２０ａ～ｂは選択的に、移動モジュール、ユニット、ステージもしくは機構により、長
手方向に移動され又はサージされる（輸送内視鏡のシャフト３１２の遠位端部３１４に対
して遠位側もしくは近位側に変位される）ことができ、それにより、シャフト３１２の遠
位端部３１４に対するロボットアーム４１０ａ、ｂ及び端部エフェクター４２０ａ～ｂの
近位－遠位部分は、内視鏡処置を実行するため、シャフト３１２の遠位端部３１４を越え
る環境内で、シャフト３１２の遠位端部３１４から離れた所定の最大距離まで調整するこ
とができる。
【００４４】
　特定の実施形態では、作動アセンブリ４００ａ、ｂは、端部エフェクター４２０ａ～ｂ
の遠位端から離れた所定の距離で、外側スリーブ／コイル４０２ａ、ｂの少なくとも一部
を取り囲むカラー要素、コレットもしくはバンド４３０ａ、ｂを含む。以下に詳説するよ
うに、カラー要素４３０ａ、ｂは、移動機構の受容部（receiver）と嵌め合い係合するよ
う設計され、それにより、シャフト３１２の遠位端部に対する所定の距離を越えるカラー
要素４３０ａ、ｂの長手方向／サージ移動が、ロボットアーム４１０ａ、ｂ及び端部エフ
ェクター４２０ａ～ｂの対応する長手方向／サージ移動をもたらす。
【００４５】
　様々な実施形態では、輸送内視鏡のシャフト３１２内に設けられるチャンネル／通路は
さらに、輸送内視鏡３００内に挿入されるとともにそれから引き抜かれることのできる軟
性イメージング内視鏡アセンブリ４５０の部分を保持するよう構成されるイメージング内
視鏡チャンネルを含み、ここでは、軟性イメージング内視鏡アセンブリ４５０は、イメー
ジング内視鏡／画像プローブ部材４６０の少なくとも部分に対応し、又はそれを含む。作
動アセンブリ４００ａ、ｂについて上述したものと類似する又は概して類似する態様にお
いては、実施形態では、イメージング内視鏡アセンブリ４５０は、軟性イメージング内視
鏡４６０の外面を取り囲む又はそれを形成する軟性外側スリーブ、コイルもしくはシャフ
ト４５２と、場合によっては、イメージング内視鏡４６０の遠位部分が、輸送内視鏡のシ
ャフト３１２の遠位端部３１４で、その近傍で及び／又はそれを越える環境内で、一以上
のＤＯＦ（たとえば上下動及び／又は揺動運動）に従って選択的に操作され又は配置され
ることができるように、イメージング内視鏡４６０に対応する又はその内部の腱のセット
を、モーターボックス６００内で対応するアクチュエータに機械的に連結させることので
きる画像入力アダプター７５０と、イメージング内視鏡４６０の電子的及び／又は光学的
要素（たとえば光ファイバー）を、画像サブシステム２１０の画像処理装置に電子的に及
び／又は光学的に連結させることのできる画像コネクターアセンブリ４７０とを含む。た
とえば、いくつかの実施形態では、イメージング内視鏡４６０は、腱を含み又はそれに連
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結されることができ、それにより、イメージング内視鏡４６０の遠位端部又は面が、内視
鏡処置の間に、ロボットアーム４１０ａ、ｂ及び端部エフェクター４２０ａ～ｂの順行及
び逆行画像を選択的に／選択可能に捉えることができる。
【００４６】
　作動アセンブリ４００ａ、ｂ用のものと同一の、本質的に同一の又は類似の態様で、イ
メージング内視鏡アセンブリ４５０の外側スリーブ４５２及び、それによるイメージング
内視鏡４６０の遠位端部は、移動機構により、輸送内視鏡のシャフト３１２の遠位端部３
１４に対して選択的に長手方向移動／サージされることができ、それにより、イメージン
グ内視鏡４６０の長手方向もしくは近位－遠位位置は、内視鏡処置に関連する所定の近位
－遠位距離範囲を越えるシャフト３１２の遠位端部に、その近傍に及び／又はそれを越え
て調整されることができる。多くの実施形態では、イメージング内視鏡アセンブリ４００
は、イメージング内視鏡４５０の遠位端部から離れた所定の距離で、イメージング内視鏡
アセンブリの外側スリーブ４５２の少なくとも部分を取り囲むカラー要素４３０ｃを含む
。カラー要素４３０ｃは、移動機構の受容部と嵌め合い係合するべく構成され、それによ
り、輸送内視鏡のシャフト３１２の遠位端部に対する所定の距離を越えるカラー要素４３
０ｃの長手方向／サージ変位は、イメージング内視鏡４６０の遠位端部の対応する長手方
向／サージ変位をもたらす。
【００４７】
　先述したように、作動アセンブリ４００ａ、ｂ及びイメージング内視鏡アセンブリ４５
０はそれぞれ、輸送内視鏡３００の器具チャンネル及びイメージング内視鏡チャンネル内
へ挿入されるとともにそれから引き抜かれるよう構成される。作動アセンブリ４００ａ、
ｂ及びイメージング内視鏡アセンブリ４５０は、内視鏡処置の間に、輸送内視鏡シャフト
３１２の遠位端部３１４の外側の環境で、その操作に先立ち、輸送内視鏡３００内へ十分
に挿入されたとき、各カラー要素４３０ａ～ｃは、輸送内視鏡のシャフト３１２の外側で
少なくともそれから僅かに離れた状態で維持され、様々な実施形態では、輸送内視鏡の本
体部３１０の外側で少なくともわずかに離れた状態で、それにより、所定の近位－遠位距
離範囲を越える所定のカラー要素４３０ａ～ｃの長手方向移動もしくはサージ運動は、輸
送内視鏡のシャフト３１２及び／又は本体部３１０からの干渉なしに、移動ユニットによ
り自由に生じ得る。
【００４８】
　したがって、カラー要素４３０ａ、ｂが移動ユニットに対して最も近位の位置に存在す
るときに、端部エフェクター４２０ａ～ｂが、輸送内視鏡のシャフト３１２の遠位端部３
１４に到達し又はほぼ到達するように、各作動アセンブリ４００ａ、ｂの外側スリーブ／
コイル４０２ａ、ｂは、そのカラー要素４３０ａ、ｂの遠位縁部から十分に離れた長さで
遠位側に延びる必要がある。同様に、カラー要素４３０ｃが移動ユニットに対して最も近
位の位置にあるときに、イメージング内視鏡４６０の遠位端部が、輸送内視鏡のシャフト
３１２の遠位端部３１４での、その近位の又はその近くの意図された位置に存在するよう
に、イメージング内視鏡アセンブリの外側スリーブ４５２は、そのカラー要素４３０ｃか
ら十分に離れた長さで遠位側に延びる必要がある。
【００４９】
　多くの実施形態では、輸送内視鏡３００は、二個の作動アセンブリ４００ａ、ｂ、追加
の単一のイメージング内視鏡アセンブリ４５０を保持するよう構成される。各作動アセン
ブリ４００ａ、ｂは典型的には、所定のタイプの内視鏡ツールに対応する。たとえば、典
型的な実施においては、第一作動アセンブリ４００ａは、把持具又は同様のタイプの端部
エフェクター４２０ａを有する第一ロボットアーム４１０ａを保持することができ、また
、第二作動アセンブリ４００ｂは、焼灼へら又は同様のタイプの焼灼端部エフェクター４
２０ｂを有する第二ロボットアーム４１０ｂを保持することができる。
【００５０】
　特定の実施形態では、輸送内視鏡３００は、他の個数の作動アセンブリ４００を保持す
るべく構成されるものとすることができる。さらに、輸送内視鏡３００、その内部のチャ
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ンネル／通路、一以上の作動アセンブリ４００及び／又はイメージング内視鏡アセンブリ
４５０の断面寸法は、対象とする所定のタイプの手術／内視鏡処理及び／又は輸送内視鏡
シャフトサイズ／寸法の制約に従って決定、選択もしくは特定することができる。
【００５１】
　図６Ａは、本開示の他の実施形態に従う輸送内視鏡シャフト３１２の典型的な概略断面
図であり、ここでは、その内部のチャンネル／通路は、高い／最大のＤＯＦロボットアー
ム／端部エフェクター４１０、４２０に適合するべく構成された大きな又は最大の断面積
／径を有する一次器具チャンネル３３０と、たとえば従来の把持具のような手動操作型の
従来の内視鏡器具／ツールに適合するべく構成されて、一次器具チャンネル３３０より小
さな又は著しく小さな断面積／径を有する二次器具チャンネル３６０と（たとえば、その
ような実施形態では、ロボット作動アセンブリ４００及び従来の／手動の作動アセンブリ
は、輸送内視鏡本体部３１０内の対応するポート内に挿入されることができる）、イメー
ジング内視鏡４６０に適合するべく構成されたイメージング内視鏡チャンネル３３５とを
含む。
【００５２】
　図６Ｂは、本開示のさらに他の実施形態に従う輸送内視鏡シャフト３１２の典型的な概
略断面図であり、ここでは、その内部のチャンネル／通路は、図６Ａの輸送内視鏡シャフ
トの実施形態と比較して、低減／制限されたＤＯＦロボットアーム／端部エフェクター４
１０ａ、ｂ、４２０ａ～ｂに適合するべく構成された相対的に（より）小さな断面積もし
くは径を有する第一及び第二器具チャンネル３３２ａ、ｂと、イメージング内視鏡４６０
に適合するべく構成されたイメージング内視鏡チャンネル３３５とを含む。
【００５３】
　図６Ａ及び６Ｂに示すもののような輸送内視鏡シャフトの実施形態は、関連技術におけ
る当業者により容易に理解される態様で、所定のタイプの内視鏡処置を促進させ、及び／
又は、挿管を改善させる目的で、ここでの他の箇所で述べる輸送内視鏡シャフト３１２よ
り小さな全断面積をもたらすことができる。
【００５４】
＜典型的な手技セットアップとモーターボックスへ連結するインターフェース＞
　図７Ａ～９に、イメージング内視鏡アセンブリ４５０及び一対の作動アセンブリ４００
ａ、ｂを、輸送内視鏡３００内に挿入するとともに、モーターボックス６００を含むスレ
ーブシステム２００の他の部分に連結し又は接続することのできる典型的なセットアップ
処置の部分を示す。
【００５５】
　図７Ａに示すように、カラー要素４３０ｃより遠位側でそれに対応するイメージング内
視鏡アセンブリの外側スリーブ４５２の部分は、輸送内視鏡の本体部３１０内に形成され
た意図された又は適切な寸法のアパーチャーもしくはポート内に挿入されることができ、
それにより、イメージング内視鏡４６０は、輸送内視鏡のシャフト３１２に沿って、その
遠位端部３１４に対して当初意図された、デフォルトの又は停止される位置に送られると
ともに遠位側に前進させられ得る。先に述べたように、イメージング内視鏡アセンブリの
外側スリーブ４５２に連結されたカラー要素４３０ｃは、輸送内視鏡のシャフト３１２の
外側にある状態が維持される。より具体的には、図示の実施形態では、カラー要素４３０
ｃがイメージング内視鏡アセンブリ４５０の外側スリーブ４５２が受容されるポートの近
位側の所定の距離に存在するように、カラー要素４３０ｃは、輸送内視鏡の本体部３１０
の外側にある状態が維持される。画像コネクターアセンブリ４７０は、たとえば、図７Ａ
に示す態様にて、関連技術における当業者により容易に理解されるように、画像サブシス
テム２１０に連結されることができ、それにより、イメージング内視鏡４６０は、照明を
出力するとともに、画像を捉えることができる。
【００５６】
　図７Ｂにさらに示すように、イメージング内視鏡アセンブリの画像入力アダプター７５
０は、モーターボックス６００の対応する画像出力アダプター６５０に連結されることが
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できる。そのようなアダプターとアダプターとの連結により、イメージング内視鏡アセン
ブリの外側スリーブ４５２の内部の腱のセットは、モーターボックス６００内で、一以上
のアクチュエータ及びモーターに機械的に連結もしくは結合され得る。そのような腱は、
一以上のＤＯＦに従って、イメージング内視鏡４６０を配置もしくは操作するよう構成さ
れる。それ故に、イメージング内視鏡配置制御に関連するモーターボックス６００内の一
以上のアクチュエータによるイメージング内視鏡アセンブリの腱への張力の適用の結果と
して、イメージング内視鏡４６０は、輸送内視鏡のシャフト３１２の遠位端部３１４に対
して特定の態様で選択的に配置もしくは操作されることができる。
【００５７】
　前述したところに加えて、関連技術における当業者により容易に理解される態様にて、
通気もしくは陽圧、吸気もしくは陰圧／吸引圧の供給及び、洗浄を促進させるため、輸送
内視鏡の支援機能コネクターアセンブリ３７０は、たとえば図７Ｃに示す態様で、内視鏡
支援機能サブシステム２７０に連結されることができる。
【００５８】
　図８Ａを参照すると、輸送内視鏡の本体部３１０は、ドッキングステーション５００に
ドッキングされ又は取り付けられることができ、また、イメージング内視鏡アセンブリの
カラー要素４３０ｃは、ドッキングステーション５００に関連する移動ユニット５１０に
より与えられる対応する受容部もしくはクリップ５３０ｃ内に挿入されるとともに、それ
と嵌め合い係合されることができる。イメージング内視鏡アセンブリのカラー要素４３０
ｃが、対応するクリップ５３０ｃに確実に保持されると、さらに詳細を以下に述べるよう
に、たとえば、マスターステーション１００での触覚入力装置１１０ａ、ｂ又は他の制御
装置（たとえばフットペダル）の外科医操作、及び／又は、輸送内視鏡の本体部３１０上
の制御要素の内視鏡医操作に応じて（たとえば、ここでは、イメージング内視鏡４６０を
長手方向に移動／サージすることを対象とする内視鏡医入力より外科医入力を優先させる
ことができる）、イメージング内視鏡アセンブリのスリーブ４５２は、所定の近位－遠位
距離範囲を越えて移動ユニット５１０により、選択的に／選択可能に長手方向に移動もし
くはサージされることができる。
【００５９】
　図８Ｂを参照すると、上述したところと類似の態様にて、対応する作動アセンブリカラ
ー要素４３０ａ、ｂより遠位側の各作動アセンブリ４００ａ、ｂの部分は、輸送内視鏡３
００の本体部３１０内で、意図された／適切な寸法のポート内に挿入されることができる
。その結果として、各ロボットアーム４１０ａ、ｂ及び端部エフェクター４２０ａ～ｂは
、輸送内視鏡のシャフト３１２内に送られるとともに、それに沿って遠位側に、シャフト
の遠位端部３１４に対して当初意図された、デフォルトの又は停止される位置に向けて、
その位置へ前進させられ得る。各作動アセンブリの外側スリーブ／コイル４０２ａ、ｂに
より保持されるカラー要素４３０ａ、ｂは、輸送内視鏡のシャフト３１２の外側、様々な
実施形態では輸送内視鏡の本体部３１０の外側にある状態が維持され、それにより、各カ
ラー要素４３０ａ、ｂは、作動アセンブリ４００ａ、ｂの外側スリーブ／コイル４０２ａ
、ｂが受容されるポートより近位側の所定の距離に存在する。
【００６０】
　イメージング内視鏡アセンブリ４５０用のものに類似する態様では、各作動アセンブリ
のカラー要素４３０ａ、ｂは、移動ユニット５１０により与えられる対応する受容部もし
くはクリップ５３０ａ、ｂ内に挿入されるとともに、それと嵌め合い係合されることがで
きる。そのような各カラー要素４３０ａ、ｂが、その対応するクリップ５３０ａ、ｂによ
り確実に保持されると、移動ユニット５１０は、たとえば、マスターステーション１００
での触覚入力装置１１０ａ、ｂの一方又は両方の外科医操作に応じて、所定の近位－遠位
距離範囲を越える作動アセンブリ４００ａ、ｂの一方又は両方を（たとえば独立した態様
で）、選択的に／選択可能に長手方向に移動させ又はサージさせることができる。
【００６１】
　図８Ｃは、ドッキングステーション５００に関連する又はそれにより保持される典型的
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な移動ユニット５１０と、作動アセンブリ４００ａ、ｂ及びイメージング内視鏡アセンブ
リ４５０に対応するカラー要素４３０ａ～ｃが、対応する移動ユニットクリップ５３０ａ
～ｃにより保持される典型的な態様を示す概略図である。移動ユニット５１０は、各作動
アセンブリ４００ａ、ｂ及びイメージング内視鏡アセンブリ４５０に対応する独立して調
整可能な／移動可能な移動ステージを含むことができる。典型的な実施においては、所定
の移動ステージは、関連技術における当業者により容易に理解される態様にて、所定の最
大距離範囲を越える対応のクリップ５３０に、長手方向／サージ変位を与えるべく構成さ
れたリニアアクチュエータもしくはボールねじとし、又はそれを含むことができる。
【００６２】
　図９は、本開示の実施形態に従い、各作動アセンブリの器具入力アダプター７１０ａ、
ｂの、モーターボックス６００の対応する器具出力アダプター６１０ａ、ｂへの連結を示
す概略図である。そのようなアダプターとアダプターの連結により、各作動アセンブリの
外側スリーブ／コイル４０２ａ、ｂの内部の腱は、モーターボックス６００内で、特定の
アクチュエータ及びモーターに機械的に連結され又は結合されることができる。どの所定
の作動アセンブリ４００でも、そのような腱は、所定のＤＯＦに従い、ロボットアーム４
１０ａ、ｂ及び対応する端部エフェクター４２０ａ、ｂを配置または操作するべく構成さ
れる。それ故に、各作動アセンブリのロボットアーム４１０ａ、ｂ及び端部エフェクター
４０２ａ、ｂは、ロボットアーム／端部エフェクター位置制御に関連するモーターボック
ス６００内での一以上のアクチュエータ／モーターによる作動アセンブリ４００ａ、ｂ内
の腱への張力の選択的な適用の結果として、輸送内視鏡のシャフト３１２の遠位端部３１
４に対して選択的に配置又は操作されることができる。さらに、そのようなアダプターと
アダプターの連結は、内視鏡処置の開始に先立って、各作動アセンブリ４００ａ、ｂ内の
腱における意図された、所望の又は所定の張力レベルの設定、再設定又は検証を可能にし
（たとえば腱プリテンションレベル）、またいくつかの実施形態では、内視鏡処置の間に
、腱張力レベルの調整またはオンザフライ設定を可能にする。また、様々な実施形態では
、さらなる詳細を後述するように、器具入力アダプター７１０ａ、ｂが、器具出力アダプ
ター６１０ａ、ｂと係合しておらず、又はそれから係合解除されるとき、そのようなアダ
プターとアダプターの連結は、アクチュエータアセンブリ腱内で、規定の又は所定の張力
レベル（たとえば所定の最小張力レベル）の維持を可能にする。
【００６３】
＜典型的な入力アダプター及び出力アダプター構造及び連結＞
　図１０は、本開示の実施形態に従う、モーターボックス６００の器具出力アダプター６
１０に取り付けられる作動アセンブリの器具入力アダプター７１０の典型的な内側部分を
示す断面斜視図である。図１１は、本開示の実施形態に従う、互いに連結され又は嵌め合
い係合されたときの器具出力アダプター６１０及び器具アダプター７１０の典型的な内側
部分を示す対応する概略断面図である。図１２Ａ～１２Ｄは、本開示の実施形態に従う、
器具出力アダプター６１０との器具入力アダプター７１０の係合及び、それからの器具入
力アダプター７１０の係合解除の様々な段階に対応する、器具入力アダプター７１０によ
り与えられる作動係合構造７２０の典型的な内側部分及び、その内部の要素の部分を示す
概略断面図である。
【００６４】
　図１０を参照すると、実施形態では、器具入力アダプター７１０は、複数の作動係合構
造７２０、たとえば、器具入力アダプター７１０が関連する特定の作動アセンブリ４００
のロボットアーム／端部エフェクター４１０、４２０を制御するべく構成された各モータ
ーボックス・アクチュエータ／モーター６２０用の個々の作動係合構造７２０を含む。
【００６５】
　所定の実施形態では、モーターボックス６００は、ロボットアーム／端部エフェクター
４１０、４２０の各ＤＯＦを制御するための単一のアクチュエータ／モーターを含み、こ
の場合、器具入力アダプター７１０は、そのような各ＤＯＦに対応する単一の作動係合構
造７２０を含む。そのような実施形態では、どのＤＯＦも、単一の腱（特定のそのシース
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内に存在する）に対応する。
【００６６】
　様々な実施形態では、モーターボックス６００は、作動アセンブリのロボットアーム／
端部エフェクター４１０、４２０により与えられる各ＤＯＦを制御するためのデュアル又
は対をなすアクチュエータ／モーター６２０を含む。そのような実施形態では、どの所定
のＤＯＦも、一対の腱（たとえば、第一シース内に存在する第一腱及び、第二シース内に
存在する第二腱）に対応する。この場合、モーターボックス６００内の二個のアクチュエ
ータ／モーターは互いに同期して作動され、それにより、所定の対の腱（たとえば第一腱
及び第二腱）が、ロボットアーム／端部エフェクター４１０、４２０の所定のＤＯＦを制
御する。
【００６７】
　その結果、器具入力アダプター７１０はそれに応じて、各ロボットアーム／端部エフェ
クターＤＯＦに対応する一対の作動係合構造７２０を含む。ロボットアーム／端部エフェ
クター４１０、４２０が六つのＤＯＦに関して配置可能／操作可能である典型的な実施に
おいては、モーターボックス６００は、このロボットアーム／端部エフェクター４１０、
４２０を制御するための１２個のアクチュエータ／モーター６００ａ～ｌを含み、また、
器具入力アダプター７１０は、１２個の作動係合構造７２０ａ～ｌを含む。器具入力アダ
プター７１０はモーターボックス６００を含み、それにより、特定のロボットアーム／端
部エフェクターＤＯＦに関して操作可能／配置可能なロボットアーム／端部エフェクター
を与えるため、特定の対の作動係合構造７２０（たとえば、器具入力アダプター７１０の
長さに沿って互いに隣り合う態様で配置される作動係合構造７２０）が、モーターボック
ス６００内でアクチュエータ／モーター６２０ａ～ｌの対応の対に対応するとともに、そ
れに機械的に連結される。
【００６８】
　図１１、また図１２Ａ～１２Ｄに示すように、実施形態では、作動係合構造７２０は、
（ａ）フレーム部材プラットフォーム７２４を支持する複数のアーム部材７２３を有する
フレーム部材７２２であって、前記フレーム部材プラットフォーム７２４が、フレーム部
材７２２の上側境界を画定し、前記フレーム部材プラットフォーム７２４が、そのような
アーム部材７２３と垂直又は直角であるフレーム部材７２２と、（ｂ）フレーム部材のプ
ラットフォーム７２４の中心もしくは中央領域を通って上方側に延びるとともに、モータ
ーボックス出力アダプター６１０の出力ディスク６２６に向かって下方側に延び、それに
より係合することのできる長尺入力シャフト７２６であって、（たとえば、その長さと平
行な垂直方向で）長手方向軸に沿って移動可能な長尺入力シャフト７２６と、（ｃ）入力
シャフト７２６に取り付けられてその周囲に周方向に配置されるドラム構造７３０であっ
て、（ｉ）上面、外面及び底面を有するテーパードラム７３２及び、（ｉｉ）ドラム７３
２の底面から離れた所定の距離で、入力シャフト７２６と垂直又は直角に保持される第一
ラチェット要素７３４を含むドラム構造７３０と、（ｄ）フレーム部材のプラットフォー
ム７２４の下側とドラム７３２の上面との間で、入力シャフト７２６の周囲に周方向に配
置される弾性付勢要素もしくはスプリング７２８と、（ｅ）入力シャフト７２６と垂直又
は直角で、その周囲に周方向に配置されるとともに、フレーム部材のプラットフォーム７
２４の下側から離れた所定の距離で、第一ラチェット要素７３４の下側に配置される第二
ラチェット要素７４４とを含む。様々な実施形態では、第二ラチェット要素７４４は、入
力シャフト７２６に対して位置固定され、不動であり又は移動できない。
【００６９】
　ドラム構造は、ドラム７３２の底面と第一ラチェット要素７３４の上面との間の空間的
間隔を画定するカラー部分７３３を含む。腱の近位端部は、ドラム構造７３０の部分（た
とえば、第一ラチェット要素７３４の上面上に保持される圧着固定具／アバットメント）
に連結され、結合され又は固定されることができ、また、腱は、ドラム構造のカラー部分
７３３の周囲の周りに強固に巻き付けられることができ、それにより、カラー部分７３３
は、その周りに複数もしくは多数の腱屈曲部を保持する。その反対／遠位端部に向く方向
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で、カラー部分７２２の周りに巻き付けられた腱は、アクチュエータアセンブリの外側ス
リーブ／コイル４０２の長さに向かって、その内部に且つそれに沿って、端部エフェクタ
ー４２０又は、アクチュエータアセンブリのロボットアーム４１０上の所定の位置（たと
えば、ロボットアームジョイント又はジョイント要素に対する特定の位置）に到達するま
で、ドラム構造７３０から離れて延びることができる。
【００７０】
　ドラム構造７３０の回転又は、それに対応した入力シャフト７２６の回転は、ドラム構
造７３０が回転する方向に応じて、ドラム構造のカラー部分７３３の周りでの腱の更なる
巻き付き、又は、カラー部分７３３からの腱の部分的な巻き戻しをもたらす。関連技術に
おける当業者により容易に理解される態様で、カラー部分７３３の周りでの腱の巻き付き
は、腱張力の増大をもたらすとともに、アクチュエータアセンブリの外側スリーブ／コイ
ル４０２内に存在する腱の長さを低減させることができ、また、カラー部分７３３からの
腱の巻き戻しは、腱張力の減少をもたらすとともに、作動アセンブリの外側スリーブ／コ
イル４０２内に存在する腱の長さを増大させることができる。それ故に、選択的な腱の巻
き付き／巻き戻しは、特定のＤＯＦに対して、ロボットアーム／端部エフェクター４１０
、４２０の正確な操作／配置を促進させ又は可能にする。
【００７１】
　より具体的には、各ＤＯＦ用のデュアルモーター制御をもたらす実施形態では、対応の
ドラム構造７３０の同期回転による、特定のＤＯＦに対応する対をなす腱の巻き付き／巻
き戻しの同期は、このＤＯＦに従い、ロボットアーム／端部エフェクター４１０、４２０
の操作／配置をもたらす。そのような同期ドラム構造回転は、更なる詳細を後述するよう
に、作動係合構造入力シャフト７２６が回転可能に連結される一対のアクチュエータ／モ
ーター６２０及び対応する出力ディスク６２６により選択的に／選択可能に生じ得る。
【００７２】
　器具入力アダプター７１０が、モーターボックス６００の器具出力アダプター６１０と
係合されない又は係合解除されたとき、作動係合構造のスプリング７２８は、第一又はデ
フォルト位置の下向きに、作動係合構造のドラム構造７３０を付勢又は押圧し、それによ
り、第一ラチェット要素７３４は、第二ラチェット要素７４４と強固に嵌め合い係合され
る。スプリング７２８がドラム構造７３０を下向きに付勢するときの、第二ラチェット要
素７４４との第一ラチェット要素７３４のそのような係合は、図１２Ａに示されている。
第一及び第二ラチェット要素７３４、７４４のそのような係合の結果として、ドラム構造
７３０は回転が防止され、それにより、ドラム構造７３０に対応する腱内での張力が維持
され又は保存される（腱内の張力は変化することができない又は十分に変化することがで
きない）。
【００７３】
　上述したように、作動係合構造の入力シャフト７２６は、その長手方向軸と平行に又は
それに沿って移動可能である。器具入力アダプター７１０が、モーターボックス６００の
器具出力アダプター６１０上に取り付けられ又は設置されるので、第二ラチェット要素７
４４の下側で入力シャフト７２６により保持される下側プレート７２８の底面は、特定の
アクチュエータ／モーター６２０に関連する出力ディスク６２８の上面により保持される
突起部のセットに接触する。それ故に、スプリング７２８は圧縮されるとともに、それに
より保持される入力シャフト７２６及びドラム構造７３０は上側に配置されて、図１２Ｂ
に示すように、ドラム７３２の上面とフレーム部材のプラットフォーム７２４との間の距
離が減少する。ドラム構造７３０のそのような上側の移動は、第一ラチェット要素７３４
が、第二ラチェット要素７４４から係合解除することを引き起こす。これは、器具入力ア
ダプター７１０が、モーターボックス６００の器具出力アダプター上に設置され又は取り
付けられるが、入力シャフト７２６がまだ、アクチュエータ／モーター６２０の出力ディ
スク６２６と回転して、回転可能に／回転して連結されていない状況に対応するものとす
ることができる。
【００７４】
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　モーターボックス６００の器具出力アダプター６１０上の器具入力アダプター７１０の
取り付けの間、又は、器具入力アダプター７１０が、（センサーのセットにより検出でき
るように）器具出力アダプター６１０上に十分に／強固に取り付けられると、これは、入
力シャフト７２６及びドラム構造７３０が垂直に上側に移動するとともに、第一及び第二
ラチェット要素が互いに係合解除されるようになった状況に対応するが、モーターボック
ス６００内のアクチュエータ／モーター６２０は、（たとえば制御ユニット８００の指示
の下で）初期化プロセスを開始する。初期化プロセスの間、出力ディスク６２８により保
持される突起部のセットが、入力シャフトの下側プレート７２８の底面内で、対応の凹部
を受け止め又はそれと嵌め合い係合するまで、各アクチュエータ／モーター６２０は、そ
の対応する出力ディスク６２８を回転させる。
【００７５】
　出力ディスク６２８により保持される突起部が、入力シャフトの下側プレート７２８内
に形成された対応の凹部を受け止め又はそれと嵌め合い係合すると、入力シャフト７２６
は、図１２Ｃに示す態様で、意図されたアクチュエータ／モーター６２０に回転して連結
される。そのような出力ディスク突起部及び下側プレート凹部が回転して連結されるとき
、アクチュエータ／モーター６２０は、ドラム構造７３０のカラー部分７３３の周りの腱
の巻き付き及び巻き戻しを選択的に正確に制御し、及び／又は、腱張力を正確に制御する
ことができ、それにより、マスターステーション１００で受信される外科医入力に応じて
、意図された態様で、ロボットアーム／端部エフェクター４１０、４２０を操作／配置す
る。
【００７６】
　器具入力アダプター７１０が、器具出力アダプター６１０から係合解除され、取り外さ
れ又は分離されるとき、スプリング７２８の除圧は、ドラム構造７３０の上面を下向きに
押圧し、それにより、第一ラチェット要素７３４は、図１２Ｄに示す態様で、第二ラチェ
ット要素７４４と嵌め合い係合される。入力シャフト７２６及びディスク構造７３０の回
転はその後に防止され、それにより、腱張力は、図１２Ａに関連して上述したものと本質
的に同様に又は類似の態様で維持される。
【００７７】
　他の実施形態では、第一及び第二ラチェット要素７３４、７４４は、係合されたときに
腱の張力を確実に維持もしくは保持する（係合解除されるまで入力シャフトの長手方向軸
に対して腱の巻き付き／巻き戻しを確実に防止する）べく構成された第一及び第二摩擦板
７３４、７４４又は他のタイプの強固に係合可能な／解除可能な構造（たとえば、対応の
雄雌係合要素を有するディスク）として実装され又はそれにより置き換えられることがで
きる。それ故に、係合されたときに腱張力を確実に維持もしくは保持するべく構成された
そのような第一及び第二要素７３４、７４４は、腱張力維持要素または回転防止要素と称
することができる。
【００７８】
＜典型的な他のドッキングステーション／移動ユニット構成＞
　ドッキングステーション５００により保持される又はその内部に組み込まれる移動ユニ
ット５１０は、各作動アセンブリ４００ａ、ｂ及びイメージング内視鏡アセンブリ４５０
の長手方向／サージ変位を（たとえば個別に）可能にする。上述した実施形態では、移動
ユニット５１０は、イメージング内視鏡アセンブリ４５０又は作動アセンブリ４００ａ、
ｂの外側スリーブ４０２ａ～ｃにより保持される対応するカラー４３０ａ～ｃと嵌め合い
係合するべく構成された受容部もしくはクリップ５３０ａ～ｃを含む。また、前述の器具
入力アダプター７１０及び画像入力アダプター７５０ならびに、モーターボックス６００
の器具出力アダプター６１０及び画像出力アダプター６５０は、ドッキングステーション
５００から離れて位置する。
【００７９】
　図１３Ａに、本開示に従うドッキングステーション５００の他の実施形態を示し、ここ
では、ドッキングステーション５００及びその移動ユニット５１０は、器具出力アダプタ
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ー６１０及び画像出力アダプター６５０のセットを保持するべく構成され、その上に、器
具入力アダプター７１０及び画像入力アダプター７５０が取り付けられ又は設置され得る
。そのような実施形態では、移動ユニット５１０の作動ステージは、各器具出力アダプタ
ー６１０を独立して近位側―遠位側に移動させ、それによってそれに連結された各器具入
力アダプター７１０ならびに、画像出力アダプター６５０を移動させ、それによってそれ
に連結された画像入力アダプター７５０を移動させることができ、それにより、ロボット
アーム／端部エフェクター４１０ａ、ｂ、４２０ａ～ｂ及びイメージング内視鏡４６０が
、それに応じて長手方向に移動／サージされることができる。いくつかの実施形態では、
各器具出力アダプター６１０及び画像出力アダプター６５０は、テザー５０２のセットに
よりモーターボックス６００に連結されることができ、これは、たとえば、モーターボッ
クス６００により保持される追加又は二次出力アダプター構造６８０のセットに連結され
又はそれと結合される。各テザー５０２は、ここでの説明を考慮すれば関連技術における
当業者により容易に理解されるように、機械力を伝達するべく構成された腱のセットに含
まれ又はその内部に保持される。
【００８０】
　図１３Ｂに、本開示に従うドッキングステーション５００のさらに他の実施形態を示し
、ここでは、ドッキングステーション５００は、モーターボックス６００を保持するべく
構成されており、移動ユニット５１０は、モーターボックス６００内で、アクチュエータ
／モーター６２０のセットの各々を、画像出力アダプター６５０及び画像入力アダプター
７５０が存在する場合はそれに連結される各器具出力アダプター６１０及び器具入力アダ
プター７１０に沿って、近位側－遠位側に移動させる（特定の又は選択された個々の作動
アセンブリ４００に対応するアクチュエータ／モーター６２０を移動させる）べく構成さ
れ、それにより、各ロボットアーム／端部エフェクター４１０ａ、ｂ、４２０ａ～ｂ及び
イメージング内視鏡４６０を独立して長手方向に移動／サージさせる。
【００８１】
　したがって、図１３Ｂに示すもののような実施形態では、移動ユニット５１０は、各器
具入力アダプター７１０及び画像入力アダプター７５０が連結可能な／連結されるアクチ
ュエータ／モーター６２０を保持し、ここでは、そのようなアクチュエータ／モーター６
２０は、内視鏡処置の間に、各ロボットアーム４１０ａ、ｂ及びその対応する端部エフェ
クター４２０ａ～ｂの選択的な非サージ空間的配置／操作ならびに、それをサポートする
それらの実施形態ではイメージング内視鏡４６０の選択的な非サージ空間的配置／操作を
可能にするよう構成される。移動ユニット５１０は、アクチュエータ／モーター６２０の
特定のセットもしくはサブセット（及び、それに応じて、それに係合される画像入力アダ
プター７５０もしくは器具アダプター７１０）を選択的に移動させるべく構成され、それ
により、最大サージ変位距離（約１０～１５ｃｍ以下）内で又はそれを越えて、所定のロ
ボットアーム／端部エフェクター４１０ａ、ｂ、４２０ａ～ｂを長手方向に移動／サージ
させる。各ロボットアーム／端部エフェクター４１０ａ、ｂ、４２０ａ～ｂに対応するア
クチュエータ／モーター６２０は、移動ユニット５１０の関連する直線移動ステージ、機
構又は装置、たとえば、ボールねじ又はリニアアクチュエータにより、ロボットアーム／
端部エフェクターサージ変位を生じさせるように保持されるとともに、選択的に移動され
ることができる。同様に、イメージング内視鏡４６０に対応するアクチュエータ／モータ
ー６２０は、移動ユニット５１０の他の直線移動ステージ、機構又は装置、たとえば、ボ
ールねじ又はリニアアクチュエータにより、イメージング内視鏡サージ変位を生じさせる
ように保持されるとともに、選択的に移動されることができる。
【００８２】
　図１３Ａ～１３Ｂに示すもののような実施形態は、腱バックラッシュの量を低減するこ
とができ、それにより、モーターボックス６００内で、各腱の遠位端部とアクチュエータ
／モーター６２０との間の距離を短縮させることにより、腱張力の意図された／予測可能
なレベルもしくは範囲をより正確に維持することができる。図１３Ｂに示すもののような
実施形態は、高度に一貫した／予測可能な腱張力レベル／範囲及び、低減され又は最小化
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された／最小の腱バックラッシュを有するシステム１０を与えることができる。
【００８３】
　いくつかの実施形態では、サージ変位／近位－遠位移動機構５００のセットを保持する
ことに加えて、ドッキングステーション５００はまた、機構又は装置のセットを保持する
べく構成され、これによって、いくつかの又は各々の作動アセンブリ４００ａ、ｂ及び／
又はイメージング内視鏡４６０が、それらの長手方向もしくは中心軸の周りで個々に選択
的に回転されることができ、それにより、作動アセンブリ４００ａ、ｂ及び／又はイメー
ジング内視鏡４６０の選択的な個々のロール運動をそれぞれ可能にする。そのような実施
形態では、作動アセンブリ４００ａ、ｂ及び／又はイメージング内視鏡アセンブリ４５０
は、内部ロール運動機構それ自体（たとえば、一以上の内部ロールジョイント）を含む必
要がない。むしろ、ロール運動は、それぞれ作動アセンブリ４００ａ、ｂ及び／又はイメ
ージング内視鏡４６０の外部にある機構もしくは装置により、作動アセンブリ４００ａ、
ｂ及び／又はイメージング内視鏡４６０に与えられることが可能であり／与えられる。
【００８４】
　典型的な例として、図１３Ｃは、ドッキングステーション５００の部分を通る正面断面
図であり、これは、対応するロール運動アクチュエータ／モーター５２５ａ、ｃ及び／又
はそれと関連する精密ディスク、ローラーもしくはギヤに回転可能に連結され又は係合さ
れるクレードルもしくはドラム構造５２０ａ～ｃのセットを保持するよう構成されており
、それによって、ロール運動は、各作動アセンブリ４００ａ、ｂ及びイメージング内視鏡
４６０に個々に与えられることが可能である。図示の実施形態では、第一クレードル５２
０ａは、図４Ｂに示すもののように、サージ変位／近位－遠位移動を第一作動アセンブリ
４００ａに選択的に与えるべく構成された第一移動機構５１０ａ（たとえばリニアアクチ
ュエータ）を保持し、これは、それに対応する第一器具アダプター７１０ａを含む。より
具体的には、先述したものと同様又は類似の態様で、第一移動機構５１０ａは第一器具出
力アダプター６１０ａ（及びそのアクチュエータ６２０）を保持し、それに、第一器具入
力アダプター７１０ａ（及びその作動係合構造７２０）が係合可能であり／係合される。
【００８５】
　第一クレードル５２０ａは、第一ロール運動アクチュエータ５２５ａならびに、場合に
よっては関連するロール運動ディスク、ローラー及び／又はギヤのセットに回転可能に連
結又は係合され、それによって、第一クレードル５２０ａは、第一ロール運動アクチュエ
ータ５２５ａの作動に応じて、所定の角度範囲、たとえば＋／－１８０度にわたって正確
に回転されることができる。第一クレードル５２０ａの回転軸は、サージ変位が第一作動
アセンブリ４００ａに与えられ得る軸及び、第一作動アセンブリ４００ａの外側スリーブ
４０２が第一器具アダプター７１０ａと接続する軸と平行である。
【００８６】
　同様に、第二クレードル５２０ｂは、図４Ｃに示すもののような、第二作動アセンブリ
４００ｂにサージ変位／近位－遠位移動を選択的に与えるべく構成された第二移動機構５
２０ｂを保持し、これは、それに対応する第二器具アダプター７１０ｂを含む。より具体
的には、上述したものと同様又は類似の態様で、第二移動機構５１０ｂは、第二器具出力
アダプター６１０ｂ（及びそのアクチュエータ６２０）を保持し、それに、第二器具入力
アダプター７１０ｂ（及びその作動係合構造７２０）が係合可能であり／係合される。第
二クレードル５２０ｂは、上述したものと同様又は類似の態様で、第二ロール運動アクチ
ュエータ５２５ｂならびに、場合によっては関連するロール運動ディスク、ローラー及び
／又はギヤに回転可能に連結又は係合され、それによって、第二クレードル５２０ｂは、
所定の角度範囲（たとえば＋／－１８０度）にわたって正確に回転されることができる。
第二クレードル５２０ｂの回転軸は、サージ変位が第二作動アセンブリ４００ｂに与えら
れ得る軸及び、第二作動アセンブリ４００ｂの外側スリーブ４０２が第二器具アダプター
７１０ｂと接続する軸と平行である。
【００８７】
　最後に、第三クレードル５２０ｃは、イメージング内視鏡４６０、たとえば、腱を省略
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／除外したイメージング内視鏡４６０又は、上下動、揺動及び／又はピッチ運動を制御も
しくは与えるための他のタイプの内部制御要素に、サージ変位／近位－遠位移動を与える
べく構成された第三移動機構５１０ｃを保持する。イメージング内視鏡４６０の近位端部
は、画像移動アダプター４７２に連結されることができ、これは、第三移動機構５１０Ｃ
と取外し可能に接続もしくは係合し、また、それによって、イメージング内視鏡４６０の
電子的及び／又は光学的要素が、画像サブシステム２１０に連結可能であり／連結される
。第三クレードル５２０ｃは、上述したものと同様または類似の態様にて、第三ロール運
動アクチュエータ５２５ｃならびに、場合によっては関連するロール運動ディスク、ロー
ラー及び／又はギヤに回転可能に連結又は係合され、それによって、第三クレードル５２
０ｃが所定の角度範囲（たとえば＋／－１８０度）にわたって正確に回転されることがで
きる。第三クレードル５２０ｃの回転軸は、サージ変位がイメージング内視鏡４６０に与
えられ得る軸及び、イメージング内視鏡４６０の外側スリーブ４５２が画像移動アダプタ
ー４７２と接続する軸に平行である。
【００８８】
　実施形態の詳細によっては、第一、第二及び第三ロール運動アクチュエータ５２５ａ～
ｃは個別に、輸送内視鏡本体部３１０により保持される制御装置のセット及び／又は、マ
スターシステム１００により生成される制御信号に応じて作動され得る。
【００８９】
＜腱プリテンション／リテンションの典型的側面＞
　図１４Ａに、ＤＯＦ構造ごとの典型的なシングルアクチュエータ／モーター及び、それ
と関連する潜在的なバックラッシュのような作用を示す。図１４Ｂに、本開示の実施形態
に従うＤＯＦ構造ごとの典型的なデュアルアクチュエータ／モーターを示す。図１４Ｂに
示すように、二個のアクチュエータ／モーターが、各ロボットアーム／端部エフェクター
ＤＯＦの制御に用いられるとき、好ましくない／望ましくない腱緩み及びバックラッシュ
のような作用が軽減され得る（たとえば著しく軽減され得る）。
【００９０】
　各腱は、対応するシース内に存在する。適切かつ精密な腱プリテンションは、腱が、内
視鏡処置の間に、より正確で再現可能な態様で制御され得ることを確保する。様々な実施
形態では、シースはコイル構造（たとえば螺旋コイル構造）を呈し、それ故に、シースは
、スプリング又は、スプリングのような性質を有する。腱とそれに対応するシースとの間
の（腱／シース摩擦の結果としての）相互作用は、腱及びそれを取り囲むシースが送られ
る経路のねじれの知見がなければ正確に予測することができない。それ故に、内視鏡処置
の開始前にすぐにどの腱も晒される張力は、処置の実行のために腱及びそれに対応するシ
ースが送られる経路のねじれに依存する。
【００９１】
　以前のマスタースレーブ軟性内視鏡ロボットシステムとは異なり、本開示の実施形態に
従うシステムは、作動アセンブリの製造時から正確な腱張力を設定及び維持することを要
しない。むしろ、様々な実施形態では、アクチュエータアセンブリ４００の製造の一環と
して、初期最小許容腱プリテンションレベルもしくは範囲が設定されることができ（たと
えば腱長さに応じて、約１．０～３０．０Ｎ）、内視鏡処置の動作に先立って、アクチュ
エータ／モーター位置及び／又はトルクの調整により
正確な腱プリテンションもしくはリテンションが生じ得る。
【００９２】
　実施形態の詳細によっては、腱プリテンションは、一定もしくは所定のモーターパラメ
ータ（たとえばトルクパラメータ）の適用を含む一定プリテンション技術、又は、モータ
ートルクパラメータのオンザフライ決定を含むアクティブ／ダイナミックプリテンション
技術により生じることができ、それにより、内視鏡処置の開始前に、又は、場合によって
は内視鏡処置の間に、正確な又はほぼ正確な大きさの張力が腱に加えられ得る。
【００９３】
　図１５は、本開示の実施形態に従う典型的なオフライン／オンラインの一定プリテンシ
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ョン技術、処置又はプロセスの部分を示す図である。この処置は、「オフライン」、すな
わち臨床診断前でＯＴ／ＯＲの外部、又は、「オンライン」、すなわち、ＯＴ／ＯＲ内で
、内視鏡検査の実行直前であって、作動アセンブリ４００が軟性長尺シャフト３１２内に
挿入されて、ロボットアーム４１０ａ、ｂ及び端部エフェクター４２０ａ～ｂがその遠位
端部に配置された後のいずれかで行われ得る。
【００９４】
　様々な実施形態では、一対の腱（アクチュエータＡに対応する腱Ａ及び、アクチュエー
タＢに対応する腱Ｂ）により、選択されたロボットアーム４１０ａ／４１０ｂ 及びその
端部エフェクター４２０ａ／４２０ｂの特定のＤＯＦを制御するアクチュエータＡ及びア
クチュエータＢによって規定される所定の対のアクチュエータ６２０では、一定プリテン
ション技術は、以下の一連の動作、操作又はステップを含む。
１．アクチュエータＢの機械的制限から脱して端部エフェクター４２０ａ／４２０ｂの遠
位端を移動させる。
２．アクチュエータＢを止めて、アクチュエータＢに対応する位置センサー（アクチュエ
ータＢのエンコーダー）を監視し始める。
３．アクチュエータＡにトルクを加えて、アクチュエータＢの位置が変化していることを
アクチュエータＢの位置センサーが示すまで、アクチュエータＡに加えるトルクを増加さ
せる。
４．アクチュエータＡに加えるトルクを記録し、必要であればアクチュエータＢの静摩擦
を差し引く。
５．両方の腱（つまり腱Ａ及び腱Ｂ）上の張力を解放する。
６．ステップ１～５を一回以上（たとえば２～１０回又はそれ以上）繰り返し、記録され
たアクチュエータＡに加える平均トルクの半分をとって、アクチュエータＡ用のプリテン
ショントルクパラメータを決定又は規定する。
７．それに応じて、アクチュエータＡがオフの間、アクチュエータＢについてステップ１
～６を繰り返す。
８．アクチュエータＡ及びアクチュエータＢ用のプリテンショントルクパラメータを決定
した後、両方の腱（つまり腱Ａ及び腱Ｂ）上の張力を解放し、アクチュエータＡ用の算出
プリテンショントルクパラメータを用いてアクチュエータＡにトルクを加えるとともに、
アクチュエータＢ用の算出プリテンショントルクパラメータを用いてアクチュエータＢに
トルクを加える。
【００９５】
　実施形態では、オフライン一定プリテンション技術は、様々な典型的なねじれ構造の下
での予備実験を行うこと、そのような典型的な腱／シースねじれ構造に対応するアクチュ
エータ／モータートルク値を測定すること、一以上のねじれ構造に対応する測定トルク値
を平均すること、ならびに、特定のねじれ構造に対応する平均トルク値の一以上のセット
を（メモリ又はデータ記憶装置内に）保存することを含む。対象とする内視鏡処置の性質
及び、それと関連する予期される腱／シースねじれによっては、平均トルク値の適切なセ
ットは、（たとえばメモリ又はデータ記憶媒体から）引き出されて、内視鏡処置の開始直
前に作動アセンブリ４００が連結されるアクチュエータ／モーター６２０により、作動ア
センブリ４００内で腱に加えられることができる。そのような技術は、オンライン又はオ
ンザフライ、すなわち内視鏡処置の直前で適用され得る。オンラインの場合、経路のねじ
れは既に設定されているので、プリテンションは、特定の経路のために最適化される。
【００９６】
　図１６Ａは、本開示の実施形態に従うアクティブプリテンション／リテンション技術、
処置又はプロセスの部分の図であり、図１６Ｂは、それに対応するトルクとアクチュエー
タ／モーター位置の典型的なグラフである。アクティブプリテンション技術は、たとえば
、測定張力プロファイル又は曲線の第一及び／又は第二導関数を計算することにより、緩
み無し遷移点を決定することを含む。所定の腱では、緩み無し遷移点は自動的にリアルタ
イムで特定されることができ、また、適切なプリテンション又はリテンションは腱に加え
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られ得る。作動アセンブリ４００が軟性長尺シャフト３１２内に挿入されて、ロボットア
ーム４１０ａ、ｂ及び端部エフェクター４２０ａ～ｂがその遠位端部に配置された後で、
内視鏡検査の実行の直前又は、内視鏡検査の間、アクティブプリテンション／リテンショ
ン技術はＯＴ／ＯＲ内で実行され得る。正確な大きさの張力を加えることは、効率よく近
位側から遠位側への力の伝達を確保するために重要である。加えられた張力が小さすぎる
場合、腱緩みが生じ、これはバックラッシュのような作用を引き起こし得る。加えられた
張力が大きすぎる場合、腱とシースとの間の摩擦を増大させ、これもまたバックラッシュ
のような作用を引き起こし得る。
【００９７】
　様々な実施形態では、一対の腱（アクチュエータＡに対応する腱Ａ及び、アクチュエー
タＢに対応する腱Ｂ）により、選択されたロボットアーム４１０ａ／４１０ｂ及びその端
部エフェクター４２０ａ／４２０ｂの特定のＤＯＦを制御するアクチュエータＡ及びアク
チュエータＢにより規定される所定の対のアクチュエータ６２０では、アクティブプリテ
ンション技術は、以下の一連の動作、操作又はステップを含む。
１．端部エフェクター４２０ａ／４２０ｂの遠位端を、その機械的制限から脱して移動さ
せる。
２．両方の腱（すなわち腱Ａ及びＢ）上の張力を解放し、その内部に緩みを生成する。
３．アクチュエータＡの位置及びトルクならびに、アクチュエータＢの位置及びトルクを
監視する間、アクチュエータＡ及びアクチュエータＢに同時にトルクを加えて、両方の腱
（すなわち腱Ａ及びＢ）を同じ速度で引く。
４．たとえば、アクチュエータＡ及びアクチュエータＢの監視された位置及び／又はトル
クの第一及び／又は第二導関数を計算することにより、各アクチュエータＡ及びアクチュ
エータＢについて、センサーデータに基いて緩み無し遷移点を特定する。
５．同時に、（ｉ）アクチュエータＡについて決定された緩み無し遷移点に対応する又は
それによって規定されるトルクレベルで、アクチュエータＡにトルクを加えることにより
、腱Ａのプリテンションを設定し、（ｉｉ）アクチュエータＢについて決定された緩み無
し遷移点に対応する又はそれによって規定されるトルクレベルで、アクチュエータＢにト
ルクを加えることにより、腱Ｂのプリテンションを設定する。
【００９８】
　アクティブプリテンション処置は、多数の回数（たとえば２～１０回又はそれ以上）で
繰り返すことができ、それにより、関連技術における当業者により容易に理解される態様
にて、アクチュエータＡについての平均緩み無し遷移点及び、アクチュエータＢについて
の平均緩み無し遷移点を得ることができる。
【００９９】
　図１６Ｃ～１６Ｆは、図１６Ａのアクティブプリテンション技術を実行する間の時間に
対する、特定のアクチュエータ／モーター対の第一アクチュエータ／モーター（たとえば
モーターＡ）についての測定モーター位置、測定モーター速度、測定モータートルク及び
、測定モータートルクの一次導関数をそれぞれ示すグラフ又はプロットである。図１６Ｇ
～１６Ｊは、図１６Ａのアクティブプリテンション技術を実行する間の時間に対する、対
象とするアクチュエータ／モーター対の第二アクチュエータ／モーター（たとえばモータ
ーＢ）についての測定モーター位置、測定モーター速度、測定モータートルク及び、測定
モータートルクの一次導関数をそれぞれ示すグラフ又はプロットである。
【０１００】
　モーターＡでは緩み無し遷移点はＴ＝２．０で生じ、これは、モーターＡの速度の低下
及び、対応する位置エラーの発生に対応する。このことは、測定モータートルク及び、測
定モータートルクの一次導関数のプロットから明らかである。モーターＢでは緩み無し遷
移点はＴ＝１．７で生じている。モーターＡ及びモーターＢの両方で、その一連の測定値
又はプロットから、類似又は同様の特徴を特定することができる。大きな遷移は、図１６
Ｃ～１６ＦではＴ＝３．９で生じ、図１６Ｇ～１６ＪではＴ＝３．５で生じている。この
大きな遷移は、飽和モータートルクに起因するものであり、各アクチュエータ／モーター
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の緩み無し遷移点に関係するものではない。各緩み無し遷移点は、たとえば、なかでも信
号処理、統計分析及び／又は機械学習に関する一以上のアルゴリズム（たとえば、メモリ
内に保存されたプログラム命令セット又は、他のコンピュータ可読媒体に対応する）の処
理装置の実行により、プログラム命令制御の下で自動的に特定され得る。一以上のそのよ
うなアルゴリズムは、より正確に緩み無し遷移点を特定するため、複数回実行することが
できる。
【０１０１】
＜典型的なプーリーベースのロールジョイントプリミティブ及び圧着フリーの腱固定＞
　いくつかの実施形態では、ロボットアーム４１０は、ロールジョイント又はロールジョ
イント要素（プリミティブ）を含むことができ、これにより、ロボットアームの一以上の
部分が、ロールジョイント／ロールジョイントプリミティブの中心もしくは長手方向軸の
周りで回転され又は回ることができる。ロールジョイント／ロールジョイントプリミティ
ブでは、ロールジョイント／ジョイントプリミティブの腱作動に関連する摩擦／すり減り
に起因する腱摩耗を軽減もしくは最小化できることが望ましい。外科的処置に対応するも
ののような様々な実施形態では、さらに、ロールジョイント／ロールジョイントプリミテ
ィブにより占有されるスペースの大きさを最小化することが望ましい。
【０１０２】
　ロボット外科用器具の特定の軸は、作動要素に腱を固定するための従来の／伝統的な腱
圧着端部の使用を阻止又は防止することのできる寸法制約がある。いくつかの実施形態で
は、本開示に従い、ロールジョイント／ロールジョイントプリミティブは、ロールジョイ
ント／ロールジョイントプリミティブに腱を固定するための従来の／伝統的な腱圧着端部
を除外する。むしろ、本開示の実施形態に従うロールジョイント／ロールジョイントプリ
ミティブの腱作動要素は、構造を固定する圧着フリー腱を含むことができ、これは、（ａ
）腱が移動する巻回又は蛇行した経路又はチャンネル、及び／又は、（ｂ）作動要素それ
自体の厚みを通る腱経路（たとえば、作動要素の第一又は外側から、作動要素の厚みの内
部又はそれを通って作動要素の第二又は内側を経て、作動要素の厚みを通って作動要素の
第一／外側に戻る）に沿う摩擦力により、腱固定をもたらす。
【０１０３】
　図１７及び１８は、本開示の実施形態に従う、圧着フリーでプーリーベースのロールジ
ョイント又はロールジョイントプリミティブ９００の部分を示す概略図であり、これは、
摩擦／すり減りによる腱摩耗を軽減又は最小化することができるとともに、ロールジョイ
ント／ロールジョイントプリミティブ９００の作動に必要とされる空間体積を軽減／最小
化することができる。実施形態では、ロールジョイントプリミティブ９００は、それを通
る中心又は長手方向軸を有するバレル、バレル構造、ドラム、ドラム構造９１０と、ドラ
ム９１０を保持するよう構成されたカラー９２０ａ、ｂのセットと、時計回り作動プーリ
ー９３０ａ及び反時計回り作動プーリー４３０ｂのような複数のプーリー９３０ａ、ｂで
あって、ドラム９１０の外面の上側に配置され、その周りで時計回り作動腱４０５ａ及び
反時計回り作動腱４０５ｂがそれぞれ進行して、それに応じてロールジョイントプリミテ
ィブ９００が、その中心／長手方向軸の周りで時計回り又は反時計回り方向に回転するこ
とのできる複数のプーリー９３０ａ、ｂとを含む。プーリー９３０は、各プーリー９３０
に対応する中心シャフト９３２ａ、ｂを受容するアーム部材のセット（図示せず）により
、ドラム９１０の外面から離れて支持されることができ、これは、関連技術における当業
者に容易に理解される態様で、第一カラー９２０ａと第二カラー９２０ｂとの間に延びる
。ドラム９１０の外面は滑らかな、摩耗防止の、光沢の及び／又は潤滑面であり、各カラ
ー９２０ａ、ｂの内面は低摩擦面である。
【０１０４】
　図１８に、本開示の実施形態に従う圧着フリー腱固定要素１０００を示す。実施形態で
は、圧着フリー腱固定要素１０００は、ロールジョイントドラム９１０のような所定の作
動要素により支持され又はそれにより形成されることができるとともに、所定の腱４０５
が送られ得る対応のオメガ状及び／又はＵ字状チャンネル、通路もしくは溝をもたらす少



(30) JP 2017-515615 A 2017.6.15

10

20

なくとも一のオメガ状又はＵ字状セグメントを含む。たとえば、図１７に示すオメガ状圧
着フリー腱固定要素１０００のような、本開示の実施形態に従う圧着フリー腱固定要素１
０００は、複数の湾曲／複数の屈曲のある巻回及び／又は蛇行した腱経路を含み、これは
、腱張力の増加もしくは変化に応じて、腱滑りを防止するための十分な摩擦点をもたらす
。すなわち、本開示の実施形態に従う圧着フリー腱固定要素は、適用される腱作動力より
十分に又は著しく大きな全静摩擦レベルを呈し、それにより、腱作動の間の腱滑りが避け
られるとともに、従来の腱圧着要素なしで又はその非存在下で、腱４０５が適当な位置に
効果的に固定される。所定の実施形態では、圧着フリー腱固定要素１０００はさらに、一
以上の領域、箇所又は長さを含むことができ、その内部で又はそれに沿って、接着剤が、
腱固定要素の内面に腱４０５の外面を固定する。
【０１０５】
　前述したところに加えて又はそれに代えて、圧着フリー腱固定要素は、作動要素を通る
複数の開口部又は「アイレット」を含むことができ、その内部で且つそれを通って、所定
の腱４０５が送られることができ、それにより、腱４０５が、作動要素の外面／サイド及
び作動要素の内面の両方の上に配置され、又はそれに沿って／それを越えて進む。
【０１０６】
　本開示の特定の実施形態の側面は、既存のマスタースレーブ軟性内視鏡ロボットシステ
ム及び装置に関する少なくとも一の側面、問題、制限及び／又は不都合に対処する。本開
示では、特定の実施形態に関する特徴、側面及び／又は利点について説明したが、他の実
施形態もまた、そのような特徴、側面及び／又は利点を呈することがあり、そして、全て
の実施形態が、本開示の範囲内に含まれるために、そのような特徴、側面及び／又は利点
を呈することは必要ではない。先に開示したシステム、コンポーネント、プロセス又はそ
の代替手段のいくつかは、他の異なるシステム、コンポーネント、プロセス及び／又は適
用内に望ましく組み合せられ得ることが当業者に理解される。また、様々な変更、修正及
び／又は改良は、本開示の範囲内で、当業者によって開示される様々な実施形態になされ
得る。
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【図１Ａ】 【図１Ｂ】

【図２】 【図３】
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【図４Ａ－Ｄ】 【図５】

【図６Ａ】 【図６Ｂ】
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【図７Ａ－Ｃ】 【図８Ａ－Ｂ】

【図８Ｃ】 【図９】
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【図１０】 【図１１】

【図１２Ａ】 【図１２Ｂ】
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【図１２Ｃ】 【図１２Ｄ】

【図１３Ａ】 【図１３Ｂ】
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【図１３Ｃ】 【図１４Ａ－Ｂ】

【図１５】 【図１６Ａ】
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【図１６Ｂ】 【図１６Ｃ－Ｆ】

【図１６Ｇ－Ｊ】 【図１７】
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【図１８】

【手続補正書】
【提出日】平成28年1月15日(2016.1.15)
【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】
　マスタースレーブ内視鏡システムであり、
　軟性長尺シャフトが延びる本体部を有する内視鏡であって、前記軟性長尺シャフトが、
その近位端部と遠位端部との間の長さにわたり、前記軟性長尺シャフトが、その長さに沿
ってその内部に配置された第一チャンネル、第二チャンネル及び第三チャンネルを含む複
数のチャンネルを有する当該内視鏡と、
　前記第一チャンネル内に取外し可能に挿入されるロボット駆動作動アセンブリであって
、該ロボット駆動作動アセンブリが、
　　ロボットアームでそれに連結されるロボット駆動端部エフェクターを有する当該ロボ
ットアーム、及び、
　　作用する力に応じて前記ロボットアーム及びその端部エフェクターを空間的に操作す
るべく作動可能な第二の複数の腱
　を備える当該ロボット駆動作動アセンブリと、
　前記第二チャンネル内に取外し可能に挿入されるイメージング内視鏡と、
　前記第三チャンネル内に取外し可能に挿入されるマニュアル駆動作動アセンブリであっ
て、それに連結されるマニュアル作動内視鏡器具を有するマニュアル駆動作動アセンブリ
と



(39) JP 2017-515615 A 2017.6.15

を備えるマスタースレーブ内視鏡システム。
【請求項２】
　前記ロボット駆動作動アセンブリに連結可能で、その前記第二の複数の腱に力を作用さ
せるべく構成されたアクチュエータの第一セットをさらに備える請求項１に記載のシステ
ム。
【請求項３】
　前記イメージング内視鏡が、前記イメージング内視鏡にサージ変位を与えるべく構成さ
れたアクチュエータに前記イメージング内視鏡を連結可能にするアダプターを備えるイメ
ージング内視鏡アセンブリの一部を備える請求項２に記載のシステム。
【請求項４】
　前記イメージング内視鏡アセンブリがさらに、その内部に保持されて、上下動、揺動及
びピッチ運動の少なくとも一つを前記イメージング内視鏡に与えるべく構成されたアクチ
ュエータの第二セットに前記アダプターにより連結される複数の腱を備える請求項３に記
載のシステム。
【請求項５】
　前記ロボット駆動作動アセンブリがさらに、アクチュエータの第一セットに取外し可能
に連結可能なアダプターを備える請求項２に記載のシステム。
【請求項６】
　前記ロボット駆動作動アセンブリが、所定の自由度（ＤＯＦ）の数に従って動作するべ
く構成されており、前記アクチュエータの第一セットが、少なくとも一のＤＯＦに対応す
る二個のアクチュエータを含む請求項２に記載のシステム。
【請求項７】
　マスタースレーブ内視鏡システムであり、
　軟性長尺シャフトが延びる本体部を有する内視鏡であって、前記軟性長尺シャフトが、
その近位端部と遠位端部との間の長さにわたり、前記軟性長尺シャフトが、その内部で、
作動アセンブリのセットが挿入可能なその長さに沿って配置されたチャンネルのセットを
有し、当該複数のチャンネルが第一チャンネル及び第二チャンネルを含む当該内視鏡と、
　前記チャンネルのセットにより保持される軟性ロボット駆動作動アセンブリのセットで
あって、各ロボット駆動作動アセンブリが、
　　ロボットアームでそれに連結されるロボット駆動端部エフェクターを有する当該ロボ
ットアーム、ならびに、
　　前記ロボットアームに連結されるとともに、所定の自由度（ＤＯＦ）の数に従って前
記ロボットアーム及びその端部エフェクターの動きを制御するべく構成された複数の腱で
、二個の腱が前記ロボットアームの各ＤＯＦを制御する当該複数の腱を含む当該軟性ロボ
ット駆動作動アセンブリのセットと、
　各ロボット駆動作動アセンブリに対応するアクチュエータのセットであって、各アクチ
ュエータが、外科医が接触することのできる入力装置のセットにより制御可能であり、各
アクチュエータが、前記入力装置のセットに向けた外科医入力に応じて、それに対応する
ロボット駆動作動アセンブリの腱にトルクを選択的に加えるべく構成されており、二個の
アクチュエータが、前記ロボットアームの各ＤＯＦを制御する当該アクチュエータのセッ
トと、
　腱プリテンションもしくはリテンション処置を行うべく構成された処理装置であって、
それにより、
　　（ａ）前記ロボット駆動作動アセンブリが送られる経路のねじれに対応すると予期さ
れる典型的なねじれ構造に関する蓄積トルクパラメータに従い、前記ロボット駆動作動ア
センブリの各アクチュエータにトルクを作用させること、又は
　　（ｂ）前記ロボット駆動作動アセンブリについて、前記腱の緩み状態と緩み無し状態
との間のトルク遷移点を動的に決定し、それにより決定されたトルク遷移点により規定さ
れるトルクレベルで、前記腱に対応するアクチュエータにトルクを作用させること
　により、各ロボット駆動作動アセンブリの前記複数の腱に張力レベルを自動的に設定す
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る当該処理装置と
を備えるマスタースレーブ内視鏡システム。
【請求項８】
　典型的なねじれ構造に関連する蓄積トルクパラメータに従う前記ロボット駆動作動アセ
ンブリの各腱にトルクを作用させることが、内視鏡処置の実行前に、又は、前記軟性長尺
シャフトのチャンネル内への各ロボット駆動作動アセンブリの挿入後に、作動域の外側で
行われる請求項７に記載のシステム。
【請求項９】
　各腱について、その前記緩み状態と前記緩み無し状態との間の前記トルク遷移点を動的
に決定することが、内視鏡処置の実行直前又はその間に生じる請求項７に記載のシステム
。
【請求項１０】
　各腱について、前記緩み状態と前記緩み無し状態との間のトルク遷移点を動的に決定す
ることが、
　前記腱に対応する腱張力プロファイルを測定すること、及び、
　前記腱張力プロファイルの第一導関数及び／又は第二導関数を計算すること
を備える請求項７に記載のシステム。
【請求項１１】
　各ロボット駆動作動アセンブリに対応する器具アダプターをさらに備え、ロボット駆動
作動アセンブリの前記複数の腱を前記アクチュエータのセットに選択的に連結するため、
前記器具アダプターが、前記アクチュエータのセットに取り外し可能に連結可能であり、
前記器具アダプターが、前記アクチュエータのセットから分離される際に、前記ロボット
駆動作動アセンブリの各腱に作用される張力を維持するべく構成される請求項７～１０の
いずれか一項に記載のシステム。
【請求項１２】
　マスタースレーブ内視鏡システムであり、
　ロボット駆動作動アセンブリのセットであって、各ロボット駆動作動アセンブリが、
　　ロボットアームでそれに連結されるロボット駆動端部エフェクターを有する当該ロボ
ットアーム、ならびに、
　　所定の自由度（ＤＯＦ）の数に従い、前記ロボットアーム及び前記端部エフェクター
の運動を制御するべく構成される複数の腱
　を備える当該ロボット駆動作動アセンブリのセットと、
　各ロボット駆動作動アセンブリに対応するとともにその前記腱に連結される器具アダプ
ターであって、該器具アダプターが、前記ロボット駆動作動アセンブリの複数の腱をアク
チュエータのセットに選択的に連結するための機械要素のセットに連結可能であり、該器
具アダプターが、
　　前記ロボット駆動作動アセンブリの各腱に対応する回転シャフトで、該回転シャフト
が長手方向軸を有し、前記長手方向軸の周りで周方向に前記腱が巻かれる回転シャフト、
ならびに、
　　各回転シャフトに対応する第一張力維持要素および第二張力維持要素で、前記第一張
力維持要素が、選択的な係合のため第二張力維持要素に対して移動可能であるとともに、
第二ラチェット要素に対して取外し可能であり、前記器具アダプターが、前記シャフトの
回転を防止するべく機械要素のセットから分離され、それによって前記腱の張力レベルが
維持されるとき、第一張力維持要素が、第二張力維持要素と嵌め合い係合するべく構成さ
れる当該第一張力維持要素および第二張力維持要素
　を備える当該器具アダプターと、
を備えるマスタースレーブ内視鏡システム。
【請求項１３】
　前記器具アダプターがさらに、該器具アダプターが前記機械要素のセットから分離され
るときに、前記第一張力維持要素及び前記第二張力維持要素を係合状態に維持する弾性付
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勢要素を備える請求項１２に記載のシステム。
【請求項１４】
　前記器具アダプターが前記機械要素に連結されて、前記シャフトが回転可能であるとき
、前記第一張力維持要素を前記第二張力維持要素から分離させるため、前記弾性付勢要素
が、前記シャフトに対して移動可能である請求項１２又は１３に記載のシステム。
【請求項１５】
　前記第一張力維持要素及び前記第二張力維持要素がそれぞれ、ラチェット要及び摩擦板
の一つを備える請求項１２又は１３に記載のシステム。
【請求項１６】
　前記アクチュエータのセットが、少なくとも一のＤＯＦに対応する二個のアクチュエー
タを含み、前記ロボット駆動作動アセンブリの前記ロボットアーム及び前記端部エフェク
ターの運動を制御するため、各ＤＯＦについて、前記器具アダプターが、周囲に第一腱が
周方向に巻き付けられる第一回転シャフトと、周囲に第二腱が周方向に巻き付けられる第
二回転シャフトとを含む請求項１２又は１３に記載のシステム。
【請求項１７】
　マスタースレーブ内視鏡システムであり、
　軟性長尺シャフトが延びる本体部を有する内視鏡であって、前記軟性長尺シャフトが、
その近位端部と遠位端部との間の長さにわたり、前記軟性長尺シャフトが、その内部で、
作動アセンブリのセットが挿入可能なその長さに沿って配置されたチャンネルのセットを
有し、当該複数のチャンネルが第一チャンネル及び第二チャンネルを含む当該内視鏡と、
　ロボット駆動作動アセンブリのセットであって、各ロボット駆動作動アセンブリが、
　　ロボットアームでそれに連結されるロボット駆動端部エフェクターを有する当該ロボ
ットアーム、
　　前記ロボットアームに連結されて、所定の自由度（ＤＯＦ）の数に従って前記ロボッ
トアーム及び前記端部エフェクターの運動を制御するべく構成される複数の腱、ならびに
、
　　前記複数の腱の周囲を取り囲む外側スリーブ
　を備える当該ロボット駆動作動アセンブリのセットと、
　各ロボット駆動作動アセンブリに対応し、その腱に連結される第一器具アダプターであ
って、前記第一器具アダプターが、前記ロボット駆動作動アセンブリの前記複数の腱を、
ロボットアーム／端部エフェクター操作アクチュエータのセットに選択的に連結するため
の機械要素のセットに連結可能である当該第一器具アダプターと、
　各ロボット駆動作動アセンブリを、前記軟性長尺シャフトの所定の摩擦長さに沿って独
立して移動させ、それにより、前記ロボット駆動作動アセンブリのサージ変位をもたらす
べく構成される移動機構であって、前記移動機構が、
　　（ａ）前記ロボット駆動作動アセンブリのセットの各外側スリーブにより保持される
カラー、ならびに、
　　　ロボット駆動作動アセンブリの外側スリーブを嵌合状に受容するべく構成された受
容部、及び、
　　　各受容部に対応するとともに前記軟性長尺シャフトの所定の摩擦長さに沿って前記
受容部を選択的に移動させるべく構成されたリニアアクチュエータ
　　を備える移動ユニットと、
　　（ｂ）前記第一器具アダプターに対応する前記ロボット駆動作動アセンブリの腱を、
ロボットアーム／端部エフェクター操作アクチュエータのセットに連結するため、各第一
器具アダプターが嵌め合い係合可能な第二器具アダプター、ならびに、
　　第一器具アダプター及び、それに嵌め合い係合可能な第二器具アダプターのそれぞれ
を保持するとともに、個々のロボット駆動作動アセンブリのサージ変位を生じさせるよう
嵌め合い係合された各第一器具アダプター及び各第二器具アダプターを、前記軟性長尺シ
ャフトの所定の摩擦長さに沿って移動させるべく構成された移動ユニットと、
　　（ｃ）ロボットアーム／端部エフェクター操作アクチュエータのセット及び、個々の
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ロボット駆動作動アセンブリのサージ変位を生じさせるべくそれに連結された第一器具ア
ダプターを各々、前記軟性長尺シャフトの所定の摩擦長さに沿って移動させるべく構成さ
れた移動ユニットと
　の一つを備える移動機構と
を備えるマスタースレーブ内視鏡システム。
【請求項１８】
　各第二器具アダプターが、内部に複数の腱を有するテザーにより、前記ロボットアーム
／端部エフェクター操作アクチュエータのセットに連結される請求項１７に記載のシステ
ム。
【請求項１９】
　前記内視鏡の前記本体部の一部が取外し可能に係合可能なドッキングステーションをさ
らに備え、前記移動機構が前記ドッキングステーションにより保持される請求項１７又は
１８に記載のシステム。
【請求項２０】
　ドッキングステーションを保持するペイシェント・サイド・カートをさらに備える請求
項１８又は１９に記載のシステム。
【請求項２１】
　前記移動機構を保持するクレードルのセットをさらに備え、前記クレードルのセットの
各クレードルが個々のロボット駆動作動アセンブリに対応し、前記クレードルのセットの
各クレードルが、ロール軸の周りに前記クレードル及びその対応するロボット駆動作動ア
センブリを個別に回転させるべく構成されるロール運動アクチュエータに連結されて、前
記ロボット駆動作動アセンブリの前記ロボットアーム及び端部エフェクターに、ロール運
動を与える請求項１７に記載のシステム。
【請求項２２】
　前記内視鏡の前記本体部の一部が取外し可能に係合可能なドッキングステーションをさ
らに備え、前記ドッキングステーションが、前記移動機構及び前記クレードルのセットを
保持する請求項２１に記載のシステム。
【請求項２３】
　ドラム構造を含むロールジョイントを備え、前記ドラム構造がそれを通る中心軸を有し
、前記ロールジョイントが、それにより連結保持された腱の作動に応じて、前記中心軸の
周りに前記ロボットアームの部分を回転させるべく構成されており、前記ロールジョイン
トは、その上の、ロールジョイントに腱を固定するための腱圧着端部を除く腱制御ロボッ
トアーム。
【請求項２４】
　前記ドラム構造が外面を含み、前記ロールジョイントが、
　前記外面により保持されて、前記ロールジョイントを時計回り方向に回転させるために
時計回り作動腱が通って延びるチャンネルを有する時計回り作動プーリーと、
　前記外面により保持されて、前記ロールジョイントを反時計回り方向に回転させるため
に反時計回り作動腱が通って延びるチャンネルを有する反時計回り作動プーリーと
を備える請求項２３に記載のロボットアーム。
【請求項２５】
　前記ドラム構造が、前記ロールジョイントの回転を制御するための腱が送られることが
可能な対応のオメガ状もしくはＵ字状チャンネル、通路もしくは溝をそれぞれ与える少な
くとも一のオメガ状もしくはＵ字状セグメントを備える請求項２３に記載のロボットアー
ム。
【請求項２６】
　前記ドラム内に形成されたアイレットのセットをさらに備え、それを通って前記腱が送
られて、前記腱が、前記ドラムの外面上及び前記ドラムの内面上のそれぞれに配置される
請求項２５に記載のロボットアーム。
【請求項２７】
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　前記腱の外面を前記ドラムの部分に固定する接着剤をさらに備える請求項２６に記載の
ロボットアーム。
【請求項２８】
　前記ドラム構造が、腱を、前記ドラムの外側から前記ドラムの厚み内でそれを通って前
記ドラムの内側へ至り、前記ドラムの前記厚みを通って前記ドラムの外側へ戻る腱選択経
路に沿って保持する請求項２３に記載のロボットアーム。
【請求項２９】
　ロボット内視鏡装置であり、
　近位端部及び遠位端部を有する内視鏡を備え、該内視鏡が、
　　前記内視鏡の前記遠位端部へ延びるとともに、内部に複数のチャンネルを有し、該チ
ャンネルが、内視鏡処置が行われる軟性長尺アセンブリの部分を保持するべく構成された
軟性長尺シャフトと、
　　本体部で、それから前記軟性長尺シャフトが延び、前記本体部が前記内視鏡の近位端
部を規定し、前記本体部が、前記内視鏡の前記近位端部で複数のポートを保持し、それを
通って前記複数のチャンネルがアクセス可能であり、その内部で前記軟性長尺アセンブリ
が挿入可能である当該本体部と
　を備えるロボット内視鏡装置。
【請求項３０】
　通気もしくは陽圧、吸気もしくは陰圧及び、洗浄をもたらすべく構成された内視鏡支援
機能サブシステムに、前記本体部に連結するよう構成された支援機能コネクターアセンブ
リをさらに備える請求項２９に記載のロボット内視鏡装置。
【請求項３１】
　少なくとも一の前記軟性長尺アセンブリが作動アセンブリであり、該作動アセンブリが
、
　前記軟性長尺シャフト及び前記本体部の外側に配置された作動要素により生成される力
に従い、内視鏡処置を実行するよう構成されたロボットアーム及び対応する端部エフェク
ターと、
　複数の柔軟腱／シース要素であって、それらのそれぞれが、シース内に存在する腱を含
み、当該複数の腱／シース要素が、前記作動要素から前記ロボットアーム及び端部エフェ
クターに力を伝達するべく構成された当該複数の柔軟腱／シース要素と、
　前記複数の腱／シース要素を覆うべく構成された軟性外側スリーブと、
　複数の腱要素を前記作動要素と連結するべく構成されたアダプターと
を備える請求項２９に記載のロボット内視鏡装置。
【請求項３２】
　前記複数の軟性長尺アセンブリが、軟性イメージング内視鏡アセンブリを含み、該軟性
イメージング内視鏡アセンブリが、
　前記軟性長尺シャフトの遠位側の環境の外側の環境の画像を捉えるべく構成された画像
プローブ部材と、
　前記画像プローブ部材を前記作動要素に連結するべく構成された複数の腱要素と、
　前記軟性イメージング内視鏡アセンブリの前記複数の腱要素を、前記作動要素に接続さ
せるアダプターと
を備える請求項３１に記載のロボット内視鏡装置。
【請求項３３】
　前記本体部が解除可能に係合可能なドッキングステーションをさらに備える請求項３１
又は３２に記載のロボット内視鏡装置。
【請求項３４】
　前記ドッキングステーションが、ペイシェント・サイド・カートにより保持される請求
項３３に記載のロボット内視鏡装置。
【請求項３５】
　前記軟性長尺アセンブリのそれぞれを長手方向に移動させるべく構成された長手方向移
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動機構をさらに備え、各軟性長尺アセンブリがさらに、前記軟性長尺アセンブリの前記端
部エフェクターの遠位端から離れた所定の距離で、その軟性外側スリーブの少なくとも一
部を取り囲むカラー要素を備え、前記カラー要素が、前記長手方向移動機構と係合可能で
あり、それにより、前記長手方向移動機構によって前記軟性長尺アセンブリの長手方向移
動が可能になる請求項３１～３４のいずれか一項に記載のロボット内視鏡装置。
【請求項３６】
　前記長手方向移動機構が前記ドッキングステーションにより保持される請求項３５に記
載のロボット内視鏡装置。
【請求項３７】
　前記長手方向移動機構が、各軟性長尺アセンブリに対応する、独立して移動可能な移動
ステージを含む請求項３５に記載のロボット内視鏡装置。
【請求項３８】
　移動ユニットが、各軟性長尺アセンブリの前記カラー要素に対応するクリップを与え、
その内部で、前記軟性長尺アセンブリの前記カラー要素が、（ａ）前記ドッキングステー
ションへの前記本体部のドッキング、（ｂ）前記本体部のポート内への前記軟性長尺アセ
ンブリの挿入、及び、（ｃ）デフォルト位置への前記軟性長尺シャフトに沿う前記軟性長
尺アセンブリの前進に続いて、嵌め合い係合可能であり、それにより、前記クリップ及び
前記カラー要素が、前記軟性長尺アセンブリが挿入されるポートから離れた距離で、前記
本体部の外側に係合される請求項３６に記載のロボット内視鏡装置。
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器。 机器人器械运动中的至少一个自由度（DOF）由一对执行器和相应的一对腱控制。 驱动配合结构将致动器可移除地联接到适
配器结构，以驱动每个内窥镜器械。 肌腱预张紧可以在可编程控制下自动进行。 可以在机器人内窥镜器械中采用不具有肌腱压接
结构的轧辊接头，以减少肌腱磨损和轧辊接头的空间体积。
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