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(54) Bezeichnung: Bediengerét fiir ein robotergestiitztes Chirurgiesystem

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Bedienge-
rat (42) fur ein robotergestiitztes Chirurgiesystem (10), das
ein manuell betatigbares Bedienelement (124) sowie eine
Schnittstelle (100) zur Befestigung des Bediengerats (42) an
einer Halteeinheit (50) umfasst. Das Bedienelement (124)
ist, wenn es an der Halteeinheit (50) befestigt ist, relativ zur
Schnittstelle (100) um drei orthogonal zueinander verlaufen-
de Drehachsen (106, 114, 126) drehbar, wobei sich diese
drei Drehachsen (106, 114, 126) in einem gemeinsamen
Schnittpunkt (150) schneiden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Bediengerat fir ein
robotergestiitztes Chirurgiesystem, das ein manuell
betétigbares Bedienelement umfasst, das zwei La-
schen zur Aufnahme jeweils eines Fingers einer Be-
dienperson, insbesondere zur Aufnahme des Dau-
mens und des Mittelfingers der Bedienperson, um-
fasst. Ferner hat das Bediengerat eine Schnittstelle
zur Befestigung an einer Halteeinheit, wobei das Be-
diengerat, wenn es uber diese Schnittstelle an der
Halteeinheit befestigt ist, relativ zur Schnittstelle um
eine erste, eine zweite und eine dritte Drehachse
drehbar ist, wobei diese drei Drehachsen orthogonal
zueinander gerichtet sind.

[0002] In der minimalinvasiven Chirurgie werden zu-
nehmend sogenannte Telemanipulatorsysteme, die
auch als Roboterassistenzsysteme oder allgemein
als Vorrichtung zur robotergestiitzten Chirurgie be-
zeichnet werden, eingesetzt. Mit Hilfe einer Vorrich-
tung zur robotergestitzten Chirurgie werden chirur-
gische Instrumente aufgrund von Bedieneingaben in
ihrer Lage und Orientierung gesteuert. Die chirurgi-
schen Instrumente werden ferner mechanisch, elek-
trisch und/oder optisch an das Telemanipulatorsys-
tem angekoppelt, um eine aktive Positionierung und
Ausrichtung des chirurgischen Instruments sowie ei-
ner gewlnschten Betétigung eines chirurgischen In-
struments realisieren zu kénnen. Hierzu haben die
chirurgischen Instrumente, die neben Instrumenten
mit Endeffektoren auch Endoskope und zu bedie-
nende medizinische Gerate umfassen, eine Koppel-
schnittstelle, die als Koppeleinheit ausgebildet sein
kann und auch als Sterileinheit bezeichnet wird. Die
Vorrichtung zur robotergestitzten Chirurgie hat fer-
ner mindestens einen Manipulatorarm, an dessen
proximalen Ende die Koppeleinheit vorgesehen ist,
mit der die Sterileinheit verbindbar ist, um die mecha-
nische, elektrische und/oder optische Kopplung zwi-
schen dem Manipulatorarm und dem chirurgischen
Instrument zu erméglichen.

[0003] Zur Steuerung des Telemanipulatorsystems
werden Bediengerate verwendet, die an einer zen-
tralen Steuereinheit angeordnet sind, und die dem
Chirurgen eine méglichst genaue Steuerung der an
dem Roboterarm befestigten chirurgischen Instru-
mente ermdglichen soll.

[0004] Problematisch bei bekannten Bediengeraten
ist insbesondere, dass diese haufig nicht eine intuiti-
ve Bewegung der chirurgischen Instrumente ermdg-
lichen, insbesondere die Bewegung nicht derart er-
folgt, als ob der Chirurg das chirurgische Instrument
tatsachlich direkt in seiner Hand halten wirde. Ursa-
che hierflr ist in der Regel, dass die einzelnen Be-
wegungs- und Drehachsen der Bediengerate von de-
nen der menschlichen Hand deutlich abweichen, so
dass eine abweichende Bewegung von der Hand er-
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folgt. Dies hat zur Konsequenz, dass sich der Chirurg
jeweils an die Eingabegerate gewéhnen muss, und
ohne ausreichendes Training die notwendige prazi-
se Steuerung der chirurgischen Instrumente nicht ge-
wahrleistet werden kann.

[0005] Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Bedienge-
rat fir ein robotergestitztes Chirurgiesystem anzuge-
ben, mit dessen Hilfe das robotergestitzte Chirurgie-
system mdglichst genau gesteuert werden kann.

[0006] Diese Aufgabe wird durch ein Bediengerat mit
den Merkmalen den Anspruchs 1 geldst. Vorteilhafte
Weiterbildungen sind in den abhéngigen Anspriichen
angegeben.

[0007] Erfindungsgemal ist das Bediengerat derart
ausgebildet, dass sich die drei Drehachsen, um die
das Bedienelement drehbar ist, in einem gemeinsa-
men Schnittpunkt schneiden.

[0008] Dieser Schnittpunkt liegt hierbei insbesonde-
re innerhalb des Bedienelements, wobei der Schnitt-
punkt insbesondere zwischen den beiden Laschen,
durch die die Finger hindurchgefihrt sind, angeord-
net ist. Insbesondere ist der Schnittpunkt mittig zwi-
schen den beiden Laschen und vorzugsweise derart
angeordnet, dass er mit dem Mittelpunkt des Bedien-
elements zusammenfallt.

[0009] Es hat sich gezeigt, dass durch die Anord-
nung der Drehachsen derart, dass sie sich in einem
gemeinsamen Punkt schneiden, und insbesondere
dass dieser zwischen den Laschen und somit zwi-
schen den Fingern des Chirurgen angeordnet ist, sich
eine besonders intuitive, einfache Steuerung ergibt,
da der so folgende Griff und die Uber das Bedien-
gerat erfassten Bewegungen intuitiv denen entspre-
chen, als ob der Chirurg mit seinen beiden Fingern,
die durch Laschen gefihrt sind, das chirurgische In-
strument direkt fassen wiirde.

[0010] Unter Laschen wird insbesondere jede Art
von Schlaufe oder anderen Elementen verstanden,
durch die die Finger hindurchgefihrt werden kdnnen.
Insbesondere ist das Bedienelement derart ausge-
bildet, dass durch die eine Lasche der Daumen des
Chirurgen und durch die andere Lasche der Mittelfin-
ger gefihrt ist werden kann. Insbesondere sind die
Laschen aus einem flexiblen Element, beispielsweise
einem Band ausgebildet.

[0011] Darlber hinaus hat die Anordnung der drei
Drehachsen derart, dass sie sich in einem Punkt
schneiden und dieser innerhalb des Bedienelements
liegt den Vorteil, dass hierdurch das auszugleichende
Massentragheitsmoment und die parasitéaren Krafte
minimiert werden, wodurch eine noch einfachere in-
tuitive Steuerung erreicht wird.
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[0012] Das Bediengerat umfasst insbesondere ein
Basiselement, das die Schnittstelle umfasst, so dass
das Bediengerat Uber dieses Basiselement an der
Halteeinheit befestigbar ist, wobei dieses Basisele-
ment dann insbesondere drehfest an der Halteeinheit
angeordnet ist. Bei der Halteeinheit kann es sich ins-
besondere um einen Arm eines Stativs handeln, wo-
bei dieser Arm wiederum insbesondere in bis zu drei
Richtungen translatorisch bewegbar und zusétzlich
um ein Gelenk in bis zu drei Richtungen drehbar sein
kann. Hierdurch wird erreicht, dass eine Ausrichtung
in moglichst jeder beliebiger Position innerhalb des
Raums mdglich ist.

[0013] An dem Basiselement ist insbesondere eine
Schwenkeinheit drehbar gelagert, wobei die Lage-
rung derart erfolgt, dass die Schwenkeinheit relativ
zum Basiselement um die erste Drehachse drehbar
gelagert ist. An der Schwenkeinheit wiederum ist re-
lativ zur Schwenkeinheit um die zweite Achse dreh-
bar ein Gehause befestigt, wobei an diesem Geh&u-
se dann wiederum das Bedienelement um die dritte
Drehachse drehbar befestigt ist. Uber diese Kette von
drehbaren Befestigungen wird erreicht, dass das Be-
dienelement, welches der Chirurg zur Bedienung in
seiner Hand halt, um alle drei Drehachsen relativ zur
Schnittstelle drehbar ist.

[0014] Die Bewegung, die der Chirurg am Bedien-
element ausflihrt wird insbesondere mithilfe von Sen-
soren ermittelt, wobei das robotergestitzte Chirurgie-
system anschlielend derart angesteuert wird, dass
die von ihm gehaltenen chirurgischen Instrumente die
zuvor ermittelte Bewegung ausfuhren.

[0015] Bei einer besonders bevorzugten Ausfih-
rungsform der Erfindung ist das Bedienelement
scheibenférmig ausgebildet, wobei unter scheiben-
férmig insbesondere ein in etwa zylinderférmiges Ele-
ment verstanden wird, dessen Durchmesser gréflier
als seine Dicke ist.

[0016] Die beiden Laschen sind insbesondere an
den beiden Seiten der Scheibe einander gegeniiber-
liegend angeordnet.

[0017] Ein solches scheibenférmiges Element kann
auf besonders einfache Weise und ergonomisch
gunstig innerhalb der Hand des Chirurgen aufgenom-
men werden, wobei insbesondere die Handinnenfla-
che auf der Umfangsflache des Bedienelements auf-
liegt.

[0018] Das Gehause weist insbesondere zwei Rin-
ge auf, zwischen denen das scheibenférmige Be-
dienelement angeordnet ist, wobei das Bedienele-
ment Uber Lager, insbesondere Dunnringlager, an
dem Gehause befestigt ist, so dass das Bedienele-
ment relativ zu dem Gehause um die dritte Achse ge-
dreht werden kann. Insbesondere erfolgt die Lage-
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rung derart, dass eine Drehung um 360 Grad mdglich
ist.

[0019] Das Gehause wiederum ist Gber weiteres La-
ger, insbesondere ein Kugellager, vorzugsweise zwei
Dunnringlager, an der Schwenkeinheit drehbar be-
festigt. Somit wird auch hierdurch eine Drehung um
360 Grad relativ zur Schwenkeinheit erreicht, was
im Zusammenhang mit der Lagerung des Bedienele-
ments ermoglicht, dass das Bedienelement relativ zur
Schwenkeinheit und somit auch zur Schnittstelle so-
wohl um die zweite als auch um die dritte Drehachse
um 360 Grad drehbar ist.

[0020] Die Schwenkeinheit wiederum ist Gber min-
destens ein Kugellager, vorzugsweise zwei Dunn-
ringlager drehbar an dem Basiselement befestigt.

[0021] Ferner ist es vorteilhaft, wenn das Bedienge-
rat einen ersten Aktor zum Drehen der Schwenkein-
heit um die erste Achse, einen zweiten Aktor zum
Drehen des Gehduses um die zweite Achse und/oder
einen dritten Aktor zum Drehen des Bedienelements
um die dritte Drehachse umfasst. Durch diese Akto-
ren kann zum einen das Ausrichten des Bedienele-
ments in einer voreingestellten Nullposition erfolgen,
wenn das Bedienelement zuvor aus dieser Nullpo-
sition herausbewegt worden ist. Zum anderen kann
Uber diese Aktoren eine Kraftriickkopplung auf das
Bedienelement, ein sog. Force Feedback, erfolgen.
Hierzu werden insbesondere Uber Sensoren die auf
die chirurgischen Instrumente wéhrend der Operati-
on einwirkenden Krafte und/oder Drehmomente be-
stimmt und Uber die Aktoren auf das Bedienelement
zurtickgekoppelt, so dass der Chirurg Widerstande
und Kréafte der chirurgischen Instrumente erfahren
kann und somit das Geflihl erhalt, als ob er direkt die
chirurgischen Instrumente halten wiirde.

[0022] Bei den Aktoren handelt es sich insbesonde-
re um Motoren, vorzugsweise Elektromotoren. Hier-
durch werden einfacher Aufbau und eine prazise An-
steuerung erméglicht.

[0023] Der erste Aktor istinsbesondere am Basisele-
ment angeordnet und vorzugsweise uber ein Zahn-
riemengetriebe mit der Schwenkeinheit gekoppelt, so
dass das Basiselement um die erste Drehachse ge-
dreht werden kann.

[0024] Der zweite Aktor ist insbesondere an der
Schwenkeinheit angeordnet und vorzugsweise Uber
ein weiteres Zahnradgetriebe mit dem Gehause ge-
koppelt, so dass das Gehause Uber den zweiten Ak-
tor um die zweite Drehachse relativ zur Schwenkein-
heit gedreht werden kann.

[0025] Der dritte Aktor dagegen ist insbesondere
nicht am Gehause, sondern am Bedienelement an-
geordnet und wird zusammen mit diesem Bedienele-
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ment jeweils mitgedreht. Auf diese Weise wird er-
reicht, dass das Bedienelement relativ zum Gehause
um 360° beliebig gedreht werden kann.

[0026] Der dritte Aktor ist insbesondere Uber ein Rit-
zel und ein Kronenrad mit dem Gehause verbunden,
so dass eine Drehbarkeit relativ zu dem Gehause um
die dritte Drehachse gegeben ist.

[0027] Ferner weist das Bediengerat insbesonde-
re einen ersten Sensor zur Ermittlung der Drehstel-
lung um die erste Drehachse, einen zweiten Sensor
zur Ermittlung der Drehstellung um die zweiten Ach-
se und/oder einen dritten Sensor zur Ermittlung der
Drehstellung um die dritte Achse auf, wobei die hier-
durch gewonnenen Informationen insbesondere zur
Ansteuerung des Robotersystems genutzt werden.
Insbesondere kdénnen die Sensoren jeweils auch in
die jeweiligen Aktoren integriert sein bzw. die in den
Aktoren ohnehin vorgesehenen Sensoren hierflr ver-
wendet werden.

[0028] Fernerist es alternativ mdglich, dass ein Sen-
sor zur Bestimmung der Drehstellung um mehrere
Achsen verwendet wird.

[0029] Das Bediengerat ist insbesondere derart aus-
gebildet, dass das Bedienelement sowohl um die
zweite als auch um die dritte Drehachse um 360°
drehbar ist. Hierdurch wird erreicht, dass ein még-
lichst groBBer Verstellbereich gewahrleistet ist.

[0030] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform der
Erfindung weist das Bedienelement einen Taster
auf, Uber den die Bedienperson weitere Funktio-
nen des robotergestitzten Chirurgiesystems steuern
kann. Dieses Bedienelement kann insbesondere als
ein Schiebetaster ausgebildet sein und ist insbeson-
dere auf der Umfangflache des scheibenférmigen Be-
dienelements angeordnet.

[0031] Insbesondere ist der Schiebetaster mithil-
fe eines elastischen Elements, beispielsweise einer
Druckfeder, in einer vorbestimmten Stellung vorge-
spannt und kann von der Bedienperson entgegen der
Federkraft zur Betatigung eines Mikroschalters be-
wegt werden. Durch die Rulckstellkraft wird der Tas-
ter nach dem Loslassen wieder an seine Ausgangs-
position bewegt.

[0032] Alternativ kann anstelle eines Tasters bei-
spielsweise auch ein Schalter oder ein Knopf zur
Steuerung vorgesehen werden.

[0033] Der Taster, der Schalter oder der Knopf kén-
nen vorzugsweise zusammen mit den an beiden Sei-
ten des Grundkdrpers des Bedienelements angeord-
neten Laschen drehbar sein, sodass der Chirurg ihn
bequem jederzeit unabhéngig von der Stellung der
Laschen erreichen und bedienen kann.
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[0034] Bei einer besonders bevorzugten Ausfih-
rungsform sind die beiden Laschen derart an
dem scheibenférmigen Grundelement des Bedien-
elements befestigt, dass durch sie eine Art Pinzet-
tengriff gebildet wird, bei dem der Chirurg die Mdg-
lichkeit hat, seinen beiden durch die Laschen geflhr-
ten Finger zu spreizen und zusammenzufihren, und
diese Bewegung durch entsprechende Sensoren er-
fasst wird und bei der Ansteuerung des chirurgischen
Instruments des robotergestitzten Chirurgiesystems
berlcksichtigt wird.

[0035] Hierzu sind die beiden Laschen insbesonde-
re um einen vorbestimmten Winkel um vorbestimmte
Drehpunkte voneinander wegschwenkbar, wobei die
beiden Laschen insbesondere derart gekoppelt sind,
dass sie relativ zu einer Nullposition immer beide um
den gleichen Winkel gedéffnet sind. Diese Nullposition
ist insbesondere diejenige Position, bei der die bei-
den Flachen des scheibenférmigen Bedienelements,
an denen die Laschen befestigt sind, zueinander par-
allel ausgerichtet sind.

[0036] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der folgenden Beschreibung, die
die Erfindung anhand von Ausflhrungsbeispielen im
Zusammenhang mit den beigefugten Figuren ndher
erlautert.

[0037] Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Seitenansicht eines
Systems zur robotergestitzten Chirurgie mit ei-
nem Manipulator, der vier Manipulatorarme hat,
mit denen jeweils eine Instrumenteneinheit ver-
bindbar ist,

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines
Bediengerats zur Steuerung des Manipulators
nach Fig. 2 sowie eine Halteeinheit, an der das
Bediengerat befestigt ist,

Fig. 3 eine schematische, perspektivische Dar-
stellung des Bediengerats nach Fig. 2,

Fig. 4 eine Draufsicht auf das Bediengerat nach
den Fig. 2 und Fig. 3 bei gedffnetem Pinzetten-
griff,

Fig. 5 eine Schnittdarstellung durch das Bedien-
gerat nach den Fig. 2 bis Fig. 4,

Fig. 6 einen Ausschnitt einer Schnittdarstellung
eines Bedienelements des Bediengerats nach
den Fig. 2 bis Fig. 5, und

Fig. 7 u. 8 jeweils eine schematische Darstel-
lung eines Ausschnitts des Bedienelements.

[0038] Fig. 1 zeigt eine schematische Seitenansicht
eines Systems 10 zur robotergestiitzten Chirurgie mit
einem Manipulator 12, der ein Stativ 14 und vier Ma-
nipulatorarme 16a bis 16d hat. Der Manipulator 12
wird allgemein auch als Vorrichtung zur roboterge-
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stitzten Chirurgie bezeichnet. Das System 10 dient
zur Durchfuihrung eines chirurgischen Eingriffs an ei-
nem auf einem Operationstisch 34 positionierten Pa-
tienten 18. Ausgehend von der Anatomie des Patien-
ten 18 und der durchzufihrenden Operation sind die
Koordinaten eines Zieloperationsgebiets 30’ ermittelt
und voreingestellt gespeichert worden. Das Stativ 14
hat einen L-férmigen Stativarm 28, an dessen vom
StativfulR 24 entfernten Ende die Manipulatorarme
16a bis 16d Uber einen Stativkopf 20 verbunden sind.

[0039] Der Operationstisch 34 hat eine Operations-
tischsaule 32, in der eine Steuereinheit 36 des Ope-
rationstischs 34 angeordnet ist und auf der eine meh-
rere Segmente umfassende Patientenlagerflache 38
angeordnet ist. Die Steuereinheit 36 dient zur Steue-
rung der Bewegung von Elementen des Operations-
tischs 34, insbesondere zur Langenverstellung der
Operationstischsdule 32 und somit zum Verstellen
der Hohe der Patientenlagerflache 38 und zum Ver-
stellen einzelner Segmente sowie der Neigung und
der Kantung der Patientenlagerflache 38. Vorzugs-
weise ist jedoch die Verstellung der Segmente des
Operationstischs 34 wahrend eines operativen Ein-
griffs mit Hilfe des Manipulators 12 gesperrt. Das Sys-
tem 10 umfasst ferner eine Steuereinheit 46 des Ma-
nipulators 12 sowie eine zentrale Steuereinheit 40,
die Uber Datenleitungen mit der Steuereinheit 46 des
Manipulators 12, der Steuereinheit 36 des Operati-
onstischs 34 sowie einer Bedienkonsole 42 mit einer
Anzeigeeinheit 44 verbunden ist. Die Steuereinheit
40 hat eine Ausgabeeinheit 41 und die Steuereinheit
46 hat eine Ausgabeeinheit 47, durch die jeweils op-
tische und/oder akustische Signale ausgegeben wer-
den koénnen.

[0040] Die Oberflache der Patientenlagerflaiche 38
bildet eine Frontalebene, auf der der Patient 18 dor-
sal liegend positioniert ist.

[0041] In Fig. 2 ist eine schematische Darstellung
des Bediengerat 42 sowie eines Haltearms 50, an
dem das Bediengerat 42 (iber eine Schnittstelle 100
des Bediengerats befestigt ist, dargestellt.

[0042] Der Haltearm 50 ist um einen Drehpunkt 52,
wie durch die Pfeile P1 bis P3 angedeutet, um drei
Achsen, die orthogonal zueinander sind, drehbar.
Dariiber hinaus kann der Haltearm 50 translatorisch
in drei orthogonal zueinander gerichtete Richtungen,
wie durch die Pfeile P4 bis P6 angedeutet, bewegt
werden. Somit kann das Bediengerat 42 in einer er-
gonomisch glnstigen Position fir die Bedienperson
ausgerichtet werden.

[0043] In Fig. 3 ist eine schematische, perspektivi-
sche Darstellung des Bediengerats 42 gezeigt. Fig. 4
zeigt eine Draufsicht auf das Bediengerat und Fig. 5
eine Schnittdarstellung durch das Bediengerat 42 ge-
maf des Schnitts B-B nach Fig. 4.
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[0044] Das Bediengerat 42 umfasst ein Basisele-
ment 102, an dem die Schnittstelle 100 vorgesehen
istund Uber das das Bediengerat 42 an dem Haltearm
50 befestigt wird. An dem Basiselement 102 ist eine
Schwenkeinheit 104 um eine erste Drehachse 106
drehbar gelagert. Die Lagerung erfolgt hierbei insbe-
sondere Uber zwei Dunnringlager 108, 110.

[0045] Andem dem Basiselement 102 abgewandten
Ende der Schwenkeinheit 104 ist ein Gehause 112
angeordnet, welches um eine zweite Drehachse 114
drehbar an der Schwenkeinheit 104 gelagert ist. Die
Drehbarkeit wird wiederum durch die Lagerung des
Gehauses Uber zwei Dunnringlager 116, 118 erreicht.

[0046] Das Gehause 112 umfasst zwei Ringe 120,
122, zwischen denen ein scheibenférmiges Bedien-
element 124 angeordnet ist, wobei dieses Bedienele-
ment 124 relativ zu dem Gehause 112 und somit zu
den beiden Ringen 120, 122 um eine dritte Drehach-
se 126 drehbar gelagert ist.

[0047] An den beiden Seitenflichen 128, 130
des scheibenférmigen Grundkoérpers des Bedienele-
ments 124 sind zwei Laschen 132, 134 angeordnet,
durch die die Bedienperson zwei Finger hindurchfiih-
ren kann. Insbesondere dienen die Laschen 132, 134
zur Aufnahme des Daumens und des Mittelfingers.
Die Laschen 132, 134 sind Uber schwenkbare Pin-
zettenarme 133, 135 mit jeweils einer Seitenflache
128, 130 des scheibenférmigen Grundkdrpers des
Bedienelements 124 verbunden. An der Umfangsfla-
che 136 des Bedienelements 124 ist ein Schiebetas-
ter 138 vorgesehen, welcher bei bestimmungsgema-
Rem Griff des Bedienelements 124 uber den auflie-
genden Zeigefinger betdtigbar ist. Der Schiebetaster
138 kann mit dem Bedienelement 124 derart verbun-
den sein, dass eine Drehung des Bedienelements
124 um Drehachse 126 eine Drehung des Schiebe-
tasters 138 um denselben Winkel entlang der Um-
laufflache 136 hervorruft, sodass die Pinzettenarme
133, 135 und der Schiebetasters 138 in einer festen
raumlichen Beziehung stehen, wie dies auch aus ei-
nem Vergleich der Fig. 2 mit der Fig. 3 oder mit der
Fig. 5 hervorgeht.

[0048] Wie in Fig. 6 gezeigt, ist der Schiebetaster
138 Uber eine Druckfeder 140 in einer ersten Posi-
tion vorgespannt und kann entgegen der Federkraft
der Druckfeder 140 in Richtung des Pfeils P7 bewegt
werden. Hierdurch wird ein Miniaturschalter 142 be-
tatigt, wodurch eine zugeordnete Funktion des Mani-
pulators ausgeldst wird. Nach Loslassen des Schie-
betasters 138 wird dieser durch die Druckfeder 140
wieder in die erste Position zuriick bewegt.

[0049] Das Bedienelement 140 ist somit um die drei
Drehachsen 106, 114 und 126 drehbar, wobei die drei
Drehachsen 106, 114, 126 jeweils orthogonal zuein-
ander ausgerichtet sind und sich in einem gemein-
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samen Schnittpunkt 150 schneiden. Der Drehbereich
der Drehung des Bedienelements 140 um jeder der
drei Drehachsen 106, 114, 116 betragt vorzugsweise
360 Grad. Der Drehbereich kann bei anderen Ausfiih-
rungsformen auch begrenzt sein, beispielsweise auf
90 Grad. Diese Begrenzung kann beispielsweise mit
Hilfe eines Anschlags 107 erfolgen.

[0050] Mithilfe von Sensoren wird die jeweilige Dreh-
stellung des Bedienelements 124 bezogen auf die
drei Achsen 106, 114, 126 ermittelt und der Manipu-
lator wird derart angesteuert, dass die chirurgischen
Instrumente entsprechend bewegt werden.

[0051] Durch das Anordnen der drei Drehachsen
106, 114, 126 derart, dass sie sich in einem gemein-
samen Schnittpunkt 150 schneiden, wird eine beson-
ders intuitiven Steuerung ermdglicht, die dem Chir-
urgen das Gefihl gibt, als ob er das chirurgische
Instrument direkt in der Hand halten wiirde. Dieses
Geflihl wird weiter dadurch unterstitzt, dass dieser
Schnittpunkt 150 innerhalb der Bedienelement 124
zwischen den beiden Laschen 132, 134 liegt und ins-
besondere mit dem Mittelpunkt des Bedienelements
124 zusammenfallt. Ferner wird hierdurch auch das
auszugleichende Massentragheitsmoment minimiert.

[0052] An dem Basiselement 102 ist ein erster Ak-
tor vorgesehen, der Uber ein erstes Zahnriemenge-
triebe 166 mit der Schwenkeinheit 104 gekoppelt ist,
so dass die Schwenkeinheit 104 Uber diesen ersten
Aktor 160 um die erste Drehachse 106 gedreht wer-
den kann.

[0053] An der Schwenkeinheit 104 wiederum ist ein
zweiter Aktor 162 vorgesehen, welcher tber ein zwei-
tes Zahnriemengetriebe 168 mit dem Gehause 112
gekoppelt ist, so dass das Gehause 112 relativ zur
Schwenkeinheit 104 um die zweite Drehachse 114
gedreht werden kann.

[0054] Innerhalb des Bedienelements 124 ist ein drit-
ter Aktor 164 vorgesehen, welcher drehfest mit dem
Bedienelement 124 verbunden ist und mit diesem je-
weils mitbewegt wird. Der dritte Aktor 164 ist Uber ein
Ritzel 170 mit einem Kronenrad 172 im Eingriff, wel-
ches wiederum fest mit dem Gehause 112 verbunden
ist. Hieriber kann das Bedienelement 124 um die drit-
te Drehachse 126 relativ zum Gehause 112 gedreht
werden.

[0055] Uber diese drei Aktoren 160 bis 164 kann so-
mit zum einen das Bedienelement 124 jeweils wieder
in eine voreingestellte Nullposition ausgerichtet wer-
den. Zum anderen kann hierdurch ein Force Feed-
back erfolgen, bei dem die auf die chirurgischen
Instrumente des Manipulators einwirkenden Krafte
und/oder Drehmomente ermittelt und Uber die Ak-
toren 160 bis 164 auf das Bedienelement Ubertra-
gen werden, so dass der Chirurg ein Feedback von
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den ausgefiihrten Manipulationen erhalt und somit ei-
ne realistische Operationsbedingung abgebildet wird,
wie wenn der Chirurg die chirurgischen Instrumente
direkt halten wurde.

[0056] Die beiden Flachen 128, 130, an denen die
Laschen 132, 134 befestigt sind, sind relativ zu den
anderen Elementen der Bedieneinheit 124 und dem
Gehduse 112 seitlich abklappbar, wie dies in Fig. 4
gezeigt ist. Hiertuber wird ein Pinzettengriff gebildet,
dessen Stellung entsprechend Gber Sensoren ermit-
telt wird und auch auf die Ansteuerung der chirurgi-
schen Instrumente Uber den Manipulator tbertragen
wird.

[0057] In Fig. 7 und Fig. 8 sind jeweils die beiden
Flachen 128 und 130 und die beiden Laschen 132,
134 gezeigt, wobei in Fig. 8 die Nullposition gezeigt
ist, bei der die beiden Flachen 128 und 130 parallel
zueinander ausgerichtet sind, und in Fig. 7 die ma-
ximale Offnung des Patientengriffes gezeigt ist, bei
der die beiden Flachen 128, 130 jeweils insbesonde-
re um einen maximalen Winkel von 17 Grad relativ
zur Nullposition verschwenkt sind.

[0058] Die beiden Laschen 128, 130 sind jeweils
Uber eine Stange 176, 178 an einer drehbaren Schei-
be 174 gekoppelt, wodurch erreicht wird, dass die
beiden Laschen 128, 130 immer um den gleichen
Winkel relativ zur Nullposition geéffnet sind. Beim Off-
nen und SchlieBen des Pinzettengriffs wird ein mit
der Scheibe 174 gekoppelter Magnet eines Hall-Sen-
sors gedreht, durch den die jeweilige Winkelstellung
des Pinzettengriffs bestimmt und entsprechend fir
die Ansteuerung des Manipulators zugrunde gelegt
werden kann.

Bezugszeichenliste

10 System

12 Manipulator

14 Stativ

16, 16a bis 16d Manipulatorarm

18 Patient

20 Stativkopf

24 Stativful

28 Stativarm

30 Zieloperationsgebiet

31 Mittelpunkt des Ziel-
operationsgebiet

32 Operationstischsau-
le

34 Operationstisch
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36 Steuereinheit des
Operationstisches

38 Patientenlagerflache

40 zentrale Steuerein-
heit der Vorrichtung

4 Ausgabeeinheit

42 Bediengerat

46 Steuereinheit des
Manipulators

47 Ausgabeeinheit

50 Haltearm

52 Drehpunkt

100 Schnittstelle

102 Basiselement

104 Schwenkeinheit

106, 114, 126 Drehachse

107 Anschlag

108, 110, 116, 118 Dunnringlager

112 Gehéause

120,122 Ring

124 Bedienelement

128,130 AuRenflache

132,134 Lasche

133,135 Pinzettenarm

136 Umfangsflache

138 Schiebeschalter

140 Druckfeder

142 Miniaturschalter

150 Schnittpunkt

160, 162, 164 Aktor

166,168 Zahnriemengetriebe

170 Ritzel

172 Kronenrad

174 Scheibe

176,178 Stange

P1 bis P7 Richtung

Patentanspriiche

1. Bediengerét fiir ein robotergesttitztes Chirurgie-
system,
mit einem manuell betdtigbaren Bedienelement
(124), das zwei Laschen (132, 134) zur Aufnahme je-
weils eines Fingers einer Bedienperson umfasst, und
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mit einer Schnittstelle (100) zur Befestigung des Be-
diengerats (42) an einer Halteeinheit (50),

wobei das Bedienelement (124), wenn das Bedien-
gerat (42) an der Halteeinheit (50) befestigt ist, re-
lativ zur Schnittstelle (100) um eine erste Drehach-
se (106), eine zweite Drehachse (114) und eine drit-
te Drehachse (126) drehbar ist, wobei die drei Dreh-
achsen (106, 114, 126) jeweils orthogonal zueinan-
der stehen,

dadurch gekennzeichnet, dass die drei Drehachsen
(106, 114, 126) sich in einem gemeinsamen Schnitt-
punkt (150) schneiden.

2. Bediengerat (42) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Schnittpunkt (150) innerhalb
des Bedienelementes (124) liegt.

3. Bediengerat (42) nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der Schnittpunkt (150)
zwischen den beiden Laschen (132, 134), insbeson-
dere mittig zwischen den beiden Laschen (132, 134),
liegt.

4. Bediengerat (42) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Schnittpunkt (150) mit dem Mittelpunkt des Bedien-
elements (124) zusammenfallt.

5. Bediengerat (42) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Bediengerat (42) ein Basiselement (102), das die
Schnittstelle (100) umfasst, eine relativ zum Basisele-
ment (102) um die erste Drehachse (106) drehbar an
dem Basiselement (102) befestigte Schwenkeinheit
(104), und ein relativ zur Schwenkeinheit (104) um
die zweite Drehachse (114) drehbar an der Schenk-
einheit (104) befestigtes Gehause (112) umfasst, und
dass das Bedienelement (124) um die dritte Drehach-
se (126) drehbar an dem Gehause (112) gelagert ist.

6. Bediengerat (42) nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Bedienelement (124) einen
scheibenférmigen Grundkdrper umfasst.

7. Bediengerat (42) nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die beiden Laschen (132, 134)
an den beiden Seiten (128, 130) des Grundkorpers
angeordnet sind.

8. Bediengerat (42) nach Anspruch 6 oder 7, da-
durch gekennzeichnet, dass das Gehause (112)
zwei Ringe (120, 122) umfasst, zwischen denen das
Bedienelement (124) angeordnet ist, und dass das
Bedienelement Uber ein Dinnringlager an der Ge-
hause (112) drehbar gelagert ist.

9. Bediengerat (42) nach einem der Anspriiche 5
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Gehause
(112) Gber mindestens ein Kugellager, insbesondere
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zwei Dunnringlager (116, 118), an der Schwenkein-
heit (104) drehbar befestigt ist.

10. Bediengerat (42) nach einem der Anspriche 5
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Schwenk-
einheit (104) Uber mindestens ein Kugellager, insbe-
sondere zwei Dunnringlager (108, 110), an dem Ba-
siselement (102) drehbar befestigt ist.

11. Bediengerat (42) nach einem der Anspriche 5
bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass ein erster Ak-
tor (160), insbesondere eine erster Motor, zum Dre-
hen der Schwenkeinheit (104) um die erste Drehach-
se (106), ein zweiter Aktor (162), insbesondere ein
zweiter Motor, zum Drehen des Gehauses (112) um
die zweite Drehachse (114) und/oder ein dritter Ak-
tor (164), insbesondere ein dritter Motor, zum Drehen
des Bedienelements (124) um die dritten Drehachse
(126) vorgesehen sind.

12. Bediengerat (42) nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, dass der erste Aktor (160) am Ba-
siselement (102), dass der zweite Aktor (162) an der
Schwenkeinheit (104), und/oder dass der dritte Aktor
(164) am Bedienelement (124) angeordnet ist.

13. Bediengerat (42) nach einem der Anspriiche 11
oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass der dritte
Aktor (164) relativ zum Bedienelement (124) drehfest
im Inneren des Bedienelements (124) angeordnet ist.

14. Bediengerat (42) nach Anspruch 13, dadurch
gekennzeichnet, dass der dritte Aktor (164) Gber ein
Ritzel (170) und ein Kronenrad (172) mit dem Gehé&u-
se (112) verbunden ist.

15. Bediengerat (42) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein
erster Sensor zur Ermittlung der Drehstellung um die
erste Drehachse (106), ein zweiter Sensor zur Ermitt-
lung der Drehstellung um die zweite Achse (114) und/
oder ein dritter Sensor zur Ermittlung der Drehstel-
lung um die dritte Drehachse (126) vorgesehen sind.

16. Bediengerat (42) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Bedienelement (124) um die zweite Drehachse (114)
und/oder die dritte Drehachse (126) jeweils um 360°
drehbar ist.

17. Bediengerat (42) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Bedienelement (124) einen Taster (138), insbeson-
dere einen Schiebetaster, umfasst.

18. Bedienelement (42) nach Anspruch 17, da-
durch gekennzeichnet, dass der Taster (138) zu-
sammen mit den an beiden Seiten des Grundkor-
pers des Bedienelements (124) angeordneten La-
schen (132, 134) drehbar ist.
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19. Bediengerat (42) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
beiden Laschen (132, 134) um einen vorbestimmten
Winkel voneinander weg schwenkbar sind, so dass
ein Pinzettengriff gebildet ist.

20. Bedienelement (42) nach Anspruch 19, da-
durch gekennzeichnet, dass die beiden Laschen
(132, 134) derart mit einander gekoppelt sind, dass
sie relativ zu einer Nullposition immer um den glei-
chen Winkel getffnet sind.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen
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