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(57)【要約】
手術装置は、手術装置集積された複数のカメラを有する
。複数のカメラのそれぞれの視界は、共に集積されうる
。集積されたカメラを含む手術具は、手術装置と共に使
用されてもよい。手術具に集積されたカメラにより生成
された画像は、手術装置に集積された複数のカメラによ
り生成された画像と関連付けられてもよい。カメラ及び
／又は手術具の位置及び方向は、捕捉されることができ
、手術具は、少なくとも部分的に透明に描写されること
ができる。手術装置は、作動液システムを動力源として
もよく、それにより、トラッキング装置による電磁干渉
を低減する。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　切開を開放保持するように構成され、それにより手術部位への手術具のアクセスのため
の経路を提供するように構成される外科用開創器と、
　前記外科用開創器に配置され、前記経路に向かって内側に向いている複数のビデオカメ
ラと、
を備える医療装置。
【請求項２】
　前記外科用開創器は、複数の開創器ブレードを備え、前記ビデオカメラは、前記開創器
ブレードに配置される請求項１に記載の医療装置。
【請求項３】
　前記外科用開創器は、チューブを備え、前記ビデオカメラは、前記チューブの内面に配
置される請求項１に記載の医療装置。
【請求項４】
　前記外科用開創器は、
　近位位置の１つの近位ビデオカメラと、
　遠位位置の１つの遠位ビデオカメラと、
　を備え、
　前記遠位位置は、前記近位位置よりも前記手術部位の近くに配置されるように構成され
る請求項１に記載の医療装置。
【請求項５】
　前記近位位置の複数の近位ビデオカメラ及び前記遠位位置の複数の遠位ビデオカメラを
さらに備える請求項４に記載の医療装置。
【請求項６】
　前記複数の近位ビデオカメラは、少なくとも３つのビデオカメラを備える請求項５に記
載の医療装置。
【請求項７】
　前記複数の遠位ビデオカメラは、少なくとも３つのビデオカメラを備える請求項５に記
載の医療装置。
【請求項８】
　前記外科用開創器は、脊椎外科手術に用いるように構成される請求項１に記載の医療装
置。
【請求項９】
　前記外科用開創器は、頭部外科手術又は頸部外科手術に用いるように構成される請求項
１に記載の医療装置。
【請求項１０】
　前記外科用開創器は、脳外科手術に用いるように構成される請求項１に記載の医療装置
。
【請求項１１】
　前記複数のビデオカメラは、少なくとも８つのビデオカメラを備える請求項１に記載の
医療装置。
【請求項１２】
　身体の開口部へ開創器を挿入するステップと、
　前記開創器により前記開口部の開口端を保持し、それにより手術部位への手術具のアク
セスのための経路を提供するステップと、
　少なくとも部分的に前記経路を通じて、前記手術部位へ前記手術具を挿入するステップ
と、を備え、
　前記開創器は、前記開創器に配置される複数のビデオカメラを備え、前記ビデオカメラ
は、前記経路に向かって内側に向いている、方法。
【請求項１３】
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　前記手術具は、外科用メス、骨鉗子、ケリソン、レーザ又はドリルを含む請求項１２に
記載の方法。
【請求項１４】
　前記手術部位は、前記身体の脊椎の一部にある請求項１２に記載の方法。
【請求項１５】
　前記手術部位は、前記身体の頭部又は頸部の一部にある請求項１２に記載の方法。
【請求項１６】
　前記手術部位は、前記身体の脳にある請求項１２に記載の方法。
【請求項１７】
　前記開口部は、前記身体の口である請求項１２に記載の方法。
【請求項１８】
　前記開創器は、複数の開創器ブレードを備え、前記ビデオカメラは、前記開創器ブレー
ドに配置される請求項１２に記載の方法。
【請求項１９】
　前記開創器は、チューブを備え、前記ビデオカメラは、前記チューブの内面に配置され
る請求項１２に記載の方法。
【請求項２０】
　前記手術具により前記手術部位における骨を除去するステップをさらに備える請求項１
２に記載の方法。
【請求項２１】
　手術部位へのアクセスを提供するように構成される開創器と、
　前記手術部位のビデオ画像を取得するように構成される複数のカメラであって、前記複
数のカメラの少なくとも１つが、前記開創器に配置され、かつ前記開創器がアクセスを提
供する開口部内のビデオ画像を取得するように構成される、複数のカメラと、
　前記複数のカメラと接続され、少なくとも１つの物理プロセッサを有する画像処理シス
テムと、を備え、
　前記画像処理システムは、
　前記複数のカメラにより取得された前記ビデオ画像を受信し、
　前記複数のカメラの少なくとも２つの選択を示すユーザからの入力を受信し、当該選択
が前記複数のカメラの全てのカメラよりは少なく、
　選択されたカメラにより取得された前記ビデオ画像に基づいてビデオ画像の出力を提供
し、出力ビデオ画像が同時閲覧のために提供され、
　選択されたカメラからの同時閲覧可能な出力ビデオ画像をリサイズ又は配置して、受信
された入力に基づいてディスプレイに提示するように構成される
手術可視化システム。
【請求項２２】
　前記画像処理システムは、受信された入力の少なくとも一部に基づいて、前記同時閲覧
可能な出力ビデオ画像の第２の画像に対して前記同時閲覧可能な出力ビデオ画像の第１の
画像のサイズを大きくするように構成される請求項２１に記載の手術可視化システム。
【請求項２３】
　前記画像処理システムは、受信された入力の少なくとも一部に基づいて、前記同時閲覧
可能な出力ビデオ画像の第２の画像に対して前記同時閲覧可能な出力ビデオ画像の第１の
画像をより中央の位置に配置するように構成される請求項２１に記載の手術可視化システ
ム。
【請求項２４】
　前記同時閲覧可能な出力ビデオ画像の少なくとも１つは、ユーザによる選択のためのグ
ラフィカルユーザインタフェースで示されるように構成される縮小されたサイズのリアル
タイムビデオストリームによって提示され、前記グラフィカルユーザインタフェースは、
前記開創器及び前記複数のカメラの位置の表示を含む請求項２１に記載の手術可視化シス
テム。
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【請求項２５】
　前記同時閲覧可能な出力ビデオ画像の少なくとも１つは、ユーザによる選択のためのデ
ィスプレイで示されるように構成される縮小サイズのリアルタイムビデオストリームによ
って提示され、前記縮小サイズのリアルタイムビデオストリームは、各カメラからのビデ
オを含む請求項２１に記載の手術可視化システム。
【請求項２６】
　前記画像処理システムは、（ａ）ユーザの選択を示す前記ユーザからの入力を受信した
後に、選択されていないカメラからであり、かつ前記ディスプレイに表示されないビデオ
画像を表示するように構成される、（ｂ）ユーザの選択を示す前記ユーザからの入力を受
信した後に、選択されていないカメラからであり、かつ縮小サイズのリアルタイムビデオ
ストリームとしてより顕著に表示されるビデオ画像を表示するように構成される、又は（
ｃ）（ａ）及び（ｂ）の両方を示すように構成される、請求項２１に記載の手術可視化シ
ステム。
【請求項２７】
　前記画像処理システムは、タイル形式でビデオ画像を出力するように構成される請求項
２１に記載の手術可視化システム。
【請求項２８】
　タイル形式の出力ビデオ画像は、少なくとも３つの画像を含む請求項２７に記載の手術
可視化システム。
【請求項２９】
　タイル形式の出力ビデオ画像は、少なくとも４つの画像を含む請求項２７に記載の手術
可視化システム。
【請求項３０】
　画像プロセッサは、単一の共通軸の周りにタイル形式の前記出力ビデオ画像を回転する
ように構成される請求項２８に記載の手術可視化システム。
【請求項３１】
　前記複数のカメラの少なくとも２つからの前記出力ビデオ画像は、非連続的である請求
項２１に記載の手術可視化システム。
【請求項３２】
　選択された前記複数のカメラは、互いに反対の位置にある前記開創器に配置される少な
くとも第１及び第２のカメラを含む請求項２１に記載の手術可視化システム。
【請求項３３】
　前記画像処理システムは、さらに、選択された第２のカメラからのビデオ画像に対して
、選択された第１のカメラからのビデオ画像を１８０°回転するように構成される請求項
３２に記載の手術可視化システム。
【請求項３４】
　手術部位へのアクセスを提供するように構成される開創器と、
　前記手術部位のビデオ画像を取得するように構成される複数のカメラであって、前記複
数のカメラの少なくとも１つが、前記開創器に配置され、かつ前記手術部位のビデオ画像
を取得するように構成される、複数のカメラと、
　前記複数のカメラと接続され、少なくとも１つの物理プロセッサを有する画像処理シス
テムと、を備え、
　前記画像処理システムは、
　前記複数のカメラにより取得された前記ビデオ画像を受信し、
　カメラからのビデオ画像の選択を示す入力を受信し、
　選択されたカメラにより取得されたビデオ画像に基づく出力ビデオ画像を提供するよう
に構成され、
　前記画像処理システムは、第１のカメラからの出力ビデオ画像を提示するように構成さ
れ、
　前記画像処理システムは、さらに、第２のカメラからの前記出力ビデオ画像を閾値サイ
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ズよりも大きいサイズにリサイズする要求に応じて、前記第１のカメラの前記出力ビデオ
画像の提示を前記第２のカメラからのビデオ画像に交換するように構成される
手術可視化システム。
【請求項３５】
　前記画像処理システムは、閾値を超える縮小サイズのリアルタイムビデオストリームの
ユーザによる拡大を、前記第２のカメラからの前記出力ビデオ画像をリサイズする要求と
して認識するように構成される請求項３４に記載の手術可視化システム。
【請求項３６】
　前記画像処理システムは、前記第１のカメラからのビデオ画像の表示を前記第２のカメ
ラからのビデオ画像に交換することの一部として、第１の画像を縮小サイズのリアルタイ
ムビデオストリームへ変換するように構成される請求項３５に記載の手術可視化システム
。
【請求項３７】
　ユーザによる選択に応じて、前記画像処理システムは、前記第２のカメラからの出力ビ
デオ画像に亘って配置される第３のカメラからの出力ビデオ画像を提示するように構成さ
れ、前記第３のカメラからの前記出力ビデオ画像は、閾値よりも小さい、請求項３４に記
載の手術可視化システム。
【請求項３８】
　前記第１のカメラの前記出力ビデオ画像の表示が、第２のカメラのビデオ画像と交換さ
れた後に、ユーザによる選択に応じて、前記画像処理システムは、前記第２のカメラから
の出力ビデオ画像に亘って配置される前記第１のカメラからの出力ビデオ画像を提示する
ように構成され、前記第１のカメラからの前記出力ビデオ画像は、閾値よりも小さい、請
求項３４に記載の手術可視化システム。
【請求項３９】
　前記画像処理システムと接続されるディスプレイをさらに備え、前記ディスプレイは、
前記第１及び第２のカメラからの前記出力ビデオ画像を表示するように構成され、前記閾
値は、前記ディスプレイのサイズの少なくとも７０％かつ８５％未満である請求項３４に
記載の手術可視化システム。
【請求項４０】
　前記閾値は、前記ディスプレイのサイズの少なくとも８５％である請求項３９に記載の
手術可視化システム。
【請求項４１】
　手術部位へのアクセスを提供するように構成される開創器と、
　前記手術部位のビデオ画像を取得するように構成される複数のカメラであって、前記複
数のカメラの少なくとも１つが、前記開創器に配置され、かつ前記開創器により提供され
る開口部内のビデオ画像を取得するように構成される、複数のカメラと、
　ハウジング及び複数の接眼レンズを含む両眼視アセンブリであって、前記複数の接眼レ
ンズが、前記ハウジングに配置される少なくとも１つのディスプレイの視界を提供するよ
うに構成される、両眼視アセンブリと、
　前記両眼視アセンブリが配置され、かつ前記両眼視アセンブリの位置を調節するように
構成される閲覧アーティキュレーティングアームと、
　支持体であって、前記閲覧アーティキュレーティングアームが前記支持体に対して回転
可能となるように前記閲覧アーティキュレーティングアームが取り付けられる、支持体と
、
　前記複数のカメラ及び前記少なくとも１つのディスプレイと接続され、少なくとも１つ
の物理プロセッサを含む画像処理システムと、を備え、
　前記画像処理システムは、
　前記複数のカメラにより取得されたビデオ画像を受信し、
　受信された前記ビデオ画像に基づく出力ビデオ画像を提供し、
　前記出力ビデオ画像が前記複数の接眼レンズを通じて視認可能となるように前記少なく
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とも１つのディスプレイに前記出力ビデオ画像を提示するように構成され、
　前記両眼視アセンブリは、前記ハウジングを通過する光学経路を介する接眼レンズを通
じて前記手術部位の視界を提供しない、
医療装置。
【請求項４２】
　前記画像処理システムは、両眼を通じてカメラ画像の３Ｄ視を提供するように構成され
る請求項４１に記載の医療装置。
【請求項４３】
　前記両眼視アセンブリに配置される補助カメラをさらに備え、当該補助カメラは、前記
手術部位を含むように構成されうる視野を有し、当該補助カメラは、前記手術部位の手術
用顕微鏡視野を提供するように構成される請求項４１に記載の医療装置。
【請求項４４】
　前記両眼視アセンブリに配置される前記補助カメラは、約１５から４５ｃｍの調節可能
な作動距離を提供する光学アセンブリを備える請求項４３に記載の医療装置。
【請求項４５】
　前記光学アセンブリは、約－０．５ｘから１０ｘの可変倍率を有する請求項４４に記載
の医療装置。
【請求項４６】
　第２のアーティキュレーティングアームと、
　前記第２のアーティキュレーティングアームに配置される補助カメラと、をさらに備え
、前記補助カメラは、前記手術部位を含むように構成されうる視野を有し、前記補助カメ
ラは、前記手術部位の手術用顕微鏡視野を提供するように構成され、
　前記画像処理システムは、少なくとも１つのディスプレイに前記手術用顕微鏡視野を表
示するように構成される請求項４１に記載の医療装置。
【請求項４７】
　カメラプラットフォームに配置される前記補助カメラは、約１５から４５ｃｍの調節可
能な作動距離を提供する光学アセンブリを備える請求項４６に記載の医療装置。
【請求項４８】
　前記光学アセンブリは、約－０．５ｘから１０ｘの可変倍率を有する請求項４７に記載
の医療装置。
【請求項４９】
　手術部位へのアクセスを提供するように構成される開創器と、
　前記手術部位のビデオ画像を取得するように構成される複数のカメラであって、前記複
数のカメラの少なくとも１つが、前記開創器に配置され、かつ前記開創器により提供され
る開口部内のビデオ画像を取得するように構成される、複数のカメラと、
　前記手術部位を含むように構成されうる視野を有し、かつ前記手術部位の手術用顕微鏡
視界を提供するように構成される補助カメラと、
　ハウジング及び複数の接眼レンズを含む両眼視アセンブリであって、前記複数の接眼レ
ンズが、前記ハウジングに配置される少なくとも１つのディスプレイの視界を提供するよ
うに構成される、両眼視アセンブリと、
　前記両眼視アセンブリが配置され、かつ前記両眼視アセンブリの位置を調節するように
構成される閲覧アーティキュレーティングアームと、
　支持体であって、前記閲覧アーティキュレーティングアームが前記支持体に対して回転
可能となるように前記閲覧アーティキュレーティングアームが取り付けられる、支持体と
、
　前記複数のカメラ、前記補助カメラ及び前記少なくとも１つのディスプレイと接続され
、少なくとも１つの物理プロセッサを含む画像処理システムと、を備え、
　前記画像処理システムは、
　前記複数のカメラにより取得されたビデオ画像を受信し、
　前記補助カメラにより取得されたビデオ画像を受信し、
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　受信された前記ビデオ画像に基づく出力ビデオ画像を提供し、
　前記出力ビデオ画像が前記複数の接眼レンズを通じて視認可能となるように前記少なく
とも１つのディスプレイに前記出力ビデオ画像を提示し、
　前記補助カメラからの少なくとも１つの出力ビデオ画像を含む前記出力ビデオ画像と、
前記開創器に配置される少なくとも１つのカメラからの少なくとも１つの出力ビデオ画像
との表示を切り替えるように構成され、
　前記両眼視アセンブリは、前記ハウジングを通過する光学経路を介する接眼レンズを通
じて前記手術部位の視界を提供しない、
医療装置。
【請求項５０】
　前記補助カメラは、３Ｄカメラを備え、前記ディスプレイは、前記３Ｄカメラからの画
像の３Ｄ視を提供するように構成される請求項４９に記載の医療装置。
【請求項５１】
　前記補助カメラは、約１５から４５ｃｍの調節可能な作動距離を提供する光学アセンブ
リを備える請求項４９に記載の医療装置。
【請求項５２】
　前記光学アセンブリは、約－０．５ｘから１０ｘの可変倍率を有する請求項５１に記載
の医療装置。
【請求項５３】
　前記補助カメラは、前記開創器に配置される前記カメラよりも離れた距離から前記手術
部位の視界を提供するように構成される請求項５１に記載の医療装置。
【請求項５４】
　手術部位へのアクセスを提供するように構成される開創器と、
　前記手術部位のビデオ画像を取得するように構成される複数のカメラであって、前記複
数のカメラの少なくとも１つが、前記開創器に配置され、かつ前記開創器により提供され
る開口部内のビデオ画像を取得するように構成される、複数のカメラと、
　ハウジング及び前記ハウジング内の少なくとも１つのディスプレイを含む閲覧アセンブ
リであって、前記少なくとも１つのディスプレイが前記複数のカメラからの画像を提供す
るように構成される、閲覧アセンブリと、
　医療装置のユーザからの入力を取得するように構成される少なくとも１つのバーチャル
ディスプレイ入力装置と、
　前記複数のカメラ、少なくとも１つのバーチャルディスプレイカメラ及び少なくとも１
つのディスプレイと接続され、少なくとも１つの物理プロセッサを含む画像処理システム
と、を備え、
　前記画像処理システムは、
　前記複数のカメラにより取得されたビデオ画像を受信し、
　受信された前記ビデオ画像に基づく出力ビデオ画像を提供し、
　前記ユーザからの入力を検出し、
　前記ユーザからの前記入力を解釈し、
　バーチャルタッチスクリーンを提供するように構成され、前記バーチャルタッチスクリ
ーンとの相互作用は、検出及び解釈されたユーザ入力を通じて提供される、
医療装置。
【請求項５５】
　前記ユーザ入力は、前記少なくとも１つのディスプレイに表示されるグラフィカルユー
ザインタフェースの構成と関連付けられる請求項５４に記載の医療装置。
【請求項５６】
　前記グラフィカルユーザインタフェースは、画像処理モジュールにより提供される縮小
サイズのビデオ画像フィードを含む請求項５５に記載の医療装置。
【請求項５７】
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　前記閲覧アセンブリは、一対の接眼レンズと、前記接眼レンズから前記少なくとも１つ
のディスプレイへの光学経路とを含む請求項５４に記載の医療装置。
【請求項５８】
　前記少なくとも１つのバーチャルディスプレイ入力装置は、前記閲覧アセンブリに配置
される請求項５４に記載の医療装置。
【請求項５９】
　前記ユーザ入力に関する情報を前記画像処理システムへ提供するように構成されるバー
チャルディスプレイセンサをさらに備え、前記情報は、前記バーチャルディスプレイ入力
装置により取得されたデータに加えて提供される請求項５４に記載の医療装置。
【請求項６０】
　少なくとも１つの補助カメラをさらに備え、前記補助カメラは、前記補助カメラからの
画像が前記ディスプレイの少なくとも１つで閲覧されうるように構成され、前記補助カメ
ラは、手術用顕微鏡視界を提供するように構成される、請求項５４に記載の医療装置。
【請求項６１】
　ハウジング及び一対の接眼レンズを有する両眼視アセンブリであって、前記接眼レンズ
が、前記ハウジングに配置される少なくとも１つのディスプレイの視界を提供するように
構成される、両眼視アセンブリと、
　前記両眼視アセンブリに配置され、手術部位の手術用顕微鏡視界を提供するように構成
され、かつ少なくとも１つの補助カメラを有する光学アセンブリと、
　前記両眼視アセンブリが配置され、かつ前記両眼視アセンブリ及び前記光学アセンブリ
の位置を調節するように構成される閲覧アーティキュレーティングアームと、
　前記光学アセンブリ及び前記ディスプレイと接続され、少なくとも１つの物理プロセッ
サを含む画像処理システムと、を備え、
　前記画像処理システムは、
　前記補助カメラにより取得されたビデオ画像を受信し、
　受信された前記ビデオ画像に基づいて出力ビデオ画像を提供し、
　前記出力ビデオ画像が前記接眼レンズを通じて視認可能となるように前記出力ビデオ画
像を前記ディスプレイに提示するように構成され、
　前記光学アセンブリは、約１５から４５ｃｍの間で調節可能である作動距離を提供する
ように構成される、
手術可視化システム。
【請求項６２】
　前記光学アセンブリは、アイソセンタポジショニングシステムに搭載される請求項６１
に記載の手術可視化システム。
【請求項６３】
　前記アイソセンタポジショニングシステムは、前記補助カメラの視野が常に共通の点を
含むように前記光学アセンブリを３次元に調節可能となるように構成されるエレメントを
備える請求項６２に記載の手術可視化システム。
【請求項６４】
　前記アイソセンタポジショニングシステムは、前記両眼視アセンブリに取り付けられた
アイソセンタトラックを備え、前記アイソセンタトラックは、前記補助カメラが前記アイ
ソセンタトラックに沿う複数の位置へ移動可能となり、かつ前記複数の位置において前記
補助カメラが共通の点から離れた固定距離を維持する前記補助カメラを位置付けるように
構成される請求項６２に記載の手術可視化システム。
【請求項６５】
　前記補助カメラは、グリノー式の構成を有する請求項６４に記載の手術可視化システム
。
【請求項６６】
　前記補助カメラは、前記アイソセンタポジショニングシステムにより実現される前記共
通の点で輻輳する互いに対する角度で方向付けられた一対の光学経路を有する請求項６５
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に記載の手術可視化システム。
【請求項６７】
　ユーザの手の取得された画像に少なくとも部分的に基づいて前記ユーザの手を画像化す
るように構成されるバーチャルタッチカメラをさらに備え、前記画像処理システムは、前
記ユーザが前記ディスプレイに設けられたグラフィカルユーザインタフェースと相互作用
することを可能にするために、ハンドジェスチャを認識するように構成される請求項６１
に記載の手術可視化システム。
【請求項６８】
　前記ハンドジェスチャは、前記手に保持された光学ツールによるジェスチャを含む請求
項６７に記載の手術可視化システム。
【請求項６９】
　前記両眼視アセンブリに取り付けられたバーチャルタッチセンサをさらに備え、前記画
像処理システムは、前記ユーザが前記ディスプレイに設けられたグラフィカルユーザイン
タフェースと相互作用することを可能にするためのジェスチャを認識するために、前記バ
ーチャルタッチセンサからの画像データと共に、前記バーチャルタッチセンサからの情報
を用いるように構成される請求項６１に記載の手術可視化システム。
【請求項７０】
　前記両眼視アセンブリは、前記ハウジングのアパーチャを介した前記接眼レンズからの
光学経路を通じて手術用顕微鏡視界を提供しないように構成される請求項６１に記載の手
術可視化システム。
【請求項７１】
　前記補助カメラは、前記光学アセンブリの厚さプロファイルを低減するように構成され
る反射鏡又は反射プリズムを有する請求項６１に記載の手術可視化システム。
【請求項７２】
　前記補助カメラは、共通の対物レンズを共有しない一対の光学経路を備える請求項６１
に記載の手術可視化システム。
【請求項７３】
　ユーザ入力を受信するように構成されるバーチャルタッチ入力装置をさらに備え、前記
画像処理システムは、前記ユーザの手の表現を通じて前記ユーザが前記ディスプレイに設
けられたグラフィカルユーザインタフェースと相互作用することを可能にするために、前
記ユーザからの取得された入力に少なくとも部分的に基づくコマンドを認識するように構
成される請求項６１に記載の手術可視化システム。
【請求項７４】
　ハウジング及び複数の接眼レンズを含む両眼視アセンブリであって、前記複数の接眼レ
ンズが、前記ハウジングに配置される少なくとも１つのディスプレイのディスプレイ視界
を提供するように構成され、２つの前記ディスプレイ視界が、左眼の視界及び右目の視界
にそれぞれ対応する、両眼視アセンブリと、
　前記両眼視アセンブリに配置され、かつ手術部位の立体視手術用顕微鏡視界を提供する
ように構成される左眼カメラ及び右眼カメラを有する光学アセンブリと、
　前記両眼視アセンブリが配置され、かつ前記両眼視アセンブリ及び前記光学アセンブリ
の位置を調節するように構成されるアーティキュレーティングアームと、
　前記光学アセンブリ及び前記少なくとも１つのディスプレイと接続され、少なくとも１
つの物理プロセッサを含む画像処理システムと、を備え、
　前記画像処理システムは、
　前記左眼カメラ及び前記右眼カメラにより取得されたビデオ画像を受信し、
　受信された前記ビデオ画像に基づいて出力ビデオ画像を提供し、
　前記出力ビデオ画像が、前記複数の接眼レンズを通じて視認可能となるように、左眼デ
ィスプレイ視界による左眼出力ビデオ画像及び右眼ディスプレイ視界による右眼出力ビデ
オ画像を提示するように構成され、
　前記光学アセンブリは、輻輳角を提供し、前記輻輳角は、前記手術部位における左眼光
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学経路と右眼光学経路との角度である
手術可視化システム。
【請求項７５】
　前記光学アセンブリは、作動距離を変化させることによりほぼ一定の輻輳角を提供する
ように構成される請求項７４に記載の手術可視化システム。
【請求項７６】
　前記左眼カメラは、
　左眼レンズ経路に沿う前記手術部位からの光を導くように構成される左眼反射プリズム
と、
　前記左眼反射プリズムからの導かれた光を受光し、左眼画像を生成するように構成され
る左眼レンズアセンブリと、
　前記左眼画像をキャプチャし、左眼ビデオ画像を生成するように構成される左眼画像セ
ンサと、
を備える請求項７４に記載の手術可視化システム。
【請求項７７】
　前記右眼カメラは、
　右眼レンズ経路に沿う前記手術部位からの光を導くように構成される右眼反射プリズム
と、
　前記右眼反射プリズムからの導かれた光を受光し、右眼画像を生成するように構成され
る右眼レンズアセンブリと、
　前記右眼画像をキャプチャし、右眼ビデオ画像を生成するように構成される右眼画像セ
ンサと、
を備える請求項７４に記載の手術可視化システム。
【請求項７８】
　前記左眼カメラ及び前記右眼カメラは、輻輳点における前記手術部位のビデオ画像を取
得するように構成され、前記両眼視アセンブリから前記輻輳点への距離は、作動距離を含
む請求項７４に記載の手術可視化システム。
【請求項７９】
　前記光学アセンブリは、約１５から４５ｃｍの調節可能な作動距離を提供するように構
成される請求項７８に記載の手術可視化システム。
【請求項８０】
　前記左眼カメラは、左眼反射プリズムを備え、前記右眼カメラは、右眼反射プリズムを
備え、前記左眼反射プリズム及び前記右眼反射プリズムは、前記左眼反射プリズム及び前
記右眼反射プリズム自体の相対的な方向を変化させるように構成され、それにより、調節
可能な作動距離を提供するための前記輻輳角を変化させる、請求項７６に記載の手術可視
化システム。
【請求項８１】
　前記光学アセンブリは、作動距離を変化させることによりほぼ一定の輻輳角を提供する
ように構成される請求項７８に記載の手術可視化システム。
【請求項８２】
　前記左眼カメラ及び前記右眼カメラは、前記ほぼ一定の輻輳角を提供するために前記左
眼カメラ及び前記右眼カメラ自体の相対的な方向及び位置を調節するように構成される請
求項８１に記載の手術可視化システム。
【請求項８３】
　前記左眼カメラは、左眼プリズムアセンブリを備え、前記右眼カメラは、右眼プリズム
アセンブリを備え、前記左眼プリズムアセンブリ及び前記右眼プリズムアセンブリは、前
記ほぼ一定の輻輳角を提供するために前記左眼プリズムアセンブリ及び前記右眼プリズム
アセンブリ自体の相対的な方向及び位置を調節するように構成され、前記左眼カメラの他
のエレメント及び前記右眼カメラの他のエレメントは、ほぼ静止したままである請求項８
１に記載の手術可視化システム。
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【請求項８４】
　前記光学アセンブリは、挿入チューブを通じて立体視像を提供するために十分に狭い輻
輳角を提供するように構成される請求項７９に記載の手術可視化システム。
【請求項８５】
　前記挿入チューブは、約２５ｍｍから約５０ｍｍの幅を有する請求項８４に記載の手術
可視化システム。
【請求項８６】
　前記十分に狭い輻輳角は、作動距離を変化させることによりほぼ一定でもある請求項８
４に記載の手術可視化システム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　関連出願の相互参照
　本願は、２０１３年３月１３日に提出された米国特許出願第１３／８０２３６２号、２
０１３年３月１３日に提出された米国特許出願第１３／８０２１６２号、２０１３年３月
１３日に提出された米国特許出願第１３／８０２４８５号、２０１３年３月１３日に提出
された米国特許出願第１３／８０２６３５号、２０１３年３月１３日に提出された米国特
許出願第１３／８０２５０９号、２０１３年３月１３日に提出された米国特許出願第１３
／８０２５８２号、及び２０１３年３月１３日に提出された米国特許出願第１３／８０２
５７７号の優先権の利益を主張するものである。本願は、２０１２年６月２７日に提出さ
れた米国仮出願番号第６１／６６５２４３号、２０１２年７月１１日に提出された米国仮
出願番号第６１／６７０５５０号、２０１２年９月２０日に提出された米国仮出願番号第
６１／７０３７２７号、及び２０１３年１月１６日に提出された米国仮出願番号第６１／
７５３３９８号の３５Ｕ．Ｓ．Ｃ．§１１９（ｅ）の優先権の利益を主張するものである
。
【０００２】
　本開示の実施形態は、手術中に使用するための手術装置及び手術可視化システムに関す
る。
【背景技術】
【０００３】
　いくつかの外科手術は、大規模な切開の使用を含む。これらの開腹手術処置は、手術具
及び外科医の片方又は両方の手のための素早いアクセスを提供し、ユーザが、直接、又は
手術用顕微鏡又は拡大鏡の助けにより、手術部位を視覚的に観察することができ、かつ手
術部位で作業することを可能にする。開腹手術は、非常に大きな欠点と関連するが、相対
的に大きな開腹は、痛み、瘢痕化及び感染症のリスクと共に長い回復時間をもたらす。こ
れらの有害な効果を低減するために、低侵襲手術を提供するための技術が開発されている
。内視鏡検査、腹腔鏡検査、関節鏡検査、咽頭－喉頭鏡検査のような低侵襲手術技術と共
に、可視化のための手術用顕微鏡を用いる小切開処置は、典型的な開腹手術よりも非常に
小さな切開を用いる。そして、特別なツールは、小切開を通じて手術部位へアクセスする
ために用いられることができる。しかし、小さなアクセス開口部のため、外科医の視界及
び手術部位の作業スペースは限定される。いくつかの場合、内視鏡、腹腔鏡等のような可
視化装置は、ユーザが手術部位を閲覧することを可能にするために、切開を通じて経皮的
に挿入されることができる。それに替えて、手術用顕微鏡は、一又は複数の外科用開創器
により開いたままの小切開を通じて手術部位を閲覧するために用いられてもよい。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　腹腔鏡、内視鏡又は手術用顕微鏡を通じてユーザに利用可能な視覚情報は、アプローチ
のトレードオフを含む。よって、低侵襲手術で使用するための改善された可視化システム
の需要が存在する。
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【課題を解決するための手段】
【０００５】
　本開示のシステム、方法及び装置は、それぞれいくつかの革新的な態様を有し、その１
つが本明細書で開示される所望の特性に単独で関与するものではない。
【０００６】
　一態様によれば、医療装置は、切開を開放保持するように構成され、それにより手術部
位への手術具のアクセスのための経路を提供するように構成される外科用開創器と、前記
外科用開創器に配置され、前記経路に向かって内側に向いている複数のビデオカメラと、
を備える。一部の実施形態では、前記外科用開創器は、複数の開創器ブレードを備えるこ
とができ、前記ビデオカメラは、前記開創器ブレードに配置される。一部の実施形態では
、前記外科用開創器は、チューブを備え、前記ビデオカメラは、前記チューブの内面に配
置されうる。一部の実施形態では、前記外科用開創器は、近位位置の１つの近位ビデオカ
メラと、遠位位置の１つの遠位ビデオカメラと、を備えることができ、前記遠位位置は、
前記近位位置よりも前記手術部位の近くに配置されるように構成される。一部の実施形態
では、前記医療装置は、前記近位位置の複数の近位ビデオカメラ及び前記遠位位置の複数
の遠位ビデオカメラをさらに備えることができる。一部の実施形態では、前記複数の近位
ビデオカメラは、少なくとも３つのビデオカメラを備えることができる。一部の実施形態
では、前記複数の遠位ビデオカメラは、少なくとも３つのビデオカメラを備えることがで
きる。一部の実施形態では、前記外科用開創器は、脊椎外科手術に用いるように構成され
うる。一部の実施形態では、前記外科用開創器は、頭部外科手術又は頸部外科手術に用い
るように構成されうる。一部の実施形態では、前記外科用開創器は、脳外科手術に用いる
ように構成されうる。一部の実施形態では、前記複数のビデオカメラは、少なくとも８つ
のビデオカメラを備えうる。
【０００７】
　別の態様によれば、方法は、身体の開口部へ開創器を挿入するステップと、前記開創器
により前記開口部の開口端を保持し、それにより手術部位への手術具のアクセスのための
経路を提供するステップと、少なくとも部分的に前記経路を通じて、前記手術部位へ前記
手術具を挿入するステップと、を備え、前記開創器は、前記開創器に配置される複数のカ
メラを備え、前記ビデオカメラは、前記経路に向かって内側に向いている。一部の実施形
態では、前記手術具は、外科用メス、骨鉗子、ケリソン、レーザ又はドリルを含みうる。
一部の実施形態では、前記手術部位は、前記身体の脊椎の一部にある。一部の実施形態で
は、前記手術部位は、前記身体の頭部又は頸部の一部にある。一部の実施形態では、前記
手術部位は、前記身体の脳にある。一部の実施形態では、前記手術部位は、前記身体の口
にある。一部の実施形態では、前記開創器は、複数の開創器ブレードを備え、前記ビデオ
カメラは、前記開創器ブレードに配置される。一部の実施形態では、前記用開創器は、チ
ューブを備え、前記ビデオカメラは、前記チューブの内面に配置される。一部の実施形態
では、前記方法は、前記手術具により前記手術部位における骨を除去するステップをさら
に備える。
【０００８】
　別の態様によれば、手術可視化システムは、開創器と、前記手術部位のビデオ画像を取
得するように構成される複数のカメラであって、前記カメラが、各画像を生成する、複数
のカメラと、各画像を表示するように構成される画像処理モジュールと、を備え、前記手
術可視化システムは、前記カメラの位置を捕捉するように構成される。一部の実施形態で
は、前記カメラは、異なるカメラの相対的な位置を捕捉するためにトラッキング装置と関
連付けられる。一部の実施形態では、前記トラッキング装置は、電磁（ｅｌｅｃｔｒｏｍ
ａｇｎｅｔｉｃ（ＥＭ））トラッキング装置を備える。一部の実施形態では、前記カメラ
は、前記開創器の可動ブレードに配置される。一部の実施形態では、前記手術可視化シス
テムは、前記開創器ブレードの位置を捕捉することにより複数のカメラの位置を捕捉する
。一部の実施形態では、前記開創器ブレードは、少なくとも１つのヒンジにより結合され
る複数のセグメントを備える。一部の実施形態では、前記開創器ブレードは、適応性があ
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る。一部の実施形態では、前記カメラは、前記開創器に取り外し可能に結合される。一部
の実施形態では、前記カメラは、前記異なるカメラの相対的な位置を捕捉するために前記
トラッキング装置に関連付けられ、前記トラッキング装置は、前記開創器に取り外し可能
に結合される。
【０００９】
　別の態様によれば、方法は、身体の開口部へ開創器を挿入するステップであって、前記
開創器は、当該開創器に配置される複数のカメラを備える、ステップと、前記カメラの位
置を電気的に捕捉するステップと、を備える。一部の実施形態では、前記方法は、前記複
数のカメラのそれぞれからの各画像を取得するステップと、同時閲覧のために各画像を処
理するステップと、をさらに備える。一部の実施形態では、前記処理するステップは、前
記カメラの捕捉された位置を用いるステップを備える。一部の実施形態では、前記電気的
に捕捉するステップは、電磁（ｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃ（ＥＭ））トラッキング
を備える。一部の実施形態では、前記電気的に捕捉するステップは、第２のカメラの位置
に対する第１のカメラの位置を捕捉するステップを備える。一部の実施形態では、前記カ
メラは、前記開創器のブレードに配置され、前記電気的に捕捉するステップは、前記ブレ
ードの位置を捕捉するステップを備える。一部の実施形態では、前記ブレードは、互いに
可動する。一部の実施形態では、前記ブレードは、適応性がある（ｍａｌｌｅａｂｌｅ）
又は多関節である（ａｒｔｉｃｕｌａｔｅｄ）。一部の実施形態では、前記電気的に捕捉
するステップは、前記ブレードが曲げられる又は多関節である度合いを捕捉するステップ
を備える。
【００１０】
　別の態様によれば、医療装置は、手術部位への手術具のアクセスを提供するように構成
される外科用開創器と、前記開創器に配置される複数のカメラと、前記複数のカメラの少
なくともいくつかの位置を捕捉するように構成される複数のトラッキング装置と、を備え
る。一部の実施形態では、前記複数のカメラは、互いに第１及び第２のカメラの相対的な
位置を捕捉するために、それぞれが、第１のカメラ及び第２のカメラと関連付けられるト
ラッキング装置を有する少なくとも第１のカメラ及び第２のカメラを備える。一部の実施
形態では、前記開創器は、それぞれが、第１の開創器のブレード及び第２の開創器のブレ
ードに少なくとも１つのカメラを有する少なくとも第１の開創器のブレード及び第２の開
創器のブレードを備え、前記第１及び第２の開創器のブレードのそれぞれは、互いに第１
及び第２の開創器ブレードの相対的な位置を捕捉するためにトラッキング装置を備える。
一部の実施形態では、前記トラッキング装置は、電磁（ｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃ
（ＥＭ））トラッキング装置を備える。
【００１１】
　一部の実施形態では、医療装置は、切開を開放保持するように構成され、それにより手
術部位への手術具のアクセスのための経路を提供するように構成される外科用開創器と、
前記外科用開創器に配置される少なくとも１つのカメラ（例えば、複数のカメラ）と、を
備える一部の実施形態では、前記少なくとも１つのカメラは、前記経路に向かって内側に
向いている。一部の実施形態では、前記外科用開創器は、少なくとも１つの開創器ブレー
ドを備え、前記カメラは、前記開創器ブレードに配置される。一部の実施形態では、前記
外科用開創器は、チューブを備え、前記少なくとも１つのカメラは、前記チューブの内面
に配置される。一部の実施形態では、前記外科用開創器は、少なくとも１つ近位ビデオカ
メラと、少なくとも１つ遠位ビデオカメラと、を備える。一部の実施形態では、前記カメ
ラは、クリップ‐オン　ファスナーを用いて前記外科用開創器に固定される。一部の実施
形態では、前記クリップ‐オン　ファスナーは、クリップ、スナップ、スクリュー、ボル
ト、ナット、マグネットを含む。一部の実施形態では、前記医療装置は、電気バスと、前
記カメラを前記電気バスに接続するように構成される電気コネクタとをさらに備える。一
部の実施形態では、前記電気バスは、クリップ‐オン　ファスナーを用いて前記外科用開
創器に固定される。
【００１２】
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　一部の実施形態では、前記カメラは、前記外科用開創器に組み込まれる。一部の実施形
態では、一又はそれ以上のカメラ（例えば、開創器上の複数のカメラ、又は開創器上の少
なくとも１つのカメラ及び手術具の他に場所に配置される少なくとも１つのカメラ）は、
各画像を生成し、前記医療装置は、画像処理モジュールをさらに備える。一部の実施形態
では、前記画像処理モジュールは、共にステッチされた各画像の少なくとも一部を表示す
るように構成される。一部の実施形態では、前記画像処理モジュールは、タイル状に各画
像の少なくとも一部を表示するように構成される。一部の実施形態では、前記画像処理モ
ジュールは、第１の中央画像と複数の周囲画像とが並ぶように各タイル化された画像を表
示するように構成され、前記第１の中央画像は、前記複数の周囲画像とは異なるカメラに
よるものである。一部の実施形態では、前記第１の中央画像及び複数の周囲画像は、第１
の中央視界及び複数の周辺視界に対応する。一部の実施形態では、前記第１の中央画像は
、前記複数の周辺視界よりも大きいズーム倍率を有する。一部の実施形態では、前記第１
の中央画像は、共にステッチされた各画像の少なくとも一部を備える。一部の実施形態で
は、前記第１の中央画像は、ステレオ画像を備える。一部の実施形態では、前記複数の周
囲画像は、共にタイル化された各画像の少なくとも一部を備える。一部の実施形態では、
前記複数の周囲画像は、共にステッチされた各画像の少なくとも一部を備える。一部の実
施形態では、前記画像処理モジュールは、主視界と前記主視界に重畳される複数の画像と
が並ぶように各画像を表示するように構成され、前記主視界は、複数の重畳された画像と
は異なるカメラによるものである。一部の実施形態では、前記第１の主視界は、他の重畳
された画像よりも大きい視野をカバーする。一部の実施形態では、前記第１の主視界は、
第１のバックグランド視界を備える。一部の実施形態では、前記医療装置は、前記主視界
におけるピクチャ‐イン‐ピクチャを備え、前記ピクチャ‐イン‐ピクチャは、前記主視
界よりも大きなズーム倍率を有する。一部の実施形態では、前記ピクチャ‐イン‐ピクチ
ャ画像は、ステレオ画像を備えてもよい。一部の実施形態では、前記主視界画像は、広視
野画像を備えてもよい。一部の実施形態では、前記主視界は、例えば、共にステッチ又は
タイル化された複数の画像を備えてもよい。一部の実施形態では、前記ピクチャ‐イン‐
ピクチャは、共にステッチされた複数の画像を備える。一部の実施形態では、前記画像処
理モジュールは、さらに、前記主視界及び前記複数の重畳された画像に対して中央に配置
される第１の中央画像を表示するように構成される。一部の実施形態では、前記第１の中
央画像は、前記主視界よりも大きなズーム倍率を有する。一部の実施形態では、前記主視
界は、共にステッチされた少なくとも複数の各画像の少なくとも一部を備える。一部の実
施形態では、前記主視界は、共にタイル化された少なくとも複数の各画像の少なくとも一
部を備える。一部の実施形態では、複数の重畳された画像は、共にタイル化された少なく
とも複数の各画像の少なくとも一部を備える。一部の実施形態では、複数の重畳された画
像は、共にステッチされた少なくとも複数の各画像の少なくとも一部を備える。一部の実
施形態では、前記各画像は、第１の主視界と前記主視界に重畳された画像とが並べられ、
前記主視界は、前記重畳された画像とは異なるカメラによるものであり、前記第１の主視
界は、前記重畳された画像よりも大きな視野を備える。一部の実施形態では、前記第１の
主視界は、他の重畳された画像よりも大きな視野をカバーする。一部の実施形態では、前
記第１の主視界は、第１のバックグランド視界を備える。一部の実施形態では、前記重畳
された画像は、ピクチャ‐イン‐ピクチャ画像を備える。一部の実施形態では、前記画像
処理モジュールは、インターフェースを介してユーザからの視界の選択を受信するように
構成される。一部の実施形態では、広視野を有する主視界は、重畳された複数の狭い視界
のタイル化された画像に形成される。一部の実施形態では、ピクチャ‐イン‐ピクチャｐ
ｉｃｔｕｒｅ－ｉｎ－ｐｉｃｔｕｒｅ　（ＰＩＰ）画像は、主視界にも重畳される。ＰＩ
Ｐ画像は、タイル化された画像よりもより中央に配置されてもよく、例えば、タイル化さ
れた画像により囲まれてもよい。一部の実施形態では、ＰＩＰ画像は、ステレオ画像を備
えてもよい。一部の実施形態では、ＰＩＰ画像は、ツールに搭載されるカメラからの画像
を含む。一部の実施形態では、ＰＩＰ画像は、例えば、開創器の近位端に配置される近位
カメラからの画像を含む。一部の実施形態では、前記画像処理モジュールは、ユーザが複
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数の視界を選択しうるように構成され、前記画像プロセッサは、互いに前記カメラの位置
に基づく視界に少なくとも部分的に配置される。一部の実施形態では、前記画像処理モジ
ュールは、ユーザがモードを特定しうるように構成され、前記画像プロセッサは、画像又
はセンサを別途特定せずに、モードと関連付けられる視界の収集を提供する。
【００１３】
　一部の実施形態では、前記カメラは、例えば、カメラに取り付けられる開創器の外部で
ある配線を介して電気的に接続される。一部の実施形態では、前記配線は、例えば、そこ
に埋め込まれる前記開創器に組み込まれる。一部の実施形態では、アグリゲータは、別の
カメラから配線セグメントを受信するように含まれる。一部の実施形態では、光源は、手
術部位を閲覧するための照明を提供するために前記カメラに含まれる。一部の実施形態で
は、例えば、前記光源は、前記開創器に含まれる。一部の実施形態では、前記光源は、前
記開創器に固定される又は配置されるサポート構造に固定される又は支持される。一部の
実施形態では、温度を管理するために光源に冷却を提供する。一部の実施形態では、前記
カメラは、前記開創器の中、例えば、前記手術部位の中で洗浄されるように構成される。
一部の実施形態では、例えば、作動液洗浄（ｈｙｄｒａｕｌｉｃ　ｃｌｅａｎｉｎｇ）が
提供される。例えば、液体洗浄及びエアドライが提供されてもよい。一又はそれ以上流体
ラインは、カメラの視界をブロック又は干渉するカメラからの物質を除去するために液体
洗浄を提供してもよい。一部の実施形態では、一又はそれ以上流体ラインは、例えば、液
体洗浄の後に、カメラを乾燥するためにパルス状の空気のような空気を提供してもよい。
一部の実施形態では、ベンチュリ効果により乾燥が容易になり、これは、生成される空気
流に圧力差を生じる。
【００１４】
　各種実施形態では、カメラ及び／又は他の構成は、開創器無しで含まれることができ、
開創器又は例えば、手術具のような他の手術装置による使用のために構成されてもよい。
また、カメラ及び／又は他の構成は、開創器以外の医療装置で使用する及び／又は使用さ
れるために構成されてもよい。また、本明細書に開示される実施形態のいずれかの各種の
構成の組み合わせは、他の実施形態からの任意の他の構成と組み合わせられてもよい。
【００１５】
　別の態様によれば、方法は、身体の開口部へ開創器を挿入するステップと、前記開創器
により前記開口部の開口端を保持し、それにより手術部位への手術具のアクセスのための
経路を提供するステップと、少なくとも部分的に前記経路を通じて、前記手術部位へ前記
手術具を挿入するステップと、を備え、前記開創器は、前記外科用開創器に配置される少
なくとも１つのカメラ（例えば、複数のカメラ）を備える。一部の実施形態では、前記カ
メラは、前記経路に向かって内側に向いている。一部の実施形態では、前記手術具は、外
科用メス、骨鉗子、ケリソン、レーザ又はドリルを含む。一部の実施形態では、複数のカ
メラは、少なくとも８つのカメラを備える。一部の実施形態では、前記手術部位は、前記
身体の脊椎の領域にある。一部の実施形態では、前記手術部位は、前記身体の頭部又は頸
部の領域にある。一部の実施形態では、前記開創器は、開創器ブレードを備え、前記カメ
ラは、前記開創器ブレードに配置される。一部の実施形態では、前記用開創器は、チュー
ブを備え、前記カメラは、前記チューブの内面に配置される。一部の実施形態では、前記
外科用開創器は、少なくとも１つの近位ビデオカメラと、少なくとも１つの遠位ビデオカ
メラと、を備える。一部の実施形態では、前記方法は、一又はそれ以上のカメラ（例えば
、開創器上の複数のカメラ、又は開創器上の少なくとも１つのカメラ及び手術具の他に場
所に配置される少なくとも１つのカメラ）により生成される各画像を取得するステップを
さらに備える。一部の実施形態では、前記方法は、同時に各画像を表示するステップをさ
らに備える。一部の実施形態では、前記各画像は、共にステッチされて表示される。一部
の実施形態では、前記各画像は、タイル化されて表示される。
【００１６】
　別の態様によれば、医療装置は、身体に形成された切開を開放保持するように構成され
、それにより前記身体の手術部位への手術具のアクセスのための経路を提供するように構
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成される外科用開創器であって、前記外科用開創器が近位位置及び遠位位置を含み、前記
遠位位置が、前記近位位置よりも前記身体の内側に配置されるように構成される、前記外
科用開創器と、前記近位位置における少なくとも１つの近位カメラ及び前記遠位位置にお
ける少なくとも１つの遠位カメラを含み、前記外科用開創器に配置される複数のカメラと
、を備える。一部の実施形態では、前記外科用開創器は、複数の開創器ブレードを備え、
前記カメラは、前記開創器ブレードの少なくとも１つの近位位置及び少なくとも１つの遠
位位置に配置される。一部の実施形態では、前記外科用開創器は、チューブを備え、前記
カメラは、前記チューブの内面の少なくとも１つの近位位置及び少なくとも１つの遠位位
置に配置される。一部の実施形態では、前記カメラは、クリップ‐オン　ファスナーを用
いて前記外科用開創器に固定される。一部の実施形態では、前記クリップ‐オン　ファス
ナーは、クリップ、スナップ、スクリュー、ボルト、ナット、又はマグネットを備える。
一部の実施形態では、前記医療装置は、電気バスと、前記カメラを前記電気バスに接続す
るように構成される電気コネクタと、をさらに備える。一部の実施形態では、前記カメラ
は、前記外科用開創器に組み込まれる。一部の実施形態では、近位カメラ及び遠位カメラ
は、各画像を生成し、前記医療装置は、同時閲覧のために各画像を表示するように構成さ
れる画像処理モジュールをさらに備える。一部の実施形態では、前記近位カメラは、第１
の光学軸に沿って方向付けられ、前記遠位カメラは、第２の光学軸に沿って方向付けられ
、前記第１及び第２の光学軸は、略平行である。一部の実施形態では、前記近位カメラは
、第１の光学軸に沿って方向付けられ、前記遠位カメラは、第２の光学軸に沿って方向付
けられ、前記第１及び第２の光学軸は、第１の点において交わる。一部の実施形態では、
前記第１の点は、手術部位への手術具のアクセスのための経路内にある。一部の実施形態
では、前記近位カメラは、第１の光学軸に沿って方向付けられ、前記第１の光学軸は、前
記近位位置における前記開創器の表面の平面に略直交する。一部の実施形態では、前記遠
位カメラは、第２の光学軸に沿って方向付けられ、前記遠位位置における前記開創器の表
面の平面に略直交する。一部の実施形態では、前記近位カメラは、第１の視野を提供し、
前記遠位カメラは、第２の視野を提供し、前記第２の視野は、前記第１の視野よりも小さ
い。一部の実施形態では、前記第１及び第２の視野は、少なくとも部分的に重複する。一
部の実施形態では、前記第１の視野は、約８０から１００度である。一部の実施形態では
、前記第２の視野は、約５０から７０度である。一部の実施形態では、前記開創器は、身
体に形成された切開を開放保持するときに、それにより、身体の手術部位への手術具のア
クセスのための経路を提供するように構成され、前記第１及び第２の視野は、それぞれ、
前記手術部位の少なくとも一部を包含する。一部の実施形態では、前記カメラは、各画像
を生成し、前記医療装置は、同時閲覧のために各画像を表示するように構成される画像処
理モジュールをさらに備える。一部の実施形態では、前記画像処理モジュールは、共にス
テッチされる各画像の少なくとも一部を表示するように構成される。一部の実施形態では
、前記画像処理モジュールは、共にタイル化された各画像の少なくとも一部を表示するよ
うに構成される。
【００１７】
　別の態様によれば、手術可視化システムは、近位位置及び遠位位置を有する外科用開創
器であって、前記遠位位置が、前記近位位置よりも身体の内部に配置されるように構成さ
れる、外科用開創器と、前記近位位置に配置される近位カメラと、前記遠位位置に配置さ
れる遠位カメラと、を備える。一部の実施形態では、前記外科用開創器は、複数の開創器
ブレードを備え、前記カメラは、前記開創器ブレードの少なくとも１つの近位位置及び少
なくとも１つの遠位位置に配置される一部の実施形態では、前記外科用開創器は、チュー
ブを備え、前記ビデオカメラは、前記チューブの内面の少なくとも１つの近位位置及び少
なくとも１つの遠位位置に配置される。
【００１８】
　別の態様によれば、方法は、身体の開口部へ開創器を挿入するステップと、前記開創器
により前記開口部の開口端を保持し、それにより手術部位への手術具のアクセスのための
経路を提供するステップと、少なくとも部分的に前記経路を通じて、前記手術部位へ前記
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手術具を挿入するステップと、を備え、前記開創器は、近位カメラ及び遠位カメラを備え
、前記カメラは、前記経路に向かって内側に向いている。一部の実施形態では、前記手術
具は、外科用メス、骨鉗子、ケリソン、レーザ又はドリルを含む。一部の実施形態では、
前記開創器は、複数の近位カメラ及び複数の遠位カメラを備える。一部の実施形態では、
前記手術部位は、前記身体の脊椎の領域にある。一部の実施形態では、前記手術部位は、
前記身体の頭部又は頸部の領域にある。
【００１９】
　別の態様によれば、手術可視化システムは、少なくとも１つ、例えば、開創器に配置さ
れる複数のカメラを有する開創器と、前記開創器に配置される少なくとも１つのカメラを
有する手術具と、同時閲覧のための前記開創器上の複数のカメラ及び前記手術具上のカメ
ラからの各画像を表示するように構成される画像処理モジュールと、を備える。一部の実
施形態では、前記手術具は、前記開創器に対して移動可能である。一部の実施形態では、
前記複数のカメラの少なくとも１つは、前記複数のカメラの別のものと実質的に面してい
る。一部の実施形態では、前記画像処理モジュールは、合成第１画像として同時閲覧のた
めの各画像を表示するように構成される。一部の実施形態では、前記画像処理モジュール
は、前記手術具上の前記少なくとも１つのカメラから取得された第２の画像を合成第１画
像に統合するように構成される。一部の実施形態では、前記合成第１画像は、前記開創器
上の前記複数のカメラからの各画像をタイリング又はステッチングすることにより生成さ
れる。一部の実施形態では、前記画像処理モジュールは、前記合成第１画像に亘るピクチ
ャ‐イン‐ピクチャとして第２の画像を表示するように構成される。一部の実施形態では
、前記画像処理モジュールは、合成第３画像を生成するために、前記第２画像を前記合成
第１画像にステッチするように構成される。一部の実施形態では、前記複数のカメラは、
前記開創器のブレードの表面に取り付けられる。一部の実施形態では、前記複数のカメラ
は、前記開創器のブレード内に組み込まれる。一部の実施形態では、前記複数のカメラは
、少なくとも１、２、３、４、５、６、７又は８つのカメラを備える。一部の実施形態で
は、前記手術具は、外科用メス、骨鉗子、ケリソン、レーザ又はドリルを含む。
【００２０】
　別の態様によれば、手術可視化システムは、少なくとも１つ、例えば、開創器に配置さ
れる複数のカメラを有する開創器と、手術具と関連付けられるように構成されるカメラと
、同時閲覧のための前記開創器上の複数のカメラからの各画像及び前記手術具に関連付け
られるカメラからの画像を表示するように構成される画像処理モジュールと、を備える。
一部の実施形態では、前記開創器に配置される前記複数のカメラの少なくとも１つは、前
記開創器に配置される前記複数のカメラの別のものにほぼ面している。一部の実施形態で
は、前記画像処理モジュールは、前記開創器上の１つのカメラからの画像及び前記手術具
上の１つのカメラからの画像を表示するように構成される。一部の実施形態では、前記画
像処理モジュールは、合成第１画像として同時閲覧するために前記開創器上の複数のカメ
ラからの各画像を表示するように構成される。一部の実施形態では、前記画像処理モジュ
ールは、前記手術具と関連付けられるように構成される前記カメラから取得される第２の
画像を前記合成第１画像に組み込むように構成される。
【００２１】
　本明細書の他の部分に開示されるように、各種実施形態では、カメラ及び／又は他の構
成は、開創器無しで含まれることができ、開創器又は例えば、手術具のような他の手術装
置による使用のために構成されてもよい。また、カメラ及び／又は他の構成は、開創器以
外の医療装置で使用する及び／又は使用されるために構成されてもよい。また、ま本明細
書に開示される実施形態のいずれかの各種の構成の組み合わせは、他の実施形態からの任
意の他の構成と組み合わせられてもよい。
【００２２】
　別の態様によれば、方法は、開創器上に配置された複数のカメラからの第１の複数の画
像データを受信するステップと、手術具上に配置されたカメラからの第２の複数の画像デ
ータを受信するステップと、第１の画像を生成するために前記第１の複数の画像データを
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処理するステップと、第２の画像を生成するために前記第２の複数の画像データを処理す
るステップと、を備える。一部の実施形態では、前記第１の画像を生成するステップは、
複数のカメラから取得された別々の画像をステッチする又はタイリングするステップを備
える。一部の実施形態では、前記方法は、さらに、前記第２の画像を前記第１の画像に統
合するステップをさらに備える。一部の実施形態では、前記統合するステップは、前記第
１の画像にわたってピクチャ‐イン‐ピクチャとして前記第２の画像を配置するステップ
を備える。一部の実施形態では、前記統合するステップは、合成第３画像を生成するため
に、前記第２の画像を前記第１の画像にステッチするステップを備える。
【００２３】
　別の態様によれば、手術可視化キットは、開創器に配置され、かつ各画像を生成するよ
うに構成される複数のカメラと、各画像を表示するように構成される画像処理モジュール
と、手術具に配置されるように構成されるカメラと、を備える。一部の実施形態では、前
記画像処理モジュールは、合成第１画像として同時閲覧のための各画像を表示するように
構成される。一部の実施形態では、前記合成第１画像を表示することは、前記複数のカメ
ラにより生成される各画像をステッチする又はタイリングすることにより生成される。一
部の実施形態では、前記画像処理モジュールは、前記画像処理モジュールは、前記手術具
に配置されるように構成される前記カメラから取得された第２の画像を表示するように構
成される。一部の実施形態では、前記画像処理モジュールは、前記第１の画像にわたって
ピクチャ‐イン‐ピクチャとして前記第２の画像を表示するように構成される。一部の実
施形態では、前記画像処理モジュールは、合成第３画像を生成するために前記第２の画像
を前記第１の画像にステッチするように構成される。一部の実施形態では、前記手術具は
、前記キットの一部として含まれる。各種実施形態では、前記手術具は、外科用メス、骨
鉗子、ケリソン、レーザ又はドリルを含むが、他のツールが用いられてもよい。一部の実
施形態では、前記手術具は、前記キットに含まれ、前記キットは、前記開創器のための１
つのカメラのみを含む。
【００２４】
　別の態様によれば、方法は、身体の開口部へ開創器を挿入するステップであって、前記
開創器が、少なくとも１つ、例えば、前記開創器に配置される複数のカメラを含む、ステ
ップと、前記開創器の作業スペースへ少なくとも部分的に手術具を挿入するステップと、
を備え、前記手術具は、前記手術具に配置される少なくとも１つのカメラを備える。一部
の実施形態では、前記複数のカメラの少なくともいくつかは、前記開創器のブレード上に
配置され、かつ前記作業スペースと実質的に面している。一部の実施形態では、前記複数
のカメラは、少なくとも１、２、３、４、５、６、７又は８つである。
【００２５】
　別の態様によれば、医療装置は、切開を開放保持するように構成され、それにより手術
部位への手術具のアクセスのための経路を提供するように構成される外科用開創器を備え
、前記開創器は、回転可能なプラットフォームと、少なくとも１つ、例えば、前記回転可
能なプラットフォームに配置される複数のカメラと、を備える。一部の実施形態では、前
記開創器は、前記開口部を開放保持するように構成される開創器ブレードを備える。一部
の実施形態では、前記回転可能なプラットフォームは、前記開創器ブレードに対して移動
可能である。一部の実施形態では、前記開創器ブレードは、前記回転可能なプラットフォ
ームの回転により移動する。一部の実施形態では、前記開創器は、近位端及び遠位端を備
え、前記遠位端は、前記身体内に配置されるように構成され、前記回転可能なプラットフ
ォームは、前記開創器ブレードに近位に配置される。一部の実施形態では、前記医療装置
は、前記開創器ブレードに配置される第２の複数のカメラをさらに備える。一部の実施形
態では、前記カメラは、各画像を生成するように構成され、前記医療装置は、各画像を同
時に表示するように構成される画像処理モジュールをさらに備える。一部の実施形態では
、前記回転可能なプラットフォームの回転は、各画像の同時表示の回転を生成する。一部
の実施形態では、前記画像処理モジュールは、共にステッチされる各画像の少なくとも一
部を表示するように構成される。一部の実施形態では、前記画像処理モジュールは、タイ
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ル化された各画像の少なくとも一部を表示するように構成される。一部の実施形態では、
前記複数のカメラは、第１のカメラ及び第２のカメラを備え、前記第１のカメラは、第１
の視野を有し、前記第２のカメラは、第２の視野を有する。一部の実施形態では、前記開
創器は、前記第１の視野が前記手術部位を包含するように構成される。一部の実施形態で
は、前記開創器は、前記第１及び第２の視野が前記手術部位を包含するように構成される
。一部の実施形態では、前記開創器は、前記第１及び第２の視野が少なくとも部分的に重
複するように構成される。一部の実施形態では、前記複数のカメラの少なくとも１つは、
手術具のアクセスのための経路にほぼ面している。
【００２６】
　別の態様によれば、手術可視化システムは、近位位置及び遠位位置を有し、かつ前記遠
位位置が、前記近位位置よりも身体の内部に配置されるように構成される外科用開創器を
備え、前記開創器は、回転可能なプラットフォームと、少なくとも１つ、例えば、前記回
転可能なプラットフォームに配置される複数のカメラと、を備える。一部の実施形態では
、前記開創器は、前記開口部を開放保持するように構成される開創器ブレードを備え、前
記開創器ブレードは、前記回転可能なプラットフォームへの末端である。一部の実施形態
では、前記回転可能なプラットフォームは、前記開創器ブレードに対して回転可能である
。一部の実施形態では、前記開創器は、前記開口部を開放保持するように構成されるチュ
ーブを備え、前記チューブは、前記回転可能なプラットフォームへの末端である。一部の
実施形態では、前記回転可能なプラットフォームは、前記チューブに対して回転可能であ
る。一部の実施形態では、前記開創器は、手術部位への手術具のアクセスのための経路を
規定し、前記カメラの少なくとも１つは、前記手術部位にほぼ面している。
【００２７】
　別の態様によれば、方法は、身体の開口部へ少なくとも部分的に開創器を挿入するステ
ップであって、前記開創器が、前記開創器に配置される複数のカメラを含むプラットフォ
ームを備える、ステップと、前記開創器により前記開口部の開口端を保持し、それにより
手術部位への手術具のアクセスのための経路を提供するステップと、回転可能なプラット
フォームを回転し、それにより、前記開口部に対する前記複数のカメラの方向を変えるス
テップと、を備える。一部の実施形態では、前記回転可能なプラットフォームは、前記身
体の開口部の外側に配置される。一部の実施形態では、前記手術部位は、前記身体の脊椎
の領域にある。一部の実施形態では、前記手術部位は、前記身体の頭部又は頸部の領域に
ある。一部の実施形態では、前記手術部位は、前記身体の口にある。一部の実施形態では
、前記複数のカメラは、少なくとも８つのカメラを含む。一部の実施形態では、前記外科
用開創器は、複数の開創器ブレードを備え、前記開創器を前記開口部へ少なくとも部分的
に挿入すると、前記開創器ブレードは、前記回転可能なプラットフォームよりも前記手術
部位へ近づく。一部の実施形態では、前記外科用開創器は、チューブを備え、前記開創器
を前記開口部へ少なくとも部分的に挿入すると、前記チューブは、前記回転可能なプラッ
トフォームよりも前記手術部位へ近づく。
【００２８】
　別の態様によれば、医療装置は、手術装置と、前記手術装置に配置される少なくとも１
つのカメラと、流体パルスを前記少なくとも１つのカメラへ伝達するように構成される作
動液システムと、を備える。一部の実施形態では、前記手術装置は、開創器である。一部
の実施形態では、前記流体は、水を含む。一部の実施形態では、前記流体は、薬剤、蛍光
色素又は生理食塩水を含む。一部の実施形態では、前記流体パルスは、前記少なくとも１
つのカメラから障害物を除去するように構成される。一部の実施形態では、前記医療装置
は、複数のカメラを備え、前記作動液システムは、前記複数のカメラのそれぞれへ流体パ
ルスを伝達するように構成される。一部の実施形態では、前記作動液システムは、流体源
に結合される複数のマイクロ流体チャネルを備える。一部の実施形態では、前記マイクロ
流体チャネルは、電気ケーブルに亘って位置付けられるように構成されるフレックスケー
ブルを備える。一部の実施形態では、前記マイクロ流体チャネルは、使い捨て可能である
。一部の実施形態では、前記フレックスケーブルの遠位端は、前記カメラに亘って確保さ
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れた外側ハウジングを備える。一部の実施形態では、前記外側ハウジングの形状は、前記
カメラの表面に亘って前記フレックスケーブルから流体を導くように構成される。一部の
実施形態では、前記作動液システムは、使い捨てダイヤフラムポンプを備える。一部の実
施形態では、前記作動液システムは、ローリングエッジダイヤフラム、ブルドン管、又は
ベローの少なくとも１つを備える。一部の実施形態では、前記少なくとも１つのカメラは
、平ウィンドウを超える止め具を含むレンズを備え、前記作動液システムは、前記平ウィ
ンドウに亘って流体パルスを伝達するように構成される。一部の実施形態では、前記作動
液システムは、圧縮空気のパルスを前記カメラへ伝達するように構成される。一部の実施
形態では、前記圧縮空気のパルスは、前記流体パルスの後に前記カメラを乾燥するように
構成される。一部の実施形態では、前記作動液システムは、比例フットペダルにより制御
される。一部の実施形態では、前記液圧システムは、気体及び／又は液体の出口を設ける
ように構成される。
【００２９】
　別の態様によれば、手術可視化システムは、外科用開創器に配置される複数のカメラを
有する外科用開創器と、手術具に配置される少なくとも１つのカメラを有する手術具と、
前記カメラからの各画像の表示のために、前記開創器及び前記手術具上のカメラから信号
を受信するように構成される画像処理モジュールと、を備え、前記画像処理モジュールは
、前記複数のカメラ及び手術具の位置を捕捉するように構成される。一部の実施形態では
、前記手術具は、前記外科用開創器に対して移動可能である。一部の実施形態では、前記
手術具は、前記手術具の位置を捕捉するためにトラッキング装置と関連付けられる。一部
の実施形態では、前記トラッキング装置は、ＥＭトラッキング装置を備える。一部の実施
形態では、前記外科用開創器に配置される前記カメラは、前記カメラの位置を捕捉するた
めに前記トラッキング装置と関連付けられる。一部の実施形態では、前記トラッキング装
置は、ＥＭトラッキング装置を備える。一部の実施形態では、前記画像処理モジュールは
、光学トラッキングによる前記手術具の位置を捕捉するように構成される。一部の実施形
態では、前記システムは、オーバーヘッドカメラをさらに備え、前記手術具は、前記オー
バーヘッドカメラを可視にする識別マーカを含み、前記画像処理モジュールは、前記手術
具上の前記識別マーカを捕捉することにより前記手術具の位置を捕捉するように構成され
る。一部の実施形態では、前記画像処理モジュールは、前記各画像を同時に表示するよう
に構成される。一部の実施形態では、前記画像処理モジュールは、前記手術具の捕捉され
た位置に依存する各画像の表示を調整するように構成される。一部の実施形態では、前記
画像処理モジュールは、合成第１画像として同時閲覧するために前記開創器に配置される
前記カメラから取得された各画像を表示するように構成される。一部の実施形態では、前
記画像処理モジュールは、前記手術具に配置される前記カメラから取得された画像を、前
記合成第１画像と同時に表示するように構成される。一部の実施形態では、前記画像処理
モジュールは、前記合成第１画像に亘るピクチャ‐イン‐ピクチャとして前記手術具に配
置される前記カメラから取得された画像を表示するように構成される。一部の実施形態で
は、前記画像処理モジュールは、第２の合成画像を生成するために、前記手術具に配置さ
れる前記カメラから取得された画像を前記第１合成画像によりステッチするように構成さ
れる。一部の実施形態では、前記複数のカメラは、前記開創器のブレードの表面に取り付
けられる。一部の実施形態では、前記複数のカメラは、前記開創器のブレードにより規定
される経路の内側に向いている。一部の実施形態では、前記開創器のブレードは、適応性
がある又は多関節である。一部の実施形態では、前記開創器のブレードは、互いに移動可
能である。
【００３０】
　別の態様によれば、方法は、身体の開口部へ身体の挿入するステップであって、前記開
創器が、前記開創器に配置される複数のカメラを備え、前記開創器が、前記体の内部の手
術部値へ手術具のアクセスのための経路を規定する、ステップと、手術具を前記経路へ挿
入するステップと、前記カメラの位置及び前記手術具の位置を電気的に捕捉するステップ
と、を備える。一部の実施形態では、前記手術具は、前記手術具に配置されるカメラを備
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える。一部の実施形態では、前記方法は、前記カメラのそれぞれから各画像を取得するス
テップと、同時閲覧のために前記各画像を処理するステップと、をさらに備える。一部の
実施形態では、前記処理するステップは、前記カメラの位置を捕捉するステップを備える
。一部の実施形態では、前記電気的に捕捉するステップは、ＥＭトラッキングを備える。
一部の実施形態では、前記複数のカメラは、前記開創器のブレードに配置され、前記電気
的に捕捉するステップは、前記ブレードの位置を捕捉するステップを備える。一部の実施
形態では、前記ブレードは、適応性がある又は多関節である。一部の実施形態では、前記
電気的に捕捉するステップは、前記ブレードが曲げられる又は多関節である度合いを捕捉
するステップを備える。
【００３１】
　別の態様によれば、医療装置は、手術装置と、前記手術装置へ流体動力を提供する液圧
システムと、を備え、前記液圧システムは、作動液源と、外部流体ポートを有するカセッ
トアセンブリと、一又はそれ以上の液圧チャンバと、前記外部流体ポートを前記一又はそ
れ以上の液圧チャンバへ流体連通する一又はそれ以上の流体経路に位置付けられる複数の
バルブと、を備えることができ、前記作動液源は、前記外部流体ポートの一又はそれ以上
を介して一又はそれ以上の液圧チャンバ及び電磁トラッキング装置と流体連通する。一部
の実施形態では、前記電磁トラッキング装置は、前記手術装置を捕捉するように構成され
うる。一部の実施形態では、前記電磁トラッキング装置は、前記開創器上のカメラモジュ
ールを捕捉するように構成されうる。一部の実施形態では、前記複数のバルブの一又はそ
れ以上は、ダイヤフラムバルブでありうる。一部の実施形態では、前記複数のバルブの一
又はそれ以上は、プロポーショナルバルブでありうる。一部の実施形態では、前記複数の
バルブの一又はそれ以上は、エラストマーバルブでありうる。一部の実施形態では、前記
カセットアセンブリは、使い捨てコンポーネントを備えうる。一部の実施形態では、前記
カセットアセンブリ全体は、使い捨てでありうる。一部の実施形態では、前記液圧システ
ムは、前記手術装置を作動するために、前記手術装置に動作可能に接続される液圧タービ
ンをさらに備えうる。一部の実施形態では、前記医療装置は、前記液圧チャンバ又は前記
作動液源の一又はそれ以上と流体連通する一又はそれ以上の洗浄ノズルをさらに備え、前
記一又はそれ以上の洗浄ノズルは、一又はそれ以上の光源に向かって作動液を導くように
構成される。
【００３２】
　別の態様によれば、医療装置は、手術装置と、前記手術装置へ流体動力を提供する液圧
システムと、を備え、前記液圧システムは、作動液源と、複数の外部流体部品ポートを有
するカセットアセンブリと、一又はそれ以上の液圧チャンバと、前記外部流体ポートを前
記一又はそれ以上の液圧チャンバへ流体連通する一又はそれ以上の流体経路に位置付けら
れる複数のバルブと、身体の領域の視界を提供する一又はそれ以上のカメラと、を備える
ことができ、前記作動液源は、前記外部流体ポートの一又はそれ以上を介して一又はそれ
以上の液圧チャンバと流体連通する。一部の実施形態では、前記医療装置は、電磁トラッ
キングを備えうる。一部の実施形態では、前記電磁トラッキング装置は、開創器上の前記
カメラモジュールを捕捉するように構成されうる。一部の実施形態では、前記カメラは、
前記手術装置上にあることができる。一部の実施形態では、前記カメラは、前記身体の領
域における開創器上にあることができる。一部の実施形態では、前記複数のバルブの一又
はそれ以上は、ダイヤフラムバルブでありうる。一部の実施形態では、前記複数のバルブ
の一又はそれ以上は、プロポーショナルバルブでありうる。一部の実施形態では、前記複
数のバルブの一又はそれ以上は、エラストマーバルブでありうる。一部の実施形態では、
前記カセットアセンブリは、使い捨て可能なコンポーネントを備えうる。一部の実施形態
では、前記カセットアセンブリ全体は、使い捨て可能でありうる。一部の実施形態では、
前記液圧システムは、前記手術装置を作動するために、前記手術装置に動作可能に接続さ
れる液圧タービンをさらに備えうる。
【００３３】
　別の態様によれば、手術装置を捕捉する方法は、手術装置を提供するステップと、前記
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手術装置を液圧システムに動作可能に接続するステップであって、前記液圧システムは、
作動液源と、複数の外部流体ポートを有するカセットアセンブリと、一又はそれ以上の液
圧チャンバと、前記外部流体ポートを前記一又はそれ以上の液圧チャンバへ流体連通する
一又はそれ以上の流体経路に位置付けられる複数のバルブと、を備え、前記作動液源が、
前記外部流体ポートの一又はそれ以上を介して前記一又はそれ以上の液圧チャンバと流体
連通し、かつ作動液を提供する、ステップと、前記作動液を加圧するステップと、一又は
それ以上のカメラ及び電磁トラッキング装置を用いて前記手術装置を捕捉するステップと
、を備えうる。一部の実施形態では、前記手術装置を捕捉する方法は、前記手術装置の液
圧タービンを前記液圧システムに動作可能に接続するステップをさらに備えうる。
【００３４】
　別の態様によれば、医療装置は、アパーチャを規定するリングを備える開創器ステージ
であって、前記リングが、第１の軸に略直交する第１の平面にほぼ位置合わせされる、開
創器ステージと、前記ステージに結合され、かつ前記アパーチャ内に位置付けられる複数
のブレードであって、前記ブレードのそれぞれが、前記第１の平面から延びている、複数
のブレードと、を備え、前記ブレードのそれぞれは、前記リングに対して回転可能に移動
し、前記リングに対して内側及び外側に放射状に移動し、前記第１の軸に対して傾くよう
に構成される。一部の実施形態では、前記ブレードのそれぞれは、屈曲により傾斜される
ように構成される。一部の実施形態では、前記ブレードのそれぞれは、ジョイント接合さ
れ、前記ブレードのそれぞれは、ジョイントにおける曲げにより傾斜されるように構成さ
れる。一部の実施形態では、前記ブレードのそれぞれは、前記ブレードの近位端と前記ス
テージとの間に延びるステムにより前記ステージと結合される。一部の実施形態では、前
記ステムは、クランプにより前記ステージに結合される。一部の実施形態では、前記クラ
ンプは、前記リングの周囲を回転可能に移動するように構成され、それにより、前記ステ
ム及び前記開創器ブレードを回転可能に移動する。一部の実施形態では、前記ステムは、
前記クランプを介して摺動可能に移動されるように構成され、それにより、前記リングに
対して前記ステム及び前記開創器を放射状に内側及び外側に移動する。一部の実施形態で
は、前記医療装置は、前記開創器ブレードに配置される複数のカメラをさらに備える。
【００３５】
　別の態様によれば、多関節開創器ブレードは、近位セグメントと、前記近位セグメント
の遠位端へ第１のジョイントにおいて結合される中間セグメントと、前記中間セグメント
の遠位端へ第２のジョイントにおいて結合される遠位セグメントと、前記第１のジョイン
トの周囲を前記中間セグメントに回転させるように構成される第１のアクチュエータと、
前記第２のジョイントの周囲を前記遠位セグメントに回転させるように構成される第２の
アクチュエータと、を備える。一部の実施形態では、前記第１のアクチュエータは、前記
近位セグメントを介して、前記第１のジョイントを横断し、かつ前記中間セグメントへ、
延びる第１の内部ケーブルを備える。一部の実施形態では、前記第１の内部ケーブルの近
位移動は、前記中間セグメントに、前記第１のジョイントの周囲を回転させる。一部の実
施形態では、前記多関節開創器ブレードは、前記第１の内部ケーブルの位置を開放可能に
維持するように構成される保持機構をさらに備える。一部の実施形態では、前記保持機構
は、ラチェットに結合されるピニオンキーを備える。一部の実施形態では、前記第２のア
クチュエータは、前記近位セグメントを介し、前記第１のジョイントを横断し、前記中間
セグメントへ、前記第２のジョイントを横断し、かつ前記遠位セグメントへ延びる第２の
内部ケーブルを備える。一部の実施形態では、前記第２の内部ケーブルの近位移動は、前
記遠位セグメントに、前記第２のジョイントの周囲を回転させる。一部の実施形態では、
前記多関節開創器ブレードは、前記第１の内部ケーブルの位置を開放可能に維持するよう
に構成される保持機構をさらに備える。一部の実施形態では、前記保持機構は、ラチェッ
トに結合されるピニオンキーを備える。一部の実施形態では、前記多関節開創器ブレード
は、前記中間セグメントの表面に配置される少なくとも１つのカメラを備える。
【００３６】
　別の態様によれば、方法は、身体の開口部に亘る開創器ステージを位置決めするステッ
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プであって、前記開創器ステージが、アパーチャを規定するリングを備え、前記リングが
、第１の軸に略直交する第１の平面にほぼ位置合わせされる、ステップと、前記ステージ
に結合され、かつ前記アパーチャ内に位置付けられる少なくとも１つのブレードを配置す
るステップであって、前記ブレードが、前記平面及び開口部から離れている、ステップと
、前記ブレードの表面が前記開口部の端部に隣接するように、前記リングに対して回転及
び放射状に前記少なくとも１つのブレードを位置決めするステップと、前記第１の軸に対
して少なくとも１つブレードを傾斜させるステップと、前記アパーチャを少なくとも部分
的に介して手術具を前記身体の開口部へ挿入するステップと、を備える。一部の実施形態
では、前記方法は、前記方法はステージに結合され、かつ中心アパーチャに位置付けられ
る複数のブレードを配置するステップであって、前記ブレードのそれぞれが、前記平面か
ら離れかつ前記開口部へ延びている、ステップと、各ブレードの表面が前記開口部の端部
と隣接するように前記リングに対して回転及び放射状に前記ブレードのそれぞれを位置決
めするステップと、前記第１の軸に対して前記ブレードのそれぞれを傾斜させるステップ
と、をさらに備える。一部の実施形態では、前記少なくとも１つのブレードを傾斜させる
ステップは、前記ブレードを屈曲するステップを備える。一部の実施形態では、前記少な
くとも１つのブレードは、ジョイント接合され、前記前記少なくとも１つのブレードを傾
斜させるステップは、ジョイントにおいて前記ブレードを曲げるステップを備える。一部
の実施形態では、前記少なくとも１つのブレードは、近位セグメントと、前記近位セグメ
ントの遠位端へ第１のジョイントにおいて結合される中間セグメントと、前記中間セグメ
ントの遠位端へ第２のジョイントにおいて結合される遠位セグメントと、前記第１のジョ
イントの周囲を前記中間セグメントに回転させるように構成される第１のアクチュエータ
と、前記第２のジョイントの周囲を前記遠位セグメントに回転させるように構成される第
２のアクチュエータと、を備える。一部の実施形態では、前記少なくとも１つのブレード
は、前記少なくとも１つのブレードに配置される少なくとも１つのカメラを備える。一部
の実施形態では、前記方法は、前記カメラから画像を取得するステップと、前記画像を表
示するステップと、をさらに備える。
【００３７】
　別の態様によれば、開創器は、本体と、第１のブレードを前記本体に取り外し可能に取
り付けるクリップ‐オン　ファスナーを備える第１のブレードと、第２のブレードを前記
本体に取り外し可能に取り付けるクリップ‐オン　ファスナーを備える第２のブレードと
、前記少なくとも１つの第１のブレードに接続される少なくとも１つのカメラと、を備え
る。一部の実施形態では、前記第１及び第２のブレードの少なくとも１つは、フレキシブ
ルである。一部の実施形態では、前記第１及び第２のブレードは、異なる大きさを有する
。一部の実施形態では、前記第１及び第２のブレードは、異なる剛性を有する。
【００３８】
　別の態様によれば、開創器は、本体と、第１のブレードを前記本体に取り外し可能に取
り付けるクリップ‐オン　ファスナーを備える第１のブレードと、第２のブレードを前記
本体に取り外し可能に取り付けるクリップ‐オン　ファスナーを備える第２のブレードと
、を備え、前記第１及び第２のブレードの少なくとも１つは、異なる大きさ、剛性又はそ
の両方を有する。一部の実施形態では、前記第１及び第２のブレードの少なくとも１つは
、フレキシブルである。
【００３９】
　別の態様によれば、手術可視化システムは、開創器と、前記開創器に配置される複数の
カメラとを備え、前記カメラは、各画像を生成し、前記カメラは、クリップ‐オン　ファ
スナーを用いて前記開創器に固定される。一部の実施形態では、前記クリップ‐オン　フ
ァスナーは、クリップ、スナップ、スクリュー、ボルト、ナット、又はマグネットを備え
る。
【００４０】
　各種実施形態では、前記異なるブレードは、異なるコンポーネント、例えば、異なるブ
レードに含まれる光学コンポーネントを有する。例えば、異なるブレードは、カメラ、光
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源又はそれらの組み合わせを有してもよい。異なるブレードに含まれうる異なるカメラタ
イプは、ステレオ、単眼、遠位、近位の、異なる視線を有する、又は異なる視野を有する
、又はそれらの組み合わせを有するカメラを含む。異なるブレードは、液体又は空気を出
すチャネルを装備してもよい。これらの構成のいずれかは、異なるブレード上で組み合わ
せられてもよい。前記ブレードは、交換可能であり、所望の機能を提供するために交換さ
れてもよい。キットは、そのいくつかが、異なるコンポーネント又はコンポーネントの配
置又は集積される、このようなブレードの様々な種類を含んでもよい。
【００４１】
　別の態様によれば、開創器をクリッピングするクリップ‐オン　カメラシステムは、複
数のサポートプラットフォーム及び前記サポートプラットフォームに配置される少なくと
も１つのカメラと、前記開創器上の前記プラットフォームにクリップ‐オンされるように
構成されるファスナーと、前記カメラからの電気信号線と、電気的なセンサに電気的に接
続される電気コネクタと、前記複数の電気線及びコネクタを受け入れるための中央バスボ
ックス又はアグリゲータと、を備える。一部の実施形態では、前記クリップ‐オン　ファ
スナーは、クリップ、スナップ、スクリュー、ボルト、ナット、又はマグネットを備える
。一部の実施形態では、前記電気信号線は、約１から４インチの長さである。
【００４２】
　各種実施形態では、前記異なるサポートプラットフォームは、異なるコンポーネント、
例えば、前記異なるサポートプラットフォームに含まれる、光学コンポーネントを有する
。例えば、前記異なるサポートプラットフォームは、カメラ、光源又はそれらの組み合わ
せを有してもよい。異なるサポートプラットフォームに含まれうる異なるカメラタイプは
、ステレオ、単眼、遠位、近位の、異なる視線を有する、又は異なる視野を有する、又は
それらの組み合わせを有するカメラを含む。異なるサポートプラットフォームは、液体又
は空気を出すチャネルを装備してもよい。これらの構成のいずれかは、異なるサポートプ
ラットフォーム上で組み合わせられてもよい。前記サポートプラットフォームは、交換可
能であり、所望の機能を提供するために交換されてもよい。キットは、そのいくつかが、
異なるコンポーネント又はコンポーネントの配置又は集積される、このようなサポートプ
ラットフォームの様々な種類を含んでもよい。
【００４３】
　別の態様によれば、手術可視化システムは、手術部位への手術具のアクセスを提供する
ように構成される開創器と、前記手術部位のビデオ画像を取得するように構成される複数
のカメラであって、前記複数のカメラの少なくとも１つが、前記開創器に配置され、かつ
前記開創器がアクセスを提供する開口部内の画像を取得するように構成される、複数のカ
メラと、前記複数のカメラと通信する画像処理システムと、を備え、前記画像処理システ
ムは、少なくとも１つの物理プロセッサを備え、前記画像処理システムは、前記複数のカ
メラにより取得された前記ビデオ画像を受信し、前記複数のカメラの少なくとも２つの選
択を示すユーザからの入力を受信し、当該選択が前記複数のカメラの全てのカメラよりは
少なく、選択されたカメラにより取得された前記ビデオ画像に基づいてビデオ画像の出力
を提供し、出力ビデオ画像が同時閲覧のために提供され、選択されたカメラからの同時閲
覧可能な出力ビデオ画像をリサイズ又は配置して、受信された入力に基づいてディスプレ
イに提示するように構成される。一部の実施形態では、前記画像処理システムは、受信さ
れた入力の少なくとも一部に基づいて、前記同時閲覧可能な出力ビデオ画像の第２の画像
に対して前記同時閲覧可能な出力ビデオ画像の第１の画像のサイズを大きくするように構
成される。一部の実施形態では、前記画像処理システムは、受信された入力の少なくとも
一部に基づいて、前記同時閲覧可能な出力ビデオ画像の第２の画像に対して前記同時閲覧
可能な出力ビデオ画像の第１の画像をより中央の位置に配置するように構成される。一部
の実施形態では、前記同時閲覧可能な出力ビデオ画像の少なくとも１つは、ユーザによる
選択のためのグラフィカルユーザインタフェースで示されるように構成される縮小された
サイズのリアルタイムビデオストリームによって提示され、前記グラフィカルユーザイン
タフェースは、前記開創器及び前記複数のカメラの位置の表示を含む。一部の実施形態で
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は、前記同時閲覧可能な出力ビデオ画像の少なくとも１つは、ユーザによる選択のための
ディスプレイで示されるように構成される縮小サイズのリアルタイムビデオストリームに
よって提示され、前記縮小サイズのリアルタイムビデオストリームは、各カメラからのビ
デオを含む。一部の実施形態では、前記画像処理システムは、（ａ）ユーザの選択を示す
前記ユーザからの入力を受信した後に、選択されていないカメラからであり、かつ前記デ
ィスプレイに表示されないビデオ画像を表示するように構成される、（ｂ）ユーザの選択
を示す前記ユーザからの入力を受信した後に、選択されていないカメラからであり、かつ
縮小サイズのリアルタイムビデオストリームとしてより顕著に表示されるビデオ画像を表
示するように構成される、又は（ｃ）（ａ）及び（ｂ）の両方を示すように構成される。
一部の実施形態では、前記画像処理システムは、タイル形式でビデオ画像を出力するよう
に構成される。一部の実施形態では、タイル形式の出力ビデオ画像は、少なくとも３つの
画像を含む。一部の実施形態では、タイル形式の出力ビデオ画像は、少なくとも４つの画
像を含む。一部の実施形態では、画像プロセッサは、単一の共通軸の周りにタイル形式の
前記出力ビデオ画像を回転するように構成される。一部の実施形態では、前記複数のカメ
ラの少なくとも２つからの前記出力ビデオ画像は、非連続的である。一部の実施形態では
、前記システムは、第２のディスプレイをさらに備え、前記ユーザによって選択されない
前記カメラは、前記第２のディスプレイ上に表示されうる。一部の実施形態では、選択さ
れた前記複数のカメラは、互いに反対の位置にある前記開創器に配置される少なくとも第
１及び第２のカメラを含む。一部の実施形態では、前記画像処理システムは、さらに、選
択された第２のカメラからのビデオ画像に対して、選択された第１のカメラからのビデオ
画像を１８０°回転するように構成される。
【００４４】
　別の態様によれば、手術可視化システムは、手術部位へのアクセスを提供するように構
成される開創器と、前記手術部位のビデオ画像を取得するように構成される複数のカメラ
であって、前記複数のカメラの少なくとも１つが、前記開創器に配置され、かつ前記手術
部位のビデオ画像を取得するように構成される、複数のカメラと、前記複数のカメラと接
続され、少なくとも１つの物理プロセッサを有する画像処理システムと、を備え、前記画
像処理システムは、前記複数のカメラにより取得された前記ビデオ画像を受信し、カメラ
からのビデオ画像の選択を示す入力を受信し、選択されたカメラにより取得されたビデオ
画像に基づく出力ビデオ画像を提供するように構成され、前記画像処理システムは、第１
のカメラからの出力ビデオ画像を提示するように構成され、前記画像処理システムは、さ
らに、第２のカメラからの前記出力ビデオ画像を閾値サイズよりも大きいサイズにリサイ
ズする要求に応じて、前記第１のカメラの前記出力ビデオ画像の提示を前記第２のカメラ
からのビデオ画像に交換するように構成される。一部の実施形態では、前記画像処理シス
テムは、閾値を超える縮小サイズのリアルタイムビデオストリームのユーザによる拡大を
、前記第２のカメラからの前記出力ビデオ画像をリサイズする要求として認識するように
構成される。一部の実施形態では、前記画像処理システムは、前記第１のカメラからのビ
デオ画像の表示を前記第２のカメラからのビデオ画像に交換することの一部として、第１
の画像を縮小サイズのリアルタイムビデオストリームへ変換するように構成される。一部
の実施形態では、ユーザによる選択に応じて、前記画像処理システムは、前記第２のカメ
ラからの出力ビデオ画像に亘って配置される第３のカメラからの出力ビデオ画像を提示す
るように構成され、前記第３のカメラからの前記出力ビデオ画像は、前記閾値よりも小さ
い。一部の実施形態では、前記第１のカメラの前記出力ビデオ画像の表示が、第２のカメ
ラのビデオ画像と交換された後に、ユーザによる選択に応じて、前記画像処理システムは
、前記第２のカメラからの出力ビデオ画像に亘って配置される前記第１のカメラからの出
力ビデオ画像を提示するように構成され、前記第１のカメラからの前記出力ビデオ画像は
、前記閾値よりも小さい。一部の実施形態では、前記画像処理システムと接続されるディ
スプレイをさらに備え、前記ディスプレイは、前記第１及び第２のカメラからの前記出力
ビデオ画像を表示するように構成され、前記閾値は、前記ディスプレイのサイズの少なく
とも７０％かつ８５％未満である。一部の実施形態では、前記閾値は、前記ディスプレイ
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のサイズの少なくとも８５％である。一部の実施形態では、前記システムは、第２のディ
スプレイをさらに備え、前記ユーザによって選択されない前記カメラは、前記第２のディ
スプレイ上に表示されうる。一部の実施形態では、前記第２のディスプレイは、前記ディ
スプレイ上に前記出力ビデオ画像のコンフィグレーションのためのグラフィカルユーザイ
ンタフェースを提示する。
【００４５】
　別の態様によれば、手術可視化システムは、手術部位へのアクセスを提供するように構
成される開創器と、前記手術部位のビデオ画像を取得するように構成される複数のカメラ
であって、前記複数のカメラの少なくとも１つが、前記開創器に配置され、かつ前記開創
器により提供される開口部内のビデオ画像を取得するように構成される、複数のカメラと
、前記複数のカメラと接続され、少なくとも１つの物理プロセッサを有する画像処理シス
テムと、を備え、前記画像処理システムは、前記複数のカメラにより取得された前記ビデ
オ画像を受信し、ディスプレイ上のカメラアイコンによる前記複数のカメラのそれぞれの
描写を提供し、各カメラアイコンが、前記カメラアイコンと関連付けられるカメラにより
取得される前記ビデオ画像のリアルタイム描写を提示し、関連付けられたカメラの選択を
示す入力を受信し、選択されたカメラにより取得されるビデオ画像に基づいて出力ビデオ
画像を提供するように構成され、前記出力ビデオ画像は、選択されたカメラの物理配置と
合致する方法で初めに配置される。一部の実施形態では、前記画像処理システムは、指定
されたカメラにより取得される出力ビデオ画像を提示するためのサイズ、指定されたカメ
ラにより取得される出力ビデオ画像を提示するための相対的な位置又はその両方を示す入
力を受信し、受信された入力に基づいて指定されたカメラの出力画像を提供するように構
成されうる。一部の実施形態では、ユーザによる選択に応じて、前記画像処理システムは
、前記第２のカメラからの出力ビデオ画像に亘って配置される第１のカメラからの出力ビ
デオ画像を提示するように構成され、前記第２のカメラからの前記出力画像は、前記第１
のカメラからの出力イメージよりも大きい。一部の実施形態では、前記画像処理システム
は、第１の出力ビデオ画像を第１の閾値サイズよりも大きくなるようにリサイズする要求
、又は第２の出力ビデオ画像を第２の閾値サイズよりも小さくなるようにリサイズする要
求に応じて、前記第１及び第２のカメラの出力ビデオ画像の提示を交換するように構成さ
れうる。一部の実施形態では、前記画像プロセッサは、単一の、共通軸の周りに前記第１
及び第２のカメラの出力ビデオ画像を回転させるようにさらに構成されうる。
【００４６】
　別の態様によれば、手術可視化システムは、開創器と、複数のカメラであって、前記複
数のカメラの少なくとも１つが、前記開創器に配置される、複数のカメラと、前記複数の
カメラと接続される画像処理システムと、を備え、前記画像処理システムは、タイル化さ
れたフォーマットでディスプレイに同時閲覧するために複数のビデオ画像を配置するよう
に構成され、前記タイル化されたビデオ画像は、前記カメラの１つからのより大きいビデ
オ画像に亘って重畳される。一部の実施形態では、前記より大きいビデオ画像は、広視野
画像を備え、前記タイル化されたビデオ画像は、より狭い視界の画像を備える。一部の実
施形態では、前記広視野画像は、前記タイル化されたビデオ画像の１つよりも少なくとも
１．３倍大きい。一部の実施形態では、前記広視野画像は、前記タイル化されたビデオ画
像の１つよりも少なくとも１．５倍大きい。一部の実施形態では、前記広視野画像は、前
記タイル化されたビデオ画像の１つよりも少なくとも１．７５倍大きい。一部の実施形態
では、前記広視野画像は、前記タイル化されたビデオ画像の１つよりも少なくとも２．０
倍大きい。一部の実施形態では、前記カメラの少なくとも２つは、前記開創器に配置され
る。一部の実施形態では、前記カメラの少なくとも１つは、前記開創器に配置される。一
部の実施形態では、前記カメラの少なくとも２つは、前記手術具に配置される。
【００４７】
　別の態様によれば、開創器と、複数のカメラであって、前記開創器に配置される少なく
とも１つのカメラと、前記カメラと接続され、ディスプレイに主ビデオ画像を提供する画
像処理システムと、を備え、前記画像処理システムは、手術具に配置されるカメラからの
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ビデオ画像を受信し、前記手術具カメラからの画像を前記出力ビデオ画像に重畳するよう
にさらに構成され、前記主ビデオ画像は、前記手術具カメラからのビデオ画像よりも大き
い。一部の実施形態では、前記主ビデオ画像は、相対的に狭い視野の画像を含む前記手術
具上のカメラからのビデオ画像と比較して、相対的に広い視野画像を含む。一部の実施形
態では、前記主視野画像は、前記手術具上のカメラからのビデオ画像をよりも少なくとも
１．５倍大きい。一部の実施形態では、前記主視野画像は、前記手術具上のカメラからの
ビデオ画像をよりも少なくとも１．７５倍大きい。一部の実施形態では、前記主視野画像
は、前記手術具上のカメラからのビデオ画像をよりも少なくとも２．０倍大きい。一部の
実施形態では、前記主視野画像は、前記手術具上のカメラからのビデオ画像をよりも少な
くとも２．３倍大きい。一部の実施形態では、前記カメラの少なくとも２つは、前記開創
器に配置される。一部の実施形態では、前記カメラの少なくとも１つは、前記手術具に配
置される。
【００４８】
　別の態様によれば、一部の実施形態は、手術部位における開口部を提供するように構成
される開創器を含む手術可視化システムを提供する。前記手術可視化システムは、前記手
術部位のビデオ画像を取得するように構成される複数のカメラを含み、、前記複数のカメ
ラの少なくとも１つは、前記開創器に配置され、かつ前記開創器により提供される開口部
内のビデオ画像を取得するように構成される。前記手術可視化システムは、前記複数のカ
メラと接続され、少なくとも１つの物理プロセッサを有する画像処理システムを含む。前
記画像処理システムは、前記複数のカメラにより取得された前記ビデオ画像を受信し、前
記複数のカメラの少なくとも２つの選択を示すユーザからの入力を受信し、選択されたカ
メラにより取得された前記ビデオ画像に基づいてビデオ画像の出力を提供し、出力ビデオ
画像が同時閲覧のために提供され、選択されたカメラからの同時閲覧可能な出力ビデオ画
像をリサイズ又は配置して、選択されていない複数のカメラのいずれかにより取得される
ビデオ画像に基づく出力ビデオ画像と比べてそれらをディスプレイ上に、より近位に提示
するように構成される。一部の態様では、前記画像処理システムは、選択されていないカ
メラからの出力ビデオ画像に対して同時閲覧可能な出力ビデオ画像のサイズを増大させる
ように構成される。前記画像処理システムは、また、選択されていないカメラからの出力
ビデオ画像に対してより中央の位置にある同時閲覧可能な出力ビデオ画像を配置するよう
に構成される。一部の実施では、前記同時閲覧可能な出力ビデオ画像は、ユーザによる選
択をディスプレイに提示するように構成されるアイコンを含む。前記アイコンは、各カメ
ラからの画像を含みうる。
【００４９】
　一部の実施形態では、前記画像処理システムは、選択されたカメラの物理配置と合致す
る方法で選択されたカメラからの出力ビデオ画像を配置するように構成される。選択され
たカメラの物理配置は、選択されたカメラの位置、選択されたカメラの視野、又はその両
方を含みうる。一部の態様では、前記画像処理システムは、タイル形式のフォーマットの
ビデオ画像を出力するように構成される。タイル化された出力画像は、互いに複数のカメ
ラの位置、互いの複数のカメラの方向、又はその両方と幾何学配置的に一致して配置され
うる。タイル化された出力画像は、少なくとも４つの画像におけるいくつかの態様に含む
ことができる。一部の実施では、前記画像プロセッサは、単一の、共通軸の周囲に、タイ
ル化された出力画像を回転させるように構成される。一部の態様では、前記複数のカメラ
からの少なくとも２つからの前記出力ビデオ画像は、非連続的である。
【００５０】
　一部の実施形態では、前記複数のカメラの少なくとも２つは、互いに対向して配置され
る開創器に配置されうる。前記画像処理システムは、さらに、互いに対して１８０°回転
される開創器に配置される少なくとも２つのカメラからのビデオ画像を出力するように構
成されうる。前記画像処理システムは、さらに、前記開創器に配置される少なくとも２つ
のカメラの位置、前記開創器に配置される少なくとも２つのカメラの視野又はその両方と
合致する方法で選択されたカメラからの出力ビデオ画像を配置するように構成されうる。
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【００５１】
　別の態様によれば、一部の実施形態は、手術部位における開口部を提供するように構成
される開創器を含む手術可視化システムを提供する。前記手術可視化システムは、前記手
術部位のビデオ画像を取得するように構成される複数のカメラを含み、前記複数のカメラ
の少なくとも１つは、前記開創器に配置され、かつ前記開創器により提供される前記開口
部内のビデオ画像を取得するように構成される。前記手術可視化システムは、前記複数の
カメラと接続する画像処理システムを含み、前記画像処理システムは、少なくとも１つの
物理プロセッサを備える。前記画像処理システムは、前記複数のカメラにより取得された
前記ビデオ画像を受信し、ディスプレイ上のカメラアイコンによる前記複数のカメラのそ
れぞれの描写を提供し、各カメラアイコンが、前記カメラアイコンと関連付けられるカメ
ラにより取得される前記ビデオ画像のリアルタイム描写を提示し、関連付けられたカメラ
アイコンの選択に基づくカメラの選択を示す入力を受信し、選択されたカメラにより取得
されるビデオ画像に基づいて出力ビデオ画像を提供するように構成され、前記出力ビデオ
画像は、選択されたカメラの物理配置と合致する方法で初めに配置される。さらに別の態
様では、前記画像処理システムは、指定されたカメラにより取得される出力ビデオ画像を
提示するためのサイズ、指定されたカメラにより取得される出力ビデオ画像を提示するた
めの相対的な位置又はその両方を示す入力を受信し、受信された入力に基づいて指定され
たカメラの出力画像を提供するように構成されうる。一部の実施では、ユーザによる選択
に応じて、前記画像処理システムは、前記第２のカメラからの出力ビデオ画像に亘って配
置される第１のカメラからの出力ビデオ画像を提示するように構成され、前記第２のカメ
ラからの前記出力ビデオ画像は、前記第１のカメラからの出力イメージよりも大きい。前
記画像処理システムは、第１の出力ビデオ画像を第１の閾値サイズよりも大きくなるよう
にリサイズする要求、又は第２の出力ビデオ画像を第２の閾値サイズよりも小さくなるよ
うにリサイズする要求に応じて、前記第１及び第２のカメラの出力ビデオ画像の提示を交
換するように構成されうる。一部の態様では、前記画像プロセッサは、単一の、共通軸の
周りに前記第１及び第２のカメラの出力ビデオ画像を回転させるようにさらに構成されう
る。
【００５２】
　別の態様によれば、手術可視化システムは、手術部位における開口部を提供するように
構成される開創器と、前記手術部位のビデオ画像を取得するように構成される複数のカメ
ラであって、前記複数のカメラの少なくとも１つが、前記開創器に配置され、かつ前記開
創器により提供される前記開口部内のビデオ画像を取得するように構成される、複数のカ
メラと、前記複数のカメラと接続し、少なくとも１つの物理プロセッサを備える画像処理
システムと、を備え、前記画像処理システムは、前記複数のカメラにより取得される前記
ビデオ画像を受信し、前記複数のカメラの少なくとも２つの選択を示すユーザからの入力
を受信し、選択されたカメラにより取得されるビデオ画像に基づいて出力ビデオ画像を提
供し、前記複数のカメラ出力ビデオ画像が同時閲覧のために提供され、前記選択されたカ
メラからの同時閲覧可能な出力ビデオ画像をリサイズ又はアレンジするように構成され、
選択されない複数のカメラのいずれかにより取得されるビデオ画像に基づく出力ビデオ画
像と比べて、ディスプレイにより近位にそれらを提示する。一部の実施形態では、前記画
像処理システムは、選択されたカメラの物理配置と合致する方法で選択されたカメラから
の出力ビデオ画像を配置するように構成される。一部の変形例によれば、選択されたカメ
ラの物理配置は、選択されたカメラの位置、選択されたカメラの視野、又はその両方を含
む。前記画像処理システムは、選択されていないカメラからの出力ビデオ画像に対して同
時閲覧可能な出力ビデオ画像のサイズを増大させるように構成される。一部の実施形態で
は、前記画像処理システムは、選択されていないカメラからの出力ビデオ画像に対してよ
り中央の位置にある同時閲覧可能な出力ビデオ画像を配置するように構成される。一部の
実施では、前記同時閲覧可能な出力ビデオ画像は、ユーザによる選択をディスプレイに提
示するように構成されるアイコンを含む。一部の実施形態では、前記アイコンは、各カメ
ラからの画像を含みうる。



(29) JP 2015-521913 A 2015.8.3

10

20

30

40

50

【００５３】
　別の態様によれば、手術可視化システムは、手術部位における開口部を提供するように
構成される開創器と、複数のカメラであって、各カメラが、視野を有し、かつ前記視野に
対応する前記手術部位の一部のビデオ画像を取得するように構成され、前記複数のカメラ
の少なくとも１つが、前記開口部に配置され、かつ前記開創器により提供される前記開口
部内のビデオ画像を取得するように構成される、複数のカメラと、前記複数のカメラと接
続し、少なくとも１つの物理プロセッサを備える画像処理システムと、を備えることがで
き、前記画像処理システムは、前記複数のカメラにより取得される前記ビデオ画像を受信
し、前記複数のカメラのそれぞれに対して、取得されたビデオ画像に基づく出力ビデオ画
像を提供し、前記出力ビデオ画像が同時閲覧のために提供され、各視野と合致する方法で
複数のカメラからの出力ビデオ画像のそれぞれを配置するように構成される。前記画像処
理システムは、タイル形式のフォーマットでビデオ画像を出力するように構成されうる。
一部の実施形態では、前記タイル化された出力画像は、互いに対する複数のカメラの位置
、互いに対する複数のカメラの方向、又はその両方と幾何学配置的に一致して配置されう
る。、前記タイル化された出力画像は、少なくとも４つの画像を含みうる。一部の実施形
態では、前記画像プロセッサは、単一の、共通軸の周囲に、タイル化された出力画像を回
転させるように構成される。前記複数のカメラの少なくとも２つからの前記出力ビデオ画
像は、非連続的でありうる。
【００５４】
　一部の変形例によれば、前記複数のカメラは、ユーザによる選択のためにディスプレイ
に提示されるように構成されるアイコンによりそれぞれ描写される。前記アイコンは、各
カメラにより取得されるビデオ画像のリアルタイム描写を提示するように構成されうる。
一部の実施形態では、前記画像処理システムは、選択されたカメラにより取得される出力
ビデオ画像を提示するためのサイズ、選択されたカメラにより取得される出力ビデオ画像
を提示するための位置又はその両方を示すユーザからの入力を受信するように構成される
。一部の実施形態は、ユーザからの選択に応じて、前記画像処理システムが前記第２のカ
メラからの出力ビデオ画像に亘って配置される第１のカメラからの出力ビデオ画像を提示
するように構成され、前記第２のカメラからの前記出力イメージは、前記第１のカメラか
らの出力イメージよりも大きいように構成されうる。前記画像処理システムは、第１の出
力ビデオ画像を第１の閾値サイズよりも大きくなるようにリサイズする要求、又は第２の
出力ビデオ画像を第２の閾値サイズよりも小さくなるようにリサイズする要求に応じて、
前記第１及び第２のカメラの出力ビデオイメージの提示を交換するように構成されうる。
一部の実施形態では、前記複数のカメラの少なくとも２つは、互いに対向して位置付けら
れる前記開創器に配置される。一部の実施形態では、前記画像処理システムは、互いに対
して１８０°回転される開創器に配置される少なくとも２つのカメラからのビデオ画像を
出力するように構成されうる。
【００５５】
　別の態様によれば、医療装置は、手術部位へのアクセスを提供するように構成される開
創器と、前記手術部位のビデオ画像を取得するように構成される複数のカメラであって、
前記複数のカメラの少なくとも１つが、前記開創器に配置され、かつ前記開創器により提
供される開口部内のビデオ画像を取得するように構成される、複数のカメラと、ハウジン
グ及び複数の接眼レンズを含む両眼視アセンブリであって、前記複数の接眼レンズが、前
記ハウジングに配置される少なくとも１つのディスプレイの視界を提供するように構成さ
れる、両眼視アセンブリと、前記両眼視アセンブリが配置され、かつ前記両眼視アセンブ
リの位置を調節するように構成される閲覧アーティキュレーティングアームと、支持体で
あって、前記閲覧アーティキュレーティングアームが前記支持体に対して回転可能となる
ように前記閲覧アーティキュレーティングアームが取り付けられる、支持体と、前記複数
のカメラ及び前記少なくとも１つのディスプレイと接続され、少なくとも１つの物理プロ
セッサを含む画像処理システムと、を備え、前記画像処理システムは、前記複数のカメラ
により取得されたビデオ画像を受信し、受信された前記ビデオ画像に基づく出力ビデオ画
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像を提供し、前記出力ビデオ画像が前記複数の接眼レンズを通じて視認可能となるように
前記少なくとも１つのディスプレイに前記出力ビデオ画像を提示するように構成され、前
記両眼視アセンブリは、前記ハウジングを通過する光学経路を介する接眼レンズを通じて
前記手術部位の視界を提供しない。一部の実施形態では、前記画像処理システムは、両眼
を通じてカメラ画像の３Ｄ視を提供するように構成される。一部の実施形態では、前記両
眼視アセンブリに配置される補助カメラをさらに備え、当該補助カメラは、前記手術部位
を含むように構成されうる視野を有し、当該補助カメラは、前記手術部位の手術用顕微鏡
視野を提供するように構成される。一部の実施形態では、前記両眼視アセンブリに配置さ
れる前記補助カメラは、約１５から４５ｃｍの調節可能な作動距離を提供する光学アセン
ブリを備える。一部の実施形態では、前記光学アセンブリは、約－０．５ｘから１０ｘの
可変倍率を有する。一部の実施形態では、第２のアーティキュレーティングアームと、前
記第２のアーティキュレーティングアームに配置される補助カメラと、をさらに備え、前
記補助カメラは、前記手術部位を含むように構成されうる視野を有し、前記補助カメラは
、前記手術部位の手術用顕微鏡視野を提供するように構成され、前記画像処理システムは
、少なくとも１つのディスプレイに前記手術用顕微鏡視野を表示するように構成される。
一部の実施形態では、前記両眼視アセンブリに配置される前記補助カメラは、約１５から
４５ｃｍの調節可能な作動距離を提供する光学アセンブリを備える。一部の実施形態では
、前記光学アセンブリは、約－０．５ｘから１０ｘの可変倍率を有する。
【００５６】
　別の態様によれば、医療装置は、手術部位へのアクセスを提供するように構成される開
創器と、前記手術部位のビデオ画像を取得するように構成される複数のカメラであって、
前記複数のカメラの少なくとも１つが、前記開創器に配置され、かつ前記開創器により提
供される開口部内のビデオ画像を取得するように構成される、複数のカメラと、前記手術
部位を含むように構成されうる視野を有し、かつ前記手術部位の手術用顕微鏡視界を提供
するように構成される補助カメラと、ハウジング及び複数の接眼レンズを含む両眼視アセ
ンブリであって、前記複数の接眼レンズが、前記ハウジングに配置される少なくとも１つ
のディスプレイの視界を提供するように構成される、両眼視アセンブリと、前記両眼視ア
センブリが配置され、かつ前記両眼視アセンブリの位置を調節するように構成される閲覧
アーティキュレーティングアームと、支持体であって、前記閲覧アーティキュレーティン
グアームが前記支持体に対して回転可能となるように前記閲覧アーティキュレーティング
アームが取り付けられる、支持体と、前記複数のカメラ、前記補助カメラ及び前記少なく
とも１つのディスプレイと接続され、少なくとも１つの物理プロセッサを含む画像処理シ
ステムと、を備え、前記画像処理システムは、前記複数のカメラにより取得されたビデオ
画像を受信し、前記補助カメラにより取得されたビデオ画像を受信し、受信された前記ビ
デオ画像に基づく出力ビデオ画像を提供し、前記出力ビデオ画像が前記複数の接眼レンズ
を通じて視認可能となるように前記少なくとも１つのディスプレイに前記出力ビデオ画像
を提示し、前記補助カメラからの少なくとも１つの出力ビデオ画像を含む前記出力ビデオ
画像と、前記開創器に配置される少なくとも１つのカメラからの少なくとも１つの出力ビ
デオ画像との表示を切り替えるように構成され、前記両眼視アセンブリは、前記ハウジン
グを通過する光学経路を介する接眼レンズを通じて前記手術部位の視界を提供しない。一
部の実施形態では、前記補助カメラは、３Ｄカメラを備え、前記ディスプレイは、前記３
Ｄカメラからの画像の３Ｄ視を提供するように構成される。一部の実施形態では、前記補
助カメラは、約１５から４５ｃｍの調節可能な作動距離を提供する光学アセンブリを備え
る。一部の実施形態では、前記光学アセンブリは、約－０．５ｘから１０ｘの可変倍率を
有する。一部の実施形態では、前記補助カメラは、前記開創器に配置される前記カメラよ
りも離れた距離から前記手術部位の視界を提供するように構成される。
【００５７】
　別の態様によれば、医療装置は、手術部位へのアクセスを提供するように構成される開
創器と、前記手術部位のビデオ画像を取得するように構成される複数のカメラであって、
前記複数のカメラの少なくとも１つが、前記開創器に配置され、かつ前記開創器により提
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供される開口部内のビデオ画像を取得するように構成される、複数のカメラと、ハウジン
グ及び前記ハウジング内に少なくとも１つのディスプレイを備える閲覧アセンブリであっ
て、前記少なくとも１つのディスプレイが、前記複数のカメラからの画像を提供するよう
に構成される、閲覧アセンブリと、前記医療装置のユーザからの入力を取得するように構
成される少なくとも１つのバーチャルディスプレイ入力装置と、前記複数のカメラ、前記
少なくとも１つのバーチャルディスプレイカメラ及び前記少なくとも１つのディスプレイ
と接続し、少なくとも１つの物理プロセッサを含む画像処理システムと、を備え、前記画
像処理システムは、前記複数のカメラにより取得されたビデオ画像を受信し、受信された
前記ビデオ画像に基づく出力ビデオ画像を提供し、前記ユーザからの入力を検出し、前記
ユーザからの前記入力を解釈し、バーチャルタッチスクリーンを提供するように構成され
、前記バーチャルタッチスクリーンとの相互作用は、検出及び解釈されたユーザ入力を通
じて提供される。一部の実施形態では、前記ユーザ入力は、前記少なくとも１つのディス
プレイに表示されるグラフィカルユーザインタフェースのフィーチャーと関連付けられる
。一部の実施形態では、前記グラフィカルユーザインタフェースは、前記画像処理モジュ
ールにより提供される縮小サイズのビデオ画像フィードを含む。一部の実施形態では、前
記閲覧アセンブリは、複数の接眼レンズと、前記接眼レンズから前記少なくとも１つのデ
ィスプレイへの光学経路とを含む。一部の実施形態では、前記少なくとも１つのバーチャ
ルディスプレイ入力装置は、前記閲覧アセンブリに配置される。一部の実施形態では、前
記医療装置は、前記ユーザ入力に関する情報を前記画像処理システムへ提供するように構
成されるバーチャルディスプレイセンサをさらに備え、前記情報は、前記バーチャルディ
スプレイ入力装置により取得されたデータに加えて提供される。一部の実施形態では、前
記医療装置は、少なくとも１つの補助カメラをさらに備え、前記補助カメラは、前記補助
カメラからの画像が前記ディスプレイの少なくとも１つで閲覧されうるように構成され、
前記補助カメラは、手術用顕微鏡視界を提供するように構成される。一部の実施形態では
、前記少なくとも１つのバーチャルディスプレイ入力装置は、１つのカメラを備える。一
部の実施形態では、前記少なくとも１つのバーチャルディスプレイ入力装置は、少なくと
も３つのカメラを備える。
【００５８】
　別の態様によれば、医療装置は、手術部位へのアクセスを提供するように構成される開
創器と、前記手術部位のビデオ画像を取得するように構成される複数のカメラであって、
前記複数のカメラの少なくとも１つが、前記開創器に配置され、かつ前記開創器により提
供される開口部内のビデオ画像を取得するように構成される、複数のカメラと、ハウジン
グ及び複数の接眼レンズを備える両眼閲覧アセンブリであって、前記複数の接眼レンズが
、前記ハウジングに配置される少なくとも１つのディスプレイの視界を提供するように構
成される、両眼視アセンブリと、前記両眼視アセンブリが配置され、かつ前記両眼視アセ
ンブリの位置を調節するように構成される閲覧アーティキュレーティング？？アームと、
支持スタンドであって、前記閲覧アーティキュレーティングアームが前記支持スタンドに
対して回転可能となるように前記閲覧アーティキュレーティングアームが取り付けられる
、支持スタンドと、前記複数のカメラ及び前記少なくとも１つのディスプレイと接続され
、少なくとも１つの物理プロセッサを含む画像処理システムと、を備え、前記画像処理シ
ステムは、前記複数のカメラにより取得されたビデオ画像を受信し、受信された前記ビデ
オ画像に基づく出力ビデオ画像を提供し、前記出力ビデオ画像が前記複数の接眼レンズを
通じて視認可能となるように前記少なくとも１つのディスプレイに前記出力ビデオ画像を
提示するように構成され、前記両眼視アセンブリは、前記ハウジングを通過する光学経路
を介する接眼レンズを通じて前記手術部位の視界を提供しない。一部の実施形態では、前
記画像処理システムは、少なくとも２つのディスプレイを用いて、両眼を通じてカメラ画
像の３Ｄ視を提供するように構成される。一部の実施形態では、前記医療装置は、前記両
眼視アセンブリに配置される補助カメラをさらに備え、当該補助カメラは、前記手術部位
を含むように構成されうる視野を有し、当該補助カメラは、前記手術部位の手術用顕微鏡
視野を提供するように構成される。一部の実施形態では、前記両眼視アセンブリに配置さ
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れる前記補助カメラは、約１５から４５ｃｍの調節可能な作動距離を提供する光学アセン
ブリを備える。一部の実施形態では、前記顕微鏡の対物レンズは、約１×から６×の間の
可変倍率を有する。一部の実施形態では、前記医療装置は、さらに、支持スタンドに取り
付けられる第２のアーティキュレーティングアームと、前記第２のアーティキュレーティ
ングアームに配置されるカメラプラットフォームと、前記カメラプラットフォームに配置
されるカメラと、をさらに備え、前記カメラは、前記手術部位を含むように構成されうる
視野を有し、前記カメラは、前記手術部位の手術用顕微鏡視界を提供するように構成され
、前記第２のアーティキュレーティングアームは、前記閲覧アーティキュレーティングア
ームとは独立に調整可能であり、前記画像処理システムは、少なくとも１つのディスプレ
イに前記手術用顕微鏡視界を表示するように構成される。一部の実施形態では、前記カメ
ラプラットフォームに配置される前記補助カメラは、約１５から４５ｃｍの調節可能な作
動距離を提供する光学アセンブリを備える。一部の実施形態では、前記顕微鏡の対物レン
ズは、約１×から６×の間の可変倍率を有する。
【００５９】
　別の態様によれば、医療装置は、手術部位における開口部を提供するように構成される
開創器と、前記手術部位のビデオ画像を取得するように構成される複数のカメラであって
、前記複数のカメラの少なくとも１つが、前記開創器に配置され、かつ前記開創器により
提供される開口部内のビデオ画像を取得するように構成される、複数のカメラと、前記手
術部位を含むように構成されうる視野を有する手術用顕微鏡カメラであって、前記手術用
顕微鏡カメラが、前記手術部位の手術用顕微鏡視界を提供するように構成される、前記手
術用顕微鏡カメラと、ハウジング及び複数の接眼レンズを備える両眼閲覧アセンブリであ
って、前記複数の接眼レンズが、前記ハウジングに配置される少なくとも１つのディスプ
レイの視界を提供するように構成される、両眼視アセンブリと、前記両眼視アセンブリが
配置され、かつ前記両眼視アセンブリの位置を調節するように構成される閲覧アーティキ
ュレーティングアームと、支持スタンドであって、前記閲覧アーティキュレーティングア
ームが前記支持スタンドに対して回転可能となるように前記閲覧アーティキュレーティン
グアームが取り付けられる、支持スタンドと、前記複数のカメラ、前記手術用顕微鏡カメ
ラ及び前記少なくとも１つのディスプレイと接続され、少なくとも１つの物理プロセッサ
を含む画像処理システムと、を備え、前記画像処理システムは、前記複数のカメラにより
取得されたビデオ画像を受信し、受信された前記ビデオ画像に基づく出力ビデオ画像を提
供し、前記出力ビデオ画像が前記複数の接眼レンズを通じて視認可能となるように前記少
なくとも１つのディスプレイに前記出力ビデオ画像を提示するように構成され、前記出力
ビデオ画像は、前記開創器に配置される前記少なくとも１つのカメラからの少なくとも１
つの出力ビデオ画像により提示される前記手術用顕微鏡カメラからの少なくとも１つの出
力ビデオ画像を含み、前記両眼視アセンブリは、前記ハウジングを通過する光学経路を介
する接眼レンズを通じて前記手術部位の視界を提供しない。一部の実施形態では、前記手
術用顕微鏡カメラは、一対の３Ｄカメラを備え、前記ディスプレイは、前記一対の３Ｄカ
メラからの画像の３Ｄ視を提供するように構成される。一部の実施形態では、一部の実施
形態では、前記手術用顕微鏡カメラは、約１５から４５ｃｍの調節可能な作動距離を提供
する顕微鏡対物レンズを備える。一部の実施形態では、前記顕微鏡の対物レンズは、約１
×から６×の間の可変倍率を有する。一部の実施形態では、前記手術用顕微鏡カメラは、
前記開創器に配置される前記複数のカメラの少なくとも１つよりも遠い距離からの前記手
術部位の視界を提供するように構成される。
【００６０】
　別の態様によれば、医療装置は、手術部位への開口部を提供するように構成される開創
器と、前記手術部位のビデオ画像を取得するように構成される複数のカメラであって、前
記複数のカメラの少なくとも１つが、前記開創器に配置され、かつ前記開創器により提供
される前記開口部内のビデオ画像を取得するように構成される、複数のカメラと、ハウジ
ング及び前記ハウジングに取り付けられる少なくとも１つのディスプレイを備える閲覧ア
センブリであって、前記少なくとも１つのディスプレイが、前記複数のカメラからの画像
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を提供するように構成される、閲覧アセンブリと、少なくとも１つのバーチャルディスプ
レイカメラからの画像が、前記ディスプレイの少なくとも１つで閲覧されうるように構成
される少なくとも１つのバーチャルディスプレイカメラであって、前記少なくとも１つの
バーチャルディスプレイカメラが、前記ディスプレイのビューワーによるジェスチャの視
界を提供する、少なくとも１つのバーチャルディスプレイカメラと、前記複数のカメラ、
前記少なくとも１つのバーチャルディスプレイカメラ及び前記少なくとも１つのディスプ
レイと接続し、少なくとも１つの物理プロセッサを含む画像処理システムと、を備え、前
記画像処理システムは、前記複数のカメラにより取得されたビデオ画像を受信し、受信さ
れた前記ビデオ画像に基づく出力ビデオ画像を提供し、前記バーチャルイメージカメラに
より画像化されたビューワーによりなされた前記ジェスチャを検出することによりバーチ
ャルタッチスクリーンを提供するように構成される。一部の実施形態では、前記ジェスチ
ャは、前記少なくとも１つのディスプレイに表示される画像化された構成と関連付けられ
る。一部の実施形態では、前記画像化された構成は、前記画像処理モジュールにより提供
されるアイコンを備える。一部の実施形態では、前記閲覧アセンブリは、ハウジング、一
対の接眼レンズ、及び前記接眼レンズから前記少なくとも１つのディスプレイへの光学経
路を備え、前記少なくとも１つのディスプレイは、前記ハウジング内に配置される。一部
の実施形態では、前記少なくとも１つのバーチャルディスプレイカメラは、前記閲覧アセ
ンブリ上に配置される。一部の実施形態では、前記少なくとも１つのバーチャルディスプ
レイカメラは、前記アーティキュレーティングアーム上に配置される。一部の実施形態で
は、前記医療装置は、少なくとも１つの手術用顕微鏡カメラからの画像が、前記ディスプ
レイの少なくとも１つで閲覧されうるように構成される少なくとも１つの手術用顕微鏡カ
メラをさらに備える。
【００６１】
　別の態様によれば、手術システムは、作動液で動作するように構成されうる一又はそれ
以上の手術具と、前記一又はそれ以上の手術具と流体連通する作動液システムと、を備え
ることができ、前記作動液システムは、前記作動液に加圧するように構成されることがで
き、前記作動液システムは、前記一又はそれ以上の手術具と選択的に流体連通する第１の
作動液チャンバを有する第１の作動液圧源を備えることができ、前記第１の作動液圧源は
、前記第１の作動液圧源が前記第１の作動液チャンバ内の作動液の圧力を増加させる圧縮
ストロークと、前記第１の作動液圧源が前記第１の作動液チャンバ内の作動液の圧力を減
少させる拡張ストロークと、を有し、前記作動液システムは、前記一又はそれ以上の手術
具と選択的に流体連通する第２の作動液チャンバを有する第２の作動液圧源を備えること
ができ、前記第２の作動液圧源は、前記第２の作動液圧源が前記第２の作動液チャンバ内
の作動液の圧力を増加させる圧縮ストロークと、前記第２の作動液圧源が前記第２の作動
液チャンバ内の作動液の圧力を減少させる拡張ストロークと、を有し、前記第２の作動液
圧源は、前記第１の作動液圧源がその拡張ストロークを作動するときに、その圧縮ストロ
ークを作動するように構成されることができ、前記第２の作動液圧源は、前記第１の作動
液圧源がその圧縮ストロークを作動するときに、その拡張ストロークを作動するように構
成されることができ、前記作動液システムは、前記一又はそれ以上の手術具と前記第１の
作動液圧源及び前記第２の作動液圧源の一又はそれ以上との間の流路に位置付けられる一
又はそれ以上のバルブを備え、前記一又はそれ以上のバルブは、前記一又はそれ以上の手
術具と前記第１の作動液圧源及び前記第２の作動液圧源の一又はそれ以上との間で選択的
に開閉流体連通するように構成されることができ、前記作動液システムは、前記第１の作
動液圧源及び前記第２の作動液圧源の一又はそれ以上との間で選択的に流体連通する一又
はそれ以上の作動流体源を備える。一部の実施形態では、手術システムは、第１の空気圧
源をさらに備えることができ、前記第１の空気圧源は、空気流体チャンバと、前記空気流
体チャンバ内に位置付けられるピストンと、前記ピストンと動作可能に接続されるアクチ
ュエータと、を備えることができ、前記アクチュエータは、圧縮ストロークと拡張ストロ
ークとで前記ピストンを移動するように構成されることができ、前記空気流体チャンバは
、前記第１の作動液チャンバ及び前記第２の作動液チャンバの一又はそれ以上と選択的に
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流体連通されうる。一部の実施形態では、前記手術システムは、前記空気流体チャンバと
選択的に流体連通する空気ポンプを含みうる。一部の実施形態では、前記手術システムは
、前記一又はそれ以上の手術具の一又はそれ以上を作動するように構成されることができ
る作動液タービンをさらに備えることができ、前記作動液タービンは、前記作動液システ
ムと選択的に流体連通する。一部の実施形態では、前記作動液タービンは、前記作動液シ
ステムからの加圧された作動流体で動作されうる。一部の実施形態では、前記作動液ター
ビンを動作するために用いられる前記加圧された作動流体の少なくとも一部は、前記作動
液タービンを動作した後に、前記作動液システムへ戻されることができる。一部の実施形
態では、前記手術システムは、空気流で動作されるように構成される一又はそれ以上の手
術具をさらに備えうる。一部の実施形態では、前記手術システムは、前記空気流で作動さ
れるように構成されうる一又はそれ以上の手術具の一又はそれ以上を選択的に動作するよ
うに構成されうる空気アセンブリをさらに備えることができ、前記空気アセンブリは、空
気ポンプと選択的に流体連通する。一部の実施形態では、前記手術装置は、ドリルであり
得る。
【００６２】
　別の態様によれば、手術システムは、作動液で動作するように構成されうる一又はそれ
以上の手術具と、前記一又はそれ以上の手術具と流体連通する作動液システムと、を備え
ることができ、前記作動液システムは、前記作動液に加圧するように構成されることがで
き、前記作動液システムは、カセットハウジングと、前記カセットハウジング内に少なく
とも部分的に位置決めされ、かつ前記一又はそれ以上の手術具の一又はそれ以上と選択的
に流体連通する第１の作動液チャンバと、前記カセットハウジング内又は上に配置される
一又はそれ以上のバルブと、を有するカセットアセンブリと、前記第１の作動液チャンバ
と流体連通する第１の作動液圧源と、を備え、前記第１の作動液圧源は、前記第１の作動
液圧源が前記第１の作動液チャンバ内の作動液の圧力を増加させる圧縮ストロークと、前
記第１の作動液圧源が前記第１の作動液チャンバ内の作動液の圧力を減少させる拡張スト
ロークと、を有し、前記手術システムは、前記一又はそれ以上の手術具と前記第１の作動
液チャンバとの間の流路に位置付けられる一又はそれ以上のバルブを備え、前記一又はそ
れ以上のバルブは、前記一又はそれ以上の手術具と前記第１の作動液チャンバとの間で選
択的に開閉流体連通するように構成され、前記手術システムは、前記第１の作動圧源及び
前記第２の作動圧源の一又はそれ以上と選択的に流体連通する。一部の実施形態では、前
記カセットアセンブリは、前記カセットハウジング内に少なくとも部分的に位置決めされ
、かつ前記一又はそれ以上の手術具の一又はそれ以上と選択的に流体連通する第２の作動
液チャンバと、前記第２の作動液チャンバと流体連通する第２の作動液圧源と、を備え、
前記第２の作動液圧源は、前記第２の作動液圧源が前記第２の作動液チャンバ内の作動液
の圧力を増加させる圧縮ストロークと、前記第２の作動液圧源が前記第２の作動液チャン
バ内の作動液の圧力を減少させる拡張ストロークと、を有し、前記第２の作動液圧源は、
前記第１の作動液圧源がその拡張ストロークを作動するときに、その圧縮ストロークを作
動するように構成されることができ、前記第２の作動液圧源は、前記第１の作動液圧源が
その圧縮ストロークを作動するときに、その拡張ストロークを作動するように構成される
ことができる。一部の実施形態では、前記手術システムは、前記一又はそれ以上の手術具
と前記第２の作動液チャンバとの間の流路に位置付けられる一又はそれ以上のバルブをさ
らに備えることができ、前記一又はそれ以上のバルブは、前記一又はそれ以上の手術具と
前記第２の作動液チャンバとの間で選択的に開閉流体連通するように構成されうる。一部
の実施形態では、前記カセットアセンブリは、使い捨て可能でありうる。一部の実施形態
では、前記手術具は、使い捨て可能でありうる。一部の実施形態では、前記手術システム
は、前記第１の作動液チャンバ又は前記第２の作動液チャンバ又は前記作動液源の一又は
それ以上と流体連通する一又はそれ以上の洗浄ノズルをさらに備えることができ、前記一
又はそれ以上の洗浄ノズルは、作動液を一又はそれ以上の光源へ向けるように構成されう
る。
【００６３】
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　別の態様によれば、医療装置は、手術用ドリルと、前記手術用ドリルへ作動液動力を提
供する作動液モータと、を備えることができる。一部の実施形態では、前記手術用ドリル
は、粉砕するように構成されうる。一部の実施形態では、前記液圧モータは、生理食塩水
供給へのタービンコネクトを備えうる。
【００６４】
　別の態様によれば、作動液アクチュエータシステムは、ユーザインターフェースと、前
記ユーザインターフェースに接続する駆動システムと、チャンバと、前記チャンバの少な
くとも一部におけるインフレータブルエレメントであって、前記ユーザインターフェース
が信号を前記駆動システムへ送信すると、前記インフレータブルエレメントが、流体が前
記インフレータブルエレメントへ流される、インフレータブルエレメントと、前記インフ
レータブルエレメントが膨張すると、前記インフレータブルエレメントにより直線的に移
動するように構成されるピストンと、を備えうる。一部の実施形態では、前記インフレー
タブルエレメントは、バルーンを備えうる。
【００６５】
　別の態様によれば、医療装置は、手術具と、前記手術具へ作動液動力を提供する作動液
システムと、を備え、前記作動液システムは、（ａ）使い捨て可能なコンポーネントを有
するポンプと、（ｂ）使い捨て可能なラインと、を備えうる。一部の実施形態では、前記
作動液システムは、使い捨て可能なスピンドルバルブボディを備えうる。一部の実施形態
では、前記作動液システムは、使い捨て可能なケリソンバルーンを備えうる。一部の実施
形態では、前記手術具は、使い捨て可能なドリルを備えうる。一部の実施形態では、前記
手術具は、使い捨て可能であり、かつオートクレーブ可能ではない（ｎｏｎ－ａｕｔｏｃ
ｌａｖａｂｌｅ）。一部の実施形態では、前記作動液システムは、使い捨て可能であり、
かつオートクレーブ可能ではないスレーブポンプアクチュエータでありうる。一部の実施
形態では、前記作動液システムは、使い捨て可能であり、かつオートクレーブ可能ではな
いスレーブタービンでありうる。一部の実施形態では、前記作動液システムは、使い捨て
可能であり、かつオートクレーブ可能ではないバルブでありうる。
【００６６】
　別の態様によれば、方法は、手術具と結合するための作動液システムを洗浄するステッ
プを備え、前記方法は、前記作動液システムの少なくとも一部を通じて流体を洗い流すス
テップと、前記作動液システムの一部を通じて空気を流すステップと、前記液体システム
の一部を滅菌するステップと、を備えうる。一部の実施形態では、前記流体を洗い流すス
テップに続いて空気を流すステップが行われうる。一部の実施形態では、前記空気を流す
ステップに続いて滅菌するステップが行われうる。一部の実施形態では、前記流体を洗い
流すステップに続いて滅菌するステップが行われうる。一部の実施形態では、前記流体を
洗い流すステップに続いて空気を流すステップが行われることができ、前記前空気を流す
ステップに続いて滅菌するステップが行われうる。
【００６７】
　別の態様によれば、医療装置は、手術具と、前記手術具へ作動液動力を提供する液体シ
ステムと、作動液を異なる用途へ選択的に向けるように構成されるマニホールドと、を備
えうる。一部の実施形態では、前記マニホールドは、使い捨て可能でありうる。一部の実
施形態では、前記マニホールドは、バルブを備えうる。一部の実施形態では、前記マニホ
ールドは、ポンプを備えうる。
【００６８】
　別の態様によれば、手術具は、ドリルと、作動液インペラーアセンブリと、を備えるこ
とができ、前記作動液インペラーアセンブリは、ブレードキャビディを規定するタービン
ハウジングと、前記タービンハウジング内に少なくとも部分的に位置付けられるフローデ
ィレクターと、複数のインペラブレードを有するインペラーであって、前記インペラーが
、前記ブレードキャビディ内に少なくとも部分的に位置付けられる、インペラーと、前記
インペラーに回転可能に接続される出力シャフトであって、前記出力シャフトが、前記イ
ンペラーから前記ドリルへトルクを伝達するように構成される、出力シャフトと、前記ブ
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レードキャビディの内部と前記ブレードキャビディの外部との流体連通を提供する前記ブ
レードキャビディの壁における一又はそれ以上ポートと、を備えることができ、前記手術
具は、さらに、作動液圧源と、前記一又はそれ以上のポートと前記作動液圧源との流体連
通を容易にするために接続されるように構成される戻り流体ラインと、前記ブレードキャ
ビディから前記一又はそれ以上のポートを通じて流体を抜くように構成される真空源と、
を備えることができる。一部の実施形態では、前記真空源は、ポンプでありうる。一部の
実施形態では、前記真空源は、前記ブレードキャビディを通り越して高い速度の流体を導
くように構成されるバイパスチャネルであることができ、前記バイパスチャネルにおける
高い速度の流体と前記ブレードキャビディにおける低い速度の流体との間の圧力差は、前
記一又はそれ以上のポートを通じて、前記ブレードキャビディから前記バイパスチャネル
へ低い速度の流体を引き出す。
【００６９】
　別の態様によれば、医療装置システムは、手術具と、作動液圧源と、使い捨て可能なカ
セットと、を備えることができ、前記使い捨て可能なカセットは、ハウジングと、前記ハ
ウジングの内部に少なくとも部分的に収容される一又はそれ以上の作動液チャンバと、前
記ハウジングに位置決めされ、かつ前記ハウジングの外部と前記ハウジングの内部との流
体連通を容易にするように構成される複数の流体ポートと、前記ハウジングに位置付けら
れる複数のプロポーショナルバルブと、前記複数のポート、前記一又はそれ以上の作動液
チャンバ及び前記複数のプロポーショナルバルブ間の流体連通を容易にするように構成さ
れる複数の流体チャネルと、を備え、前記医療装置システムは、さらに、前記複数の流体
ポートの１つを前記手術具へ流体接続するツール流体ラインと、前記作動液源を前記複数
の流体ポートの１つへ流体接続する流体源ラインと、を備える。一部の実施形態では、前
記複数のプロポーショナルバルブの一又はそれ以上は、前記ハウジングにおけるバルブキ
ャビディと、前記バルブキャビディに亘って密閉配置されるフレキシブルパッドと、を備
えうる。一部の実施形態では、前記複数のプロポーショナルバルブの一又はそれ以上は、
リニア電磁アクチュエータにより作動されうる。一部の実施形態では、前記手術具は、前
記複数のプロポーショナルバルブの一又はそれ以上により制御されうる。一部の実施形態
では、前記作動液源は、ＩＶバッグでありうる。一部の実施形態では、前記作動液は、食
塩水でありうる。一部の実施形態では、前記作動液は、生理学的に適合する流体であり得
る。一部の実施形態では、前記作動液は、生理食塩水でありうる。一部の実施形態では、
前記医療装置システムは、さらに、一又はそれ以上の光学コンポーネントを備えうる。一
部の実施形態では、前記医療装置システムは、さらに、前記複数のポートの一又はそれ以
上と流体連通する一又はそれ以上のノズルを備えることができ、前記一又はそれ以上のノ
ズルは、少ない容量の前記作動液を高速で、前記一又はそれ以上の光学コンポーネントへ
導くように構成される。
【００７０】
　別の態様によれば、手術可視化システムは、ハウジング及び一対の接眼レンズを備える
両眼視アセンブリであって、前記接眼レンズが、前記ハウジング内に少なくとも１つのデ
ィスプレイの視界を提供するように構成される、両眼視アセンブリと、前記両眼視アセン
ブリに配置される光学アセンブリであって、前記光学アセンブリが、手術部位の手術用顕
微鏡視界を提供するように構成され、かつ少なくとも１つの補助カメラを備える、光学ア
センブリと、前記両眼視アセンブリが配置され、かつ前記両眼視アセンブリ及び前記光学
アセンブリの位置を調節するように構成されるアーティキュレーティングアームと、前記
光学アセンブリ及び前記ディスプレイと接続され、少なくとも１つの物理プロセッサを含
む画像処理システムと、を備え、前記画像処理システムは、前記補助カメラにより取得さ
れるビデオ画像を受信し、受信し、受信された前記ビデオ画像に基づいて出力ビデオ画像
を提供し、前記出力ビデオ画像が前記眼鏡を通じて閲覧可能であるように前記ディスプレ
イに前記出力ビデオ画像を提示するように構成され、前記光学アセンブリは、約１５ｃｍ
から約４５ｃｍの調整可能な作動距離を提供するように構成される。一部の実施形態では
、前記光学アセンブリは、アイソセンタポジショニングシステムに搭載される。一部の実
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施形態では、前記アイソセンタポジショニングシステムは、前記光学アセンブリが、補助
カメラの視野が常に共通の点を含むように３次元で調整可能となるように構成されるエレ
メントを備える。一部の実施形態では、前記アイソセンタポジショニングシステムは、前
記両眼視アセンブリに取り付けられるアイソセンタトラックを備え、前記アイソセンタト
ラックは、前記補助カメラが、前記アイソセンタトラックに沿う複数の位置へ移動可能と
なるように構成され、かつ前記複数の位置において前記補助カメラが共通の点から離れた
常に固定位置を維持するように前記補助カメラを位置付けるように構成される。一部の実
施形態では、前記補助カメラは、グリノー式の構成を有する。一部の実施形態では、前記
補助カメラは、前記アイソセンタポジショニングシステムにより実現される前記共通の点
で輻輳する互いに対する角度で方向付けられた一対の光学経路を有する。一部の実施形態
では、前記ユーザの手の取得された画像に少なくとも部分的に基づいてユーザの手を画像
化するように構成されるバーチャルタッチカメラをさらに備え、前記画像処理システムは
、前記ユーザが前記ディスプレイに設けられたグラフィカルユーザインタフェースと相互
作用することを可能にするために、ハンドジェスチャを認識するように構成される。一部
の実施形態では、前記ハンドジェスチャは、前記手に保持された光学ツールによるジェス
チャを含む。一部の実施形態では、前記両眼視アセンブリに取り付けられたバーチャルタ
ッチセンサをさらに備え、前記画像処理システムは、前記ユーザが前記ディスプレイに設
けられたグラフィカルユーザインタフェースと相互作用することを可能にするためのジェ
スチャを認識するために、前記バーチャルタッチセンサからの画像データと共に、前記バ
ーチャルタッチセンサからの情報を用いるように構成される。一部の実施形態では、前記
両眼視アセンブリは、前記ハウジングのアパーチャを介した前記接眼レンズからの光学経
路を通じて手術用顕微鏡視界を提供しないように構成される。一部の実施形態では、前記
補助カメラは、前記光学アセンブリの厚さプロファイルを低減するように構成される反射
鏡又は反射プリズムを有する。一部の実施形態では、前記補助カメラは、共通の対物レン
ズを共有しない一対の光学経路を備える。一部の実施形態では、ユーザ入力を受信するよ
うに構成されるバーチャルタッチ入力装置をさらに備え、前記画像処理システムは、前記
ユーザの手の表現を通じて前記ユーザが前記ディスプレイに設けられたグラフィカルユー
ザインタフェースと相互作用することを可能にするために、前記ユーザからの取得された
入力に少なくとも部分的に基づくコマンドを認識するように構成される。
【００７１】
　別の態様によれば、手術可視化システムは、ハウジング及び複数の接眼レンズ？？を含
む両眼視アセンブリであって、前記複数の接眼レンズが、前記ハウジングに配置される少
なくとも１つのディスプレイのディスプレイ視界を提供するように構成され、２つの前記
ディスプレイ視界が、左眼の視界及び右目の視界にそれぞれ対応する、両眼視アセンブリ
と、前記両眼視アセンブリに配置され、かつ手術部位の立体視手術用顕微鏡視界を提供す
るように構成される左眼カメラ及び右眼カメラを有する光学アセンブリと、前記両眼視ア
センブリが配置され、かつ前記両眼視アセンブリ及び前記光学アセンブリの位置を調節す
るように構成されるアーティキュレーティングアームと、前記光学アセンブリ及び前記少
なくとも１つのディスプレイと接続され、少なくとも１つの物理プロセッサを含む画像処
理システムと、を備え、前記画像処理システムは、前記左眼カメラ及び前記右眼カメラに
より取得されたビデオ画像を受信し、受信された前記ビデオ画像に基づいて出力ビデオ画
像を提供し、前記出力ビデオ画像が、前記複数の接眼レンズを通じて視認可能となるよう
に、左眼ディスプレイ視界による左眼出力ビデオ画像及び右眼ディスプレイ視界による右
眼出力ビデオ画像を提示するように構成され、前記光学アセンブリは、輻輳角を提供し、
前記輻輳角は、前記手術部位における左眼光学経路と右眼光学経路との角度である。一部
の実施形態では、前記光学アセンブリは、作動距離を変化させることによりほぼ一定の輻
輳角を提供するように構成される。一部の実施形態では、前記左眼カメラは、左眼レンズ
経路に沿う前記手術部位からの光を導くように構成される左眼反射プリズムと、前記左眼
反射プリズムからの導かれた光を受光し、左眼画像を生成するように構成される左眼レン
ズアセンブリと、前記左眼画像をキャプチャし、左眼ビデオ画像を生成するように構成さ
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れる左眼画像センサと、を備える。一部の実施形態では、前記右眼カメラは、右眼レンズ
経路に沿う前記手術部位からの光を導くように構成される右眼反射プリズムと、前記右眼
反射プリズムからの導かれた光を受光し、右眼画像を生成するように構成される右眼レン
ズアセンブリと、前記右眼画像をキャプチャし、右眼ビデオ画像を生成するように構成さ
れる右眼画像センサと、を備える。一部の実施形態では、前記左眼カメラ及び前記右眼カ
メラは、輻輳点における前記手術部位のビデオ画像を取得するように構成され、前記両眼
視アセンブリから前記輻輳点への距離は、作動距離を含む。一部の実施形態では、前記光
学アセンブリは、約１５から４５ｃｍの調節可能な作動距離を提供するように構成される
。一部の実施形態では、前記左眼カメラは、左眼反射プリズムを備え、前記右眼カメラは
、右眼反射プリズムを備え、前記左眼反射プリズム及び前記右眼反射プリズムは、前記左
眼反射プリズム及び前記右眼反射プリズム自体の相対的な方向を変化させるように構成さ
れ、それにより、調節可能な作動距離を提供するための前記輻輳角を変化させる。一部の
実施形態では、前記光学アセンブリは、作動距離を変化させることによりほぼ一定の輻輳
角を提供するように構成される。一部の実施形態では、前記左眼カメラ及び前記右眼カメ
ラは、前記ほぼ一定の輻輳角を提供するために前記左眼カメラ及び前記右眼カメラ自体の
相対的な方向及び位置を調節するように構成される。一部の実施形態では、前記左眼カメ
ラは、左眼プリズムアセンブリを備え、前記右眼カメラは、右眼プリズムアセンブリを備
え、前記左眼プリズムアセンブリ及び前記右眼プリズムアセンブリは、前記ほぼ一定の輻
輳角を提供するために前記左眼プリズムアセンブリ及び前記右眼プリズムアセンブリ自体
の相対的な方向及び位置を調節するように構成され、前記左眼カメラの他のエレメント及
び前記右眼カメラの他のエレメントは、ほぼ静止したままである。一部の実施形態では、
前記光学アセンブリは、挿入チューブを通じて立体視像を提供するために十分に狭い輻輳
角を提供するように構成される。一部の実施形態では、前記挿入チューブは、約２５ｍｍ
から約５０ｍｍの幅を有する。一部の実施形態では、前記十分に狭い輻輳角は、作動距離
を変化させることによりほぼ一定でもある。
【００７２】
　別の態様によれば、手術可視化システムは、ハウジング及び接眼レンズを含む両眼視ア
センブリであって、前記接眼レンズが、前記ハウジングに配置されるディスプレイの視界
を提供するように構成される、両眼視アセンブリと、前記両眼視アセンブリに配置され、
手術部位の手術用顕微鏡視界を提供し、かつ手術用顕微鏡カメラを有する光学アセンブリ
と、前記両眼視アセンブリが配置され、かつ前記両眼視アセンブリ及び前記光学アセンブ
リの位置を調節するように構成されるアーティキュレーティングアームと、前記光学アセ
ンブリ及び前記ディスプレイと接続され、少なくとも１つの物理プロセッサを含む画像処
理システムと、を備え、前記画像処理システムは、前記手術用顕微鏡カメラにより取得さ
れたビデオ画像を受信し、受信された前記ビデオ画像に基づいて出力ビデオ画像を提供し
、前記出力ビデオ画像が、前記接眼レンズを通じて視認可能となるように、前記ディスプ
レイに前記出力ビデオ画像を提示するように構成され、前記光学アセンブリは、約１５か
ら４５ｃｍの調節可能な作動距離を提供するように構成される。一部の実施形態では、前
記光学アセンブリは、アイソセンタポジショニングシステムに搭載されうる。一部の実施
形態では、前記アイソセンタポジショニングシステムは、前記補助カメラの視野が常に共
通の点を含むように前記光学アセンブリを３次元に調節可能なとなるように構成されるエ
レメントを備えうる。一部の実施形態では、前記アイソセンタポジショニングシステムは
、前記両眼視アセンブリに取り付けられたアイソセンタトラックを備え、前記アイソセン
タトラックは、前記手術用顕微鏡カメラが、前記アイソセンタトラックに沿う任意の位置
へ移動可能となるように構成され、前記アイソセンタトラックは、前記手術用顕微鏡カメ
ラの視野が、前記トラックに沿う任意の位置における共通の点を含むように前記手術用顕
微鏡カメラを方向付ける。一部の実施形態では、前記手術可視化システムは、前記両眼視
アセンブリに取り付けられたバーチャルタッチカメラをさらに備え、前記バーチャルタッ
チカメラは、前記ユーザが、前記ディスプレイに提供されるグラフィカルユーザインタフ
ェースと相互作用することを可能にするために、ユーザの手を画像化するように構成され
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る。一部の実施形態では、前記手術用顕微鏡カメラは、前記バーチャルタッチカメラでも
ありうる。一部の実施形態では、前記手術可視化システムは、手術部位の開口部を提供す
るように構成される開創器と、前記手術部位のビデオ画像を取得するように構成される複
数のカメラであって、前記複数のカメラの少なくとも１つが、前記開創器に配置され、か
つ前記開創器により提供される開口部内のビデオ画像を取得するように構成される、複数
のカメラと、をさらに備え、前記画像処理システムは、前記開創器に配置される前記複数
のカメラにより取得された前記ビデオ画像を受信し、前記複数のカメラからの受信された
前記ビデオ画像に基づいて出力ビデオ画像を提供し、前記手術用顕微鏡カメラからの前記
出力画像、前記開創器に配置される前記複数のカメラからの前記出力画像、又は前記手術
用顕微鏡カメラからの前記出画像及び前記開創器に配置される前記複数のカメラの少なく
とも１つからの前記出力画像の組み合わせを提示するようにさらに構成される。一部の実
施形態では、前記画像処理システムは、表示するためにビデオ画像を出力すること示す入
力を受信するようにさらに構成されうる。
【００７３】
　別の態様によれば、手術可視化システムは、ハウジング及び複数の接眼レンズを含む両
眼視アセンブリであって、前記複数の接眼レンズが、前記ハウジングに配置される２つの
ディスプレイの視界を提供するように構成され、２つの前記ディスプレイが、左眼の視界
及び右目の視界にそれぞれ対応する、両眼視アセンブリと、前記両眼視アセンブリに配置
され、かつ手術部位の立体視手術用顕微鏡視界を提供するように構成される左眼カメラ及
び右眼カメラを有する光学アセンブリと、前記両眼視アセンブリが配置され、かつ前記両
眼視アセンブリ及び前記光学アセンブリの位置を調節するように構成されるアーティキュ
レーティングアームと、前記光学アセンブリ及び前記２つのディスプレイと接続され、少
なくとも１つの物理プロセッサを含む画像処理システムと、を備え、前記画像処理システ
ムは、前記左眼カメラ及び前記右眼カメラにより取得されたビデオ画像を受信し、受信さ
れた前記ビデオ画像に基づいて出力ビデオ画像を提供し、前記出力ビデオ画像が、前記複
数の接眼レンズを通じて視認可能となるように、左眼ディスプレイでの左眼出力ビデオ画
像及び右眼ディスプレイでの右眼出力ビデオ画像を提示するように構成され、前記光学ア
センブリは、輻輳角を提供し、前記輻輳角は、前記手術部位における左眼光学経路と右眼
光学経路との角度である。一部の実施形態では、前記左眼カメラは、左眼レンズ経路に沿
う前記手術部位からの光を導くように構成される左眼反射プリズムと、前記左眼反射プリ
ズムからの導かれた光を受光し、左眼画像を生成するように構成される左眼レンズアセン
ブリと、前記左眼画像をキャプチャし、左眼ビデオ画像を生成するように構成される左眼
画像センサと、を備えうる。一部の実施形態では、前記右眼カメラは、右眼レンズ経路に
沿う前記手術部位からの光を導くように構成される右眼反射プリズムと、前記右眼反射プ
リズムからの導かれた光を受光し、右眼画像を生成するように構成される右眼レンズアセ
ンブリと、前記右眼画像をキャプチャし、右眼ビデオ画像を生成するように構成される右
眼画像センサと、を備える。一部の実施形態では、前記左眼カメラ及び前記右眼カメラは
、輻輳点における前記手術部位のビデオ画像を取得するように構成されうる。一部の実施
形態では、前記両眼視アセンブリから前記輻輳点への距離は、作動距離を含みうる。一部
の実施形態では、前記光学アセンブリは、約１５から４５ｃｍの調節可能な作動距離を提
供するように構成されうる。一部の実施形態では、前記左眼カメラは、左眼反射プリズム
を備えることができ、前記右眼カメラは、右眼反射プリズムを備えることができ、前記左
眼反射プリズム及び前記右眼反射プリズムは、前記左眼反射プリズム及び前記右眼反射プ
リズム自体の相対的な方向を変化させるように構成され、それにより、調節可能な作動距
離を提供するための前記輻輳角を変化させる。一部の実施形態では、前記光学アセンブリ
は、作動距離を変化させることによりほぼ一定の輻輳角を提供するように構成されうる。
一部の実施形態では、前記左眼カメラ及び前記右眼カメラは、前記ほぼ一定の輻輳角を提
供するために前記左眼カメラ及び前記右眼カメラ自体の相対的な方向及び位置を調節する
ように構成されうる。一部の実施形態では、前記左眼カメラは、左眼プリズムアセンブリ
を備え、前記右眼カメラは、右眼プリズムアセンブリを備え、前記左眼プリズムアセンブ



(40) JP 2015-521913 A 2015.8.3

10

20

30

40

50

リ及び前記右眼プリズムアセンブリは、前記ほぼ一定の輻輳角を提供するために前記左眼
プリズムアセンブリ及び前記右眼プリズムアセンブリ自体の相対的な方向及び位置を調節
するように構成され、前記左眼カメラの他のエレメント及び前記右眼カメラの他のエレメ
ントは、ほぼ静止したままである。一部の実施形態では、前記光学アセンブリは、挿入チ
ューブを通じて立体視像を提供するために十分に狭い輻輳角を提供するように構成されう
る。一部の実施形態では、前記十分に狭い輻輳角は、作動距離を変化させることによりほ
ぼ一定でもありうる。
【００７４】
　別の態様によれば、医療装置は、外科用開創器と、画像化光学系及び光学センサを有す
る少なくとも１つのビデオカメラと、を備えることができ、前記少なくとも１つのカメラ
は、前記外科用開創器に配置され、前記画像化光学系は、ウェーハスケール光学系を備え
る。一部の実施形態では、前記医療装置は、前記画像化光学系に向かう止め具を備えうる
。一部の実施形態では、前記センサは、前記止め具と前記センサとの間の前記画像化光学
系により前記画像化光学系の近位にあり、前記止め具は、前記カメラの最も遠位な光学素
子である。一部の実施形態では、前記止め具は、前記ウェーハ光学系の直前にあり得る。
一部の実施形態では、前記医療装置は、カバープレートをさらに備えることができ、前記
止め具は、前記カバープレートと前記ウェーハスケール光学系との間に配置され、前記カ
バープレートは、サファイアを含む。一部の実施形態では、前記医療装置は、前記画像内
に止め具をさらに備えることができる。一部の実施形態では、前記止め具は、前記ウェー
ハスケール光学系内に配置されうる。一部の実施形態では、前記医療装置は、前記画像化
光学系内に移動可能な光学素子をさらに備えることができる。一部の実施形態では、前記
移動可能な光学素子は、前記ウェーハスケール光学系内にありうる。一部の実施形態では
、前記ウェーハスケール光学系は、前記画像化光学系を調整するために移動されるように
構成される移動可能な光学素子を含みうる。一部の実施形態では、前記医療装置は、前記
画像化光学系を調整するために、前記移動可能な光学素子を移動するように構成されるア
クチュエータをさらに備えることができる。一部の実施形態では、前記画像化光学系は、
ウェーハスケールではないレンズ素子を含みうる。一部の実施形態では、前記画像化光学
系は、負の指数の、ウェーハスケールではないレンズ素子を含みうる。一部の実施形態で
は、前記負の指数の、ウェーハスケールではないレンズ素子は、前記ウェーハスケール光
学系が、前記負の指数の、ウェーハスケールではないレンズ素子と前記光学センサとの光
学経路に配置されるように、ウェーハスケール光学系に向かって配置されることができる
。一部の実施形態では、前記画像化光学系は、負のレンズ群と、止め具と、前記止め具及
び前記正のレンズ群が、前記負のレンズ群と前記光学センサとの間に配置されるように、
前記光学センサに配置される正のレンズ群と、を備えることができる。一部の実施形態で
は、前記止め具は、前記負のレンズ群と前記正のレンズ群との間にあることができる。一
部の実施形態では、前記画像化光学系は、少なくとも７０°から１２５°の視野を提供し
うる。一部の実施形態では、前記画像化光学系は、ウェーハスケールではない光学系と、
止め具と、ウェーハスケール光学系と、を備えうる。一部の実施形態では、前記ウェーハ
スケールではない光学系は、負の光学指数を含むことができ、前記ウェーハスケール光学
系は、性の光学指数を含むことができる。一部の実施形態では、前記画像化光学系は、負
の指数、止め具及び正のレンズ群を有するウェーハスケールではない光学系レンズのスタ
ックを備えうる。一部の実施形態では、前記画像化光学系は、前部止め具と、正のレンズ
と、負のレンズと、前部負のレンズが、前記正のレンズと正の指数を有する前記複数のレ
ンズとの間にあるように、光学経路に配置される正の指数を有する複数のレンズと、を備
えうる。一部の実施形態では、前記画像化光学系は、約５０‐７０°の視野を提供しうる
。一部の実施形態では、前記画像化光学系は、前部止め具及び４つのウェーハスケール光
学系レンズを備えうる。一部の実施形態では、前記画像化光学系は、４つ未満のウェーハ
スケール光学系レンズを備えうる。一部の実施形態では、前記画像化光学系は、約５０‐
７０°の視野を提供しうる。一部の実施形態では、前記ウェーハスケール光学系は、その
間にエアギャプを有するウェーハスケール光学素子のスタックを備えることができ、前記
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ギャプは、互いに流体連通する。一部の実施形態では、前記ウェーハスケール光学系は、
湾曲に反作用するための応力を提供するプレート上の基準を備えうる。一部の実施形態で
は、前記基準は、インターロッキングでありうる。一部の実施形態では、前記画像化光学
系は、カメラポジショニングを提供するために、前記光学センサに対して側方に配置され
るように構成されうる。
【００７５】
　別の態様によれば、前記医療装置は、カメラポジショニングを提供するために、前記光
学センサに対して側方に前記画像化光学系を移動するためのアクチュエータをさらに備え
うる。別の態様では、前記医療装置は、カメラポジショニングを提供するために、前記画
像化光学系に対して側方に前記光学センサを移動するためのアクチュエータをさらに備え
うる。
【００７６】
　別の態様によれば、医療装置は、画像化光学系及び光学センサを有する少なくとも１つ
のビデオカメラと、外科用開創器に配置されるように構成されるプラットフォームと、を
備えることができ、前記少なくとも１つのビデオカメラは、前記プラットフォームに配置
され、前記画像化光学系は、ウェーハスケール光学系を備える。
【００７７】
　別の態様によれば、装置は、２又はそれ以上の支持構造を備え、前記２又はそれ以上の
支持構造は、少なくとも１つの光ガイド及び少なくとも１つのカメラを備え、前記２又は
それ以上の支持構造は、少なくとも１つの流体チャネルをさらに備え、前記２又はそれ以
上の支持構造は、手術装置により支持されるように構成される。一部の実施形態では、前
記手術装置は、外科用開創器を備える。一部の実施形態では、前記手術装置は、管状開創
器を備える。一部の実施形態では、前記少なくとも１つの流体チャネルは、空気ラインを
備える。一部の実施形態では、前記少なくとも１つの流体チャネルは、生理食塩水ライン
を備える。一部の実施形態では、前記少なくとも１つの流体チャネルは、吸引チャネルを
備え、前記吸引チャネルは、血液、生理食塩水又は他の液体を除去するように構成される
。一部の実施形態では、前記少なくとも１つの流体チャネルは、第１の端部及び第２の端
部を備え、前記第１の端部は、流体源に接続されるように構成され、前記第２の端部は、
水、生理食塩水又は空気を搬送するように構成される。一部の実施形態では、前記少なく
とも１つの光ガイドは、複数の光ガイドを備える。一部の実施形態では、前記少なくとも
１つのカメラは、複数のカメラを備える。
【００７８】
　別の態様によれば、カメラモジュールは、支持構造を備え、前記支持構造は、前記支持
構造に配置される一又はそれ以上のカメラを備え、前記支持構造は、長さ、幅、及び厚さ
を有し、前記長さは、前記幅及び前記厚さよりも大きく、前記支持構造は、遠位端及び近
位端を有し、前記近位端は、電気線に接続されるように構成され、前記カメラモジュール
は、手術装置により支持されるように構成される。一部の実施形態では、前記カメラモジ
ュールは、前記カメラにわたって配置されるウィンドウをさらに備え、前記ウィンドウは
、前記カメラが手術領域を閲覧できるように構成される。一部の実施形態では、前記支持
構造は、遠位端及び近位端を有し、前記近位端は、電気コンタクトを提供するように構成
され、前記電気コンタクトは、オスコネクタを含む。一部の実施形態では、前記支持構造
は、フレキシブルケーブルを備える。一部の実施形態では、前記カメラモジュールは、手
術装置に挿入されるように構成される。一部の実施形態では、前記カメラモジュール及び
手術装置は、前記カメラモジュールを前記手術装置に挿入するためのダブテールアタッチ
メントを備える。一部の実施形態では、前記手術装置は、開創器を備える。
【００７９】
　別の態様によれば、装置は、フレキシブルフラットケーブルを備え、前記フレキシブル
フラットケーブルは、前記フレキシブルフラットケーブルに配置される少なくとも１つの
カメラを備え、前記フレキシブルフラットケーブルは、手術装置に取り付けられるように
構成される第１の端部と、電気コネクタに接続されるように構成される第２の端部を備え
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る。一部の実施形態では、前記手術装置は、開創器を備える。一部の実施形態では、前記
装置は、前記電気コネクタを受け入れるように構成されるアグリゲータをさらに備える。
一部の実施形態では、前記装置は、前記電気コネクタを受け入れるように構成される電気
回路をさらに備える。
【００８０】
　別の態様によれば、装置は、フレキシブルフラットケーブルを備え、前記フレキシブル
フラットケーブルは、前記フレキシブルフラットケーブルに配置される少なくとも１つの
カメラを備え、前記フレキシブルフラットケーブルは、少なくとも１つのマイクロ流体チ
ャネルを備え、前記フレキシブルフラットケーブルは、手術装置に取り付けられるように
構成される第１の端部と、電気コネクタに接続されるように構成される第２の端部を備え
る。一部の実施形態では、前記手術装置は、開創器を備える。一部の実施形態では、前記
装置は、前記電気コネクタを受け入れるように構成されるアグリゲータをさらに備える。
【００８１】
　別の態様によれば、装置は、フレキシブルフラットケーブルを備え、前記フレキシブル
フラットケーブルは、前記フレキシブルフラットケーブルに配置される少なくとも１つの
カメラを備え、前記フレキシブルフラットケーブルは、手術装置に結合されるように構成
される遠位端を備え、前記遠位端は、少なくとも１つのカットアウトを備え、前記少なく
とも１つのカットアウトは、２又はそれ以上の拡張部を形成する。一部の実施形態では、
前記手術装置は、開創器を備える。一部の実施形態では、前記装置は、開創器ブレードを
さらに備え、前記２又はそれ以上の拡張部は、異なる開創器ブレードに取り付けられるよ
うに構成される。一部の実施形態では、前記装置は、開創器ブレードをさらに備え、前記
２又はそれ以上の拡張部の１つは、異なる開創器ブレードに取り付けられる。
【００８２】
　別の態様によれば、装置は、フレキシブルフラットケーブルを備え、前記フレキシブル
フラットケーブルは、前記フレキシブルフラットケーブルに配置される少なくとも１つの
カメラを備え、前記フレキシブルフラットケーブルは、手術装置に取り付けられるように
構成される第１の端部と、電気コネクタに接続されるように構成される第２の端部を備え
、少なくとも１つのビアは、前記フレキシブルフラットケーブルから前記カメラへ通過す
るように構成され、前記少なくとも１つのビアは、流体が流れることを可能にするように
構成される。一部の実施形態では、前記装置は、さらに、２次元検出器アレイを有するセ
ンサ層と、複数のビアを有する層を含むビア層と、前記フレキシブルフラットケーブルを
有するフレックス層と、をさらに備える。
【００８３】
　別の態様によれば、装置は、フレキシブルフラットケーブルを備え、前記フレキシブル
フラットケーブルは、前記フレキシブルフラットケーブルに配置される少なくとも１つの
カメラを備え、前記フレキシブルフラットケーブルは、少なくとも１つのマイクロ流体チ
ャネルを備え、前記フレキシブルフラットケーブルは、少なくとも１つの電気線を備え、
前記フレキシブルフラットケーブルは、手術装置に取り付けられるように構成される第１
の端部と、電気コネクタに接続されるように構成される第２の端部を備える。一部の実施
形態では、前記手術装置は、開創器を備える。一部の実施形態では、前記第２の端部は、
オスコネクタを備え、前記オスコネクタは、滅菌されうる。
【００８４】
　別の態様によれば、システムは、アグリゲータと、フレキシブルフラットケーブルと、
を備え、前記フレキシブルフラットケーブルは、前記フレキシブルフラットケーブルに配
置される少なくとも１つのカメラを備え、前記フレキシブルフラットケーブルは、手術装
置に取り付けられるように構成される第１の端部と、前記アグリゲータにより受け入れら
れるように構成される第２の端部を備え、前記第２の端部は、オスコネクタを備え、前記
オスコネクタは、滅菌されることができ、前記アグリゲータは、前記オスコネクタと接続
するように構成されるメスコネクタを備え、前記アグリゲータは、使い捨て可能であるよ
うに構成される。一部の実施形態では、前記装置は、前記フレキシブルフラットケーブル



(43) JP 2015-521913 A 2015.8.3

10

20

30

40

50

に配置される少なくとも１つのセンサモジュールをさらに備え、前記少なくとも１つのセ
ンサモジュールは、滅菌されうる。
【００８５】
　別の態様によれば、装置は、フレキシブルフラットケーブルを備え、前記フレキシブル
フラットケーブルは、少なくとも１つのカメラを備え、前記フレキシブルフラットケーブ
ルは、手術装置に取り付けられるように構成される第１の端部と、電気部品に接続される
ように構成される第２の端部を備え、前記装置は、滅菌されうる。
【００８６】
　別の態様によれば、装置は、フレキシブルフラットケーブルを備え、前記フレキシブル
フラットケーブルは、少なくとも１つのカメラを備え、前記フレキシブルフラットケーブ
ルは、手術装置に取り付けられるように構成される第１の端部と、電気部品に接続される
ように構成される第２の端部を備え、前記装置は、使い捨て可能でありうる。
【００８７】
　別の態様によれば、システムは、フレキシブルフラットケーブルを備え、前記フレキシ
ブルフラットケーブルは、手術装置に取り付けられるように構成される第１の端部と、前
記アグリゲータにより受け入れられるように構成される第２の端部を備え、前記フレキシ
ブルフラットケーブルは、少なくとも１つのカメラを備え、前記少なくとも１つのカメラ
は、前記フレキシブルフラットケーブルの前記第１の端部に配置され、前記第２の端部は
、前記フレキシブルフラットケーブルを前記アグリゲータに接続するように構成され、前
記オスコネクタは、滅菌されうる。
【００８８】
　別の態様によれば、手術部位内の構成を画像化するための装置であって、前記装置は、
手術部位内の手術装置に配置されるように構成されるカメラと、前記カメラを入れる前記
手術部位からの光を減衰する物質を除去するために、前記カメラに対して配置される可動
メンブレンと、前記物質を除去するように前記カメラに対して前記可動メンブレンを移動
するために前記可動メンブレンに接続されるアクチュエータと、を備える。一部の実施形
態では、前記可動メンブレンは、エラストマー材料を含む。一部の実施形態では、前記可
動メンブレンは、シリコーンラバー表面を含む。一部の実施形態では、前記可動メンブレ
ンは、一部の実施形態では、前記可動メンブレンは、回転リングを含む。一部の実施形態
では、前記リングは、前記リング内のアパーチャを含む。
【００８９】
　別の態様によれば、装置は、手術装置に配置されるカメラと、支持構造に配置される少
なくとも１つの流体チャネルと、を備え、前記少なくとも１つの流体チャネルは、遠位端
及び近位端を備え、前記遠位端は、前記カメラへ向けられる流体を開放するように構成さ
れる。一部の実施形態では、前記支持構造は、フレキシブルケーブルをさらに備える。一
部の実施形態では、前記流体は、前記カメラを洗浄するための液体を備える。一部の実施
形態では、前記液体は、高圧流体パルスで前記流体チャネルから開放される。一部の実施
形態では、前記流体は、前記カメラを乾燥するための空気を含む。一部の実施形態では、
前記空気は、高圧流体パルスで前記少なくとも１つの流体チャネルから開放される。一部
の実施形態では、前記流体は、ベンチュリ効果を形成するために前記少なくとも１つの流
体チャネルから開放される。一部の実施形態では、装置は、前記カメラの近傍に配置され
るヒータをさらに備え、前記ヒータは、前記カメラを加熱するように構成され、それによ
り、凝縮を低減する。
【００９０】
　別の態様によれば、装置は、電気線を提供するように構成される電気支持構造と、前記
電気支持構造に配置されるカメラと、前記カメラを覆うシースと、を備える。一部の実施
形態では、前記電気支持構造は、フレキシブルケーブルをさらに備える。一部の実施形態
では、前記シースは、洗浄チャネル（ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ　ｃｈａｎｎｅｌ）を提供す
る。一部の実施形態では、前記シースは、空気スプレーチャネルを提供する。一部の実施
形態では、前記シースは、前記カメラに亘って配置される外側ケーシングをさらに備える
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。一部の実施形態では、前記シースは、前記カメラと前記シースの前記外側ケーシングと
の間のスペースを備え、前記スペースは、凝縮を低減するために空気が流れることを可能
にするように構成される。
【００９１】
　別の態様によれば、グラフィカルユーザインタフェースシステムは、手術部位のビデオ
画像を取得するように構成される複数のカメラであって、前記複数のカメラの少なくとも
１つが、手術部位に配置されるように構成される、複数のカメラと、前記複数のカメラと
接続し、少なくとも１つの物理プロセッサを備える画像処理システムと、を備えうる。一
部の実施形態では、前記画像処理システムは、グラフィカルユーザインタフェースディス
プレイ上に前記手術部位のグラフィック表現を表示し、前記ディスプレイ上に前記複数の
カメラのグラフィック表示を表示するように構成されることができ、前記手術部位のグラ
フィック表現及び前記複数のカメラのグラフィック表示は、前記手術部位に対する前記複
数のカメラの位置及び／又は方向の少なくとも一部に基づく。一部の実施形態では、前記
複数のカメラの少なくとも１つは、前記手術部位内に配置されうる。一部の実施形態では
、前記画像処理システムは、前記複数のカメラの少なくとも１つの位置及び／又は方向と
関連付けられるトラッキング情報を受信するように構成されうる。一部の実施形態では、
前記手術部位のグラフィック及び前記複数のカメラのグラフィックは、前記トラッキング
情報の少なくとも一部に基づく。一部の実施形態では、前記複数のカメラのグラフィック
は、前記複数のカメラの少なくとも１つと関連付けられる概略視野（ｓｃｈｅｍａｔｉｃ
　ｆｉｅｌｄ　ｏｆ　ｖｉｅｗ）を備えうる。一部の実施形態では、前記複数のカメラの
グラフィックは、前記複数のカメラの少なくとも１つと関連付けられる視野を示すコアを
備えうる。
【００９２】
　別の態様によれば、グラフィカルユーザインタフェースシステムは、手術部位のビデオ
画像を取得するように構成される複数のカメラであって、前記複数のカメラの少なくとも
１つが、手術装置に配置されるように構成される、複数のカメラと、前記複数のカメラと
接続し、少なくとも１つの物理プロセッサを備える画像処理システムと、を備えうる。一
部の実施形態では、前記画像処理システムは、前記複数のカメラと関連付けられるユーザ
入力を受信し、グラフィカルユーザインタフェースディスプレイ上に前記複数のカメラの
グラフィック表現を表示し、前記ディスプレイ上に前記手術装置のグラフィック表現を表
示するように構成されうる。一部の実施形態では、前記複数のカメラの少なくとも１つは
、前記手術部位内に配置されうる。一部の実施形態では、前記複数のカメラのグラフィッ
クは、前記複数のカメラと関連付けられるユーザ入力の少なくとも一部に基づきうる。一
部の実施形態では、前記画像処理システムは、前記複数のカメラの少なくとも１つにより
取得されたビデオ画像を受信し、前記グラフィカルユーザインタフェース上に取得された
ビデオ画像の少なくとも１つの縮小サイズのリアルタイムビデオストリームを表示するよ
うに構成されうる。
【００９３】
　別の態様によれば、前記画像処理システムは、前記複数のカメラの選択を示すユーザ入
力を受信し、選択を示すユーザ入力の少なくとも一部に基づいて、操作のために前記複数
のカメラの選択の指示を出力するように構成されうる。一部の実施形態では、前記画像処
理システムは、前記複数のカメラの選択により取得されたビデオ画像を受信し、選択を示
すユーザ入力の少なくとも一部に基づいて、前記グラフィカルユーザインタフェース上に
取得されたビデオ画像の少なくとも１つの縮小サイズのリアルタイムビデオストリームを
表示するように構成されうる。一部の実施形態では、前記画像処理システムは、少なくと
も１つのリアルタイムビデオストリームのディスプレイパラメータを示すユーザ入力を受
信し、前記ディスプレイパラメータを示すユーザ入力の少なくとも一部に基づいて、前記
少なくとも１つのリアルタイムビデオストリームの前記ディスプレイパラメータを変更す
るように構成されうる。一部の実施形態では、前記ディスプレイパラメータは、サイズ、
位置又はそれらの組み合わせでありうる。一部の実施形態では、前記選択は、前記複数の
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カメラの１つを含みうる。一部の実施形態では、前記画像処理システムは、前記複数のカ
メラの１つの選択により取得されたビデオ画像を受信し、前記グラフィカルユーザインタ
フェースディスプレイ上の取得されたビデオ画像のリアルタイムビデオストリームを含む
背景を表示するように構成されうる。
【００９４】
　別の態様によれば、前記複数のカメラの選択は、前記複数のカメラの１つを含むことが
でき、前記画像処理システムは、前記選択の少なくとも一部に基づいて、手術可視化シス
テムディスプレイ上に表示するための主視界を提示するように構成されうる。一部の実施
形態では、前記複数のカメラの選択は、前記複数のカメラの少なくとも２つを含みうる。
一部の実施形態では、前記画像処理システムは、前記複数のカメラの選択の少なくとも一
部に基づいて、手術可視化ディスプレイ上に表示するためのビデオ画像を提示するように
構成されうる。一部の実施形態では、ビデオ画像は、タイル形式のフォーマットで表示さ
れうる。
【００９５】
　別の態様によれば、前記画像処理システムは、前記複数のカメラの選択の所望の位置及
び／又は方向を示すユーザ入力を受信し、前記所望の位置及び／又は方向を示すユーザ入
力の少なくとも一部に基づいて、前記複数のカメラの選択の所望の位置及び／又は方向を
変更するように構成されうる。一部の実施形態では、前記画像処理システムは、前記所望
の位置及び／又は方向を示すユーザ入力の少なくとも一部に基づいて、前記複数のカメラ
のグラフィックを変更するように構成されうる。一部の実施形態では、前記グラフィカル
ユーザインタフェースは、前記複数のカメラと関連付けられる光源をさらに備えうる。一
部の実施形態では、前記画像処理システムは、前記光源のパラメータを示すユーザ入力を
受信し、前記光源のパラメータを示すユーザ入力の少なくとも一部に基づいて、前記光源
のパラメータを変更するように構成されうる。
【００９６】
　別の態様によれば、前記画像処理システムは、方向コンフィグレーションを示すユーザ
入力を受信し、前記方向コンフィグレーションを示すユーザ入力の少なくとも一部に基づ
いて、前記複数のカメラの方向を変更するように構成されうる。一部の実施形態では、前
記画像処理システムは、前記方向コンフィグレーションを示すユーザ入力の少なくとも一
部に基づいて、前記複数のカメラのグラフィックを変更するように構成されうる。一部の
実施形態では、前記画像処理システムは、前記複数のカメラの少なくとも１つを方向付け
るためのメニューを表示するように構成されうる。一部の実施形態では、前記方向情報を
示すユーザ入力は、前記メニューを通じて受信されうる。一部の実施形態では、前記方向
コンフィグレーションは、重力、患者、ディスプレイ又はテーブルの少なくとも一部に基
づきうる。
【００９７】
　別の態様によれば、前記画像処理システムは、外部ソースと関連付けられるユーザ入力
を受信するように構成されうる。一部の実施形態では、前記画像処理システムは、前記外
部ソースと関連付けられる前記ユーザ入力の少なくとも一部に基づいて、前記グラフィカ
ルユーザインタフェースディスプレイ上に前記外部ソースに関連付けられるイメージを表
示するように構成されうる。
【００９８】
　一部の実施形態では、前記外部ソースは、画像化モダリティを含むことができ、前記イ
メージは、計算されたトモグラフィ（ｃｏｍｐｕｔｅｄ　ｔｏｍｏｇｒａｐｈｙ　（ＣＴ
））、磁気共鳴（ｍａｇｎｅｔｉｃ　ｒｅｓｏｎａｎｃｅ　（ＭＲ））、Ｃ‐アーム、Ｏ
‐アーム、超音波又はこれらの組み合わせを含みうる。一部の実施形態では、前記画像処
理システムは、前記イメージのディスプレイパラメータを示すユーザ入力を受信し、前記
ディスプレイパラメータを示すユーザ入力の少なくとも一部に基づいて、前記イメージの
ディスプレイパラメータを変更するように構成されうる。一部の実施形態では、前記ディ
スプレイパラメータは、サイズ、位置又はそれらの組み合わせでありうる。
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【００９９】
　別の態様によれば、前記画像処理システムは、ツールの選択を示すユーザ入力を受信し
、ツールのパラメータを示すユーザ入力を受信し、前記ツールの選択を示すユーザ入力及
び／又は前記ツールのパラメータを示すユーザ入力の少なくとも一部に基づいて、前記ツ
ールのパラメータを変更するように構成されうる。一部の実施形態では、前記画像処理シ
ステムは、流体制御機能の選択を示すユーザ入力を受信し、前記流体制御機能のパラメー
タを示すユーザ入力を受信し、前記流体制御機能の選択を示すユーザ入力及び／又は前記
流体制御機能のパラメータを示すユーザ入力の少なくとも一部に基づいて、前記流体制御
機能のパラメータを変更するように構成されうる。一部の実施形態では、前記ツールは、
ドリル、ケリソン、パワー動脈瘤クリップ器、パワー鉗子、バイポーラ鉗子、又はパワー
鋏でありうる。一部の実施形態では、前記流体制御機能は、光学洗浄、光学乾燥又は光源
冷却でありうる。一部の実施形態では、前記ツールのパラメータは、電源オン、電源オフ
、電源制御、流体圧力又は空気圧力でありうる。一部の実施形態では、前記流体制御機能
のパラメータは、電源オン、電源オフ、電源制御、スタンバイモード、自動モード、周波
数、流体圧力又は空気圧力でありうる。一部の実施形態では、前記ツールの選択及び／又
は前記流体制御機能の選択を示す前記ユーザ入力は、触覚入力でありうる。一部の実施形
態では、前記画像処理システムは、モード及びパラメータを含むサブメニューを表示する
ように構成されうる。
【０１００】
　別の態様によれば、グラフィカルユーザインタフェースシステムは、手術部位のビデオ
画像を取得するように構成される少なくとも１つのカメラであって、前記カメラの少なく
とも１つが、手術装置に配置されるように構成される、少なくとも１つのカメラと、前記
少なくとも１つのカメラと接続し、少なくとも１つの物理プロセッサを含む画像処理シス
テムと、を備えうる。一部の実施形態では、前記画像処理システムは、少なくとも１つの
カメラにより取得されたビデオ画像を受信し、前記グラフィカルユーザインタフェースデ
ィスプレイ上に取得されたビデオ画像のビデオストリームを表示するように構成されうる
。一部の実施形態では、少なくとも１つのカメラは、前記手術装置が移動したときに、前
記ビデオストリームが前記手術装置を回転して一定に維持するように、前記手術装置が移
動したときに回転するように構成されうる。一部の実施形態では、前記画像処理システム
は、少なくとも１つのカメラにより取得されたビデオ画像を受信し、前記グラフィカルユ
ーザインタフェースディスプレイ上に取得されたビデオ画像のビデオストリームを表示す
るように構成されることができ、前記少なくとも１つのカメラは、前記手術装置の動きに
追従するように構成される。
【０１０１】
　別の態様によれば、前記グラフィカルユーザインタフェースシステムは、手術可視化シ
ステムに結合されうる。一部の実施形態では、前記グラフィカルユーザインタフェースシ
ステムのディスプレイは、手術可視化システムディスプレイでありうる。
【０１０２】
　別の態様によれば、グラフィカルユーザインタフェースシステムは、手術部位のビデオ
画像を取得するように構成される複数のカメラであって、前記複数のカメラの少なくとも
１つが、前記開創器に配置される、複数のカメラと、前記複数のカメラと接続され、少な
くとも１つの物理プロセッサを有する画像処理システムと、を備える。一部の実施形態で
は、前記画像処理システムは、前記複数のカメラにより取得されたビデオ画像を受信し、
前記グラフィカルユーザインタフェースディスプレイ上の取得されたビデオ画像の複数の
縮小サイズのリアルタイムビデオストリームを表示するように構成されうる。一部の実施
形態では、前記複数のカメラの少なくとも１つは、前記手術部位内に配置されうる。
【０１０３】
　別の態様によれば、グラフィカルユーザインタフェースシステムは、手術部位のビデオ
画像を取得するように構成される少なくとも１つのカメラであって、前記少なくとも１つ
のカメラの少なくとも１つが、前記開創器に配置される、複数のカメラと、前記少なくと
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も１つのカメラと接続され、少なくとも１つの物理プロセッサを有する画像処理システム
と、を備える。一部の実施形態では、前記画像処理システムは、前記手術装置の移動によ
り前記少なくとも１つのカメラのパラメータを示すユーザ入力を受信し、前記手術装置の
移動により前記少なくとも１つのカメラのパラメータを変更するように構成されうる。一
部の実施形態では、前記画像処理システムは、少なくとも１つのカメラのグラフィック表
現を表示するように構成されうる。一部の実施形態では、前記画像処理システムは、前記
少なくとも１つのカメラの位置及び／又は方向と関連付けられるトラッキング情報を受信
するように構成されうる。一部の実施形態では、少なくとも１つのカメラの前記グラフィ
ック表現は、トラッキング情報の少なくとも一部に基づいて表示されうる。一部の実施形
態では、前記少なくとも１つのカメラのパラメータは、前記トラッキング情報の少なくと
も一部に基づいて変更されうる。一部の実施形態では、前記手術装置は、開創器でありう
る。
【０１０４】
　別の態様によれば、手術可視化システムは、切開を開放保持するように構成される開創
器を含み、それにより、手術部位への手術具のアクセスのための経路を提供する。前記手
術可視化システムは、また、前記開創器に配置される複数のカメラを含む。前記開創器は
、使用時に、上部位置と、前記上部位置と反対側の下部位置と、前記上部位置と前記下部
位置との間にあり、互いに対向する第１及び第２の側方位置と、を含む。前記複数のカメ
ラは、少なくとも１つの一対のステレオカメラを含む。前記少なくとも１つの一対のステ
レオカメラは、前記上部位置又は前記下部位置に配置されたときに水平に方向付けられ、
前記第１の側方位置又は前記第２の側方位置に配置されたときに垂直に方向付けられる。
一部の実施形態では、前記上部位置は、前記開創器の１２時の位置に対応し、前記下部位
置は、前記開創器の６時の位置に対応し、前記第１及び第２の側方位置は、それぞれ、前
記開創器の３時及び９時の位置に対応する。一部の実施形態では、水平に方向付けられる
ことは、前記少なくとも１つの一対のステレオカメラの各光学軸と交差する線を水平に方
向付けることを含む。一部の実施形態では、垂直に方向付けられることは、前記少なくと
も１つの一対のステレオカメラの各光学軸と交差する線を垂直に方向付けることを含む。
【０１０５】
　別の態様によれば、手術可視化システムは、切開を開放保持するように構成される開創
器を含み、手術部位への手術具のアクセスのための経路を提供する。前記手術可視化シス
テムは、また、前記開創器に配置される複数のカメラを含む。前記複数のカメラは、少な
くとも１つの一対のステレオカメラと、少なくとも１つの単眼カメラと、を含む。
【０１０６】
　別の態様によれば、手術可視化システムは、切開を開放保持するように構成される開創
器を含み、手術部位への手術具のアクセスのための経路を提供する。前記手術可視化シス
テムは、また、前記開創器に配置される複数のカメラを含む。前記開創器は、使用時に、
上部位置と、前記上部位置と反対側の下部位置と、前記上部位置と前記下部位置との間に
あり、互いに対向する第１及び第２の側方位置と、を含む。前記複数のカメラは、少なく
とも２つの一対のステレオカメラと、前記開創器の第１の側方位置に配置される第１のス
テレオペアと、前記開創器の第２の側方位置に配置される第２のステレオペアと、を含む
。前記複数のカメラは、前記開創器の前記上部位置又は前記下部位置に配置される単眼カ
メラを含む。一部の実施形態では、前記上部位置は、前記開創器の１２時の位置に対応し
、前記下部位置は、前記開創器の６時の位置に対応し、前記第１及び第２の側方位置は、
それぞれ、前記開創器の３時及び９時の位置に対応する。一部の実施形態では、前記第１
の一対のステレオカメラ及び前記第２の一対のステレオカメラは、前記開創器に垂直に配
置される。一部の実施形態では、前記単眼カメラは、垂直寸法よりも大きい水平寸法を有
するアスペクト比を備え、前記単眼カメラは、前記水平寸法が、前記第１の側方位置及び
前記第２の側方位置を接続する線に平行となるように方向付けられる。一部の実施形態で
は、前記単眼カメラのアスペクト比は、約１６：９である。一部の実施形態では、前記手
術可視化システムは、手術具カメラが前記経路を通じて前記手術具に移動するように前記
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手術具に配置される前記手術具カメラをさらに備える。
【０１０７】
　別の態様によれば、前記手術可視化システムは、切開を開放保持するように構成される
開創器を含み、手術部位への手術具のアクセスのための経路を提供し、前記開創器は、前
記手術部位への経路を通じて延びる長軸を有する。前記手術可視化システムは、また、前
記開創器に配置される複数のカメラを含む。前記開創器は、使用時に、上部位置と、前記
上部位置と反対側の下部位置と、前記上部位置と前記下部位置との間にあり、互いに対向
する第１及び第２の側方位置と、を含む。前記複数のカメラは、少なくとも２つの単眼カ
メラを含み、各単眼カメラは、垂直寸法よりも大きい水平寸法を有するアスペクト比を備
える。第１の単眼カメラは、前記上部位置に配置され、かつ前記垂直寸法が前記開創器の
長軸に位置合わせされるように方向付けられる。第２の単眼カメラは、前記下部位置に配
置され、かつ前記垂直寸法が前記開創器の長軸に位置合わせされるように方向付けられる
。一部の実施形態では、前記上部位置は、前記開創器の１２時の位置に対応し、前記下部
位置は、前記開創器の６時の位置に対応し、前記第１及び第２の側方位置は、それぞれ、
前記開創器の３時及び９時の位置に対応する。一部の実施形態では、前記単眼カメラのア
スペクト比は、約１６：９である。
【０１０８】
　別の態様によれば、前記手術可視化システムは、切開を開放保持するように構成される
開創器を含み、手術部位への手術具のアクセスのための経路を提供し、前記開創器は、前
記手術部位への経路を通じて延びる長軸を有する。前記手術可視化システムは、また、前
記開創器に配置される複数のカメラを含む。前記開創器は、使用時に、上部位置と、前記
上部位置と反対側の下部位置と、前記上部位置と前記下部位置との間にあり、互いに対向
する第１及び第２の側方位置と、を含む。前記複数のカメラは、少なくとも２つの一対の
ステレオカメラを備え、第１のステレオペアは、前記開創器の上部位置に配置され、第２
のステレオペアは、前記開創器の下部位置に配置される。一部の実施形態では、前記上部
位置は、前記開創器の１２時の位置に対応し、前記下部位置は、前記開創器の６時の位置
に対応し、前記第１及び第２の側方位置は、それぞれ、前記開創器の３時及び９時の位置
に対応する。一部の実施形態では、前記複数のカメラは、少なくとも２つの単眼カメラを
さらに備え、第１の単眼カメラは、前記開創器の第１の側方位置に配置され、第２の単眼
カメラは、前記開創器の第２の側方位置に配置される。一部の実施形態では、前記第１の
単眼カメラは、垂直寸法よりも大きい水平寸法を有するアスペクト比を備え、前記第１の
単眼カメラは、前記水平寸法が前記開創器の長軸と平行となるように方向付けられる。一
部の実施形態では、前記アスペクト比は、約１６：９である。一部の実施形態では、前記
第１の一対のステレオカメラ及び前記第２の一対のステレオカメラは、各一対のステレオ
カメラの各光軸と交差する線が前記開創器の長軸と直交するように方向付けられる。
【０１０９】
　別の態様によれば、手術可視化システムは、一対の接眼レンズを含む両眼視アセンブリ
を備え、前記複数の接眼レンズは、前記両眼視アセンブリに配置されるディスプレイの視
界を提供するように構成される。前記手術可視化システムは、また、前記両眼視アセンブ
リに配置される光学アセンブリを備え、前記光学アセンブリは、手術部位へ手術用顕微鏡
視界を提供するように構成され、かつ一対のステレオカメラを備える。前記手術可視化シ
ステムは、接眼レンズラインがカメララインと平行であるように構成され、前記接眼レン
ズラインは、前記一対の接眼レンズの各光軸と交差するラインであり、前記カメラライン
は、前記一対のステレオカメラの各光軸と交差するラインである。一部の実施形態では、
前記接眼レンズラインは、前記一対の接眼レンズの各光軸と直交する。一部の実施形態で
は、前記カメララインは、前記一対のステレオカメラの各光軸と直交する。一部の実施形
態では、前記接眼レンズラインは、各光軸に沿うほぼ同一距離における前記一対の接眼レ
ンズの各光軸と交差する。一部の実施形態では、前記カメララインは、各光軸に沿うほぼ
同一距離における前記一対のステレオカメラの各光軸と交差する。一部の実施形態では、
前記手術可視化システムは、前記一対の接眼レンズの方向が変化したときに、前記カメラ
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ラインに平行な前記接眼レンズラインを維持するように構成される。一部の実施形態では
、前記手術可視化システムは、前記接眼レンズライン及び前記カメララインが平行でない
ときに、音又は視覚的なインジケータを提供するように構成される。一部の実施形態では
、前記ディスプレイは、前記一対の接眼レンズを通じてステレオイメージを提供するよう
に構成されるステレオディスプレイを備える。一部の実施形態では、前記手術可視化シス
テムは、一対の第２のステレオカメラを備える。一部の実施形態では、前記手術可視化シ
ステムは、第１のカメララインが第２のカメララインと平行になるように構成され、前記
第２のカメララインは、前記一対の第２のステレオカメラの各光軸と交差するラインであ
る。一部の実施形態では、前記第２のカメララインは、前記一対の接眼レンズの各光軸と
直交する。
【０１１０】
　別の態様によれば、手術可視化システムは、一対の接眼レンズを含む両眼視アセンブリ
を備え、前記複数の接眼レンズは、前記両眼視アセンブリに配置されるディスプレイの視
界を提供するように構成される。前記手術可視化システムは、また、前記両眼視アセンブ
リに配置される光学アセンブリを備え、前記光学アセンブリは、手術部位へ手術用顕微鏡
視界を提供するように構成され、かつ一対のステレオカメラを備える。前記手術可視化シ
ステムでは、ｚ軸は、重力ベクトルに平行なラインとして定義され、水平面は、ｚ軸と垂
直な平面として定義される。前記手術可視化システムは、投影接眼レンズラインが、投影
カメララインと平行であるように構成され、ここで、前記投影接眼レンズラインは、接眼
レンズラインの水平面上への幾何学投影であり、前記接眼レンズラインは、前記複数の接
眼レンズの各光軸と交差するラインである。前記投影接眼レンズラインと平行である前記
投影カメララインは、カメララインの水平面上への幾何学投影であり、前記カメラライン
は、前記一対のステレオカメラの各光軸と交差するラインである。一部の実施形態では、
前記手術可視化システムは、前記一対の接眼レンズの方向が変化したときに、前記投影カ
メララインに平行な前記投影接眼レンズラインを維持するように構成される。一部の実施
形態では、前記手術可視化システムは、ｘ軸又はｙ軸に沿う一対のステレオカメラを回転
させるように構成され、前記ｘ軸及びｙ軸は、前記ｚ軸と平行である。一部の実施形態で
は、前記手術可視化システムは、ｘ軸又はｙ軸に沿う一対の接眼レンズを回転させるよう
に構成され、前記ｘ軸及びｙ軸は、前記ｚ軸と平行である。一部の実施形態では、前記デ
ィスプレイは、表示されたときに、取得されたビデオの重力ベクトルがｚ軸に位置合わせ
されるように、前記一対のステレオカメラで取得されるビデオを表示するように構成され
る。一部の実施形態では、前記手術可視化システムは、前記投影接眼レンズライン及び前
記投影カメララインが平行でないときに、音又は視覚的なインジケータを提供するように
構成される。
【０１１１】
　別の態様によれば、手術可視化システムは、一対の接眼レンズを含む両眼視アセンブリ
を含み、前記一対の接眼レンズは、前記両眼視アセンブリに配置されるディスプレイの視
界を提供するように構成される。前記手術可視化システムは、また、前記両眼視アセンブ
リに配置される光学アセンブリを備え、前記光学アセンブリは、手術部位へ手術用顕微鏡
視界を提供するように構成され、かつ一対のステレオカメラを備える。前記光学アセンブ
リは、光を受光するための入力面を有する光学センサを含み、前記光学センサは、受光し
た光に基づいて電気信号を生成する。前記光学アセンブリは、また、前記光学センサと前
記手術部位との間の光学経路において複数のレンズを含み、前記複数のレンズは、前記両
眼視アセンブリの下部と略平行な光軸を有する。前記光学アセンブリは、また、前記光学
経路に配置されるリダイレクション光学系を含み、前記リダイレクション光学系は、前記
手術部位から前記複数のレンズへ光を向け直すように構成される。一部の実施形態では、
前記リダイレクション光学系は、プリズムを含む。一部の実施形態では、前記リダイレク
ション光学系は、少なくとも１つの反射面を含む。一部の実施形態では、前記リダイレク
ション光学系は、約９０度の角度で前記手術部位から前記複数のレンズへ光を向け直す。
【０１１２】
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　別の態様によれば、システムは、ディスプレイを指示し、前記システムは、前側、後側
、左側及び右側を有するハウジングと、前記ハウジングの後側の後方の支持体と、前記支
持体に固定されるアームであって、前記アームが、前記ハウジングの後側から前記ハウジ
ングの左側又は前記ハウジングの右側に沿って延びるように構成される、アームと、前記
アームに接続され、前記ハウジングに向かってディスプレイを配置するように構成される
ディスプレイマウントと、を備える。一部の実施形態では、前記支持体は、前記ハウジン
グに固定される。一部の実施形態では、前記支持体は、前記垂直方向に延びる垂直支持体
を備える。一部の実施形態では、前記垂直支持体は、ポールを含む。一部の実施形態では
、前記システムは、前記アームを前記垂直支持体に接続するように構成されるコネクタを
さらに備える。一部の実施形態では、前記コネクタは、前記垂直支持体に沿う前記アーム
の垂直調整を提供するように構成される。一部の実施形態では、前記コネクタは、前記垂
直支持体の周りに前記アームを回転させるように構成される。一部の実施形態では、前記
コネクタは、前記垂直支持体の周りに前記アームを回転させるために、前記垂直支持体に
配置されるリングを備える。一部の実施形態では、前記コネクタは、前記アームが前記ハ
ウジングの後側から前記ハウジングの前記左側に沿って延びる第１の位置から、前記アー
ムが前記ハウジングの後側から前記ハウジングの前記右側に沿って延びる第２の位置へ反
転するように水平軸の周りに前記アームの回転を提供するように構成される。一部の実施
形態では、前記ディスプレイマウントは、前記アームに対して回転するように構成される
。一部の実施形態では、前記ディスプレイマウントは、０から１８０度へ回転するように
構成される。一部の実施形態では、前記ディスプレイマウントは、同一水平軸の周りを回
転するように構成され、前記アームが前記ハウジングの前記左側から前記右側へ反転する
ために回転する。一部の実施形態では、前記コネクタは、ピボットアタッチメントを備え
、前記ピボットアタッチメントは、前記水平軸の周りに前記アームを回転するために前記
アームに配置される。
【０１１３】
　別の態様によれば、医療装置は、開創器に配置されるように構成される複数のカメラで
あって、前記複数のカメラが、第１及び第２の視野をそれぞれ有する少なくとも第１及び
第２のカメラを含む、複数のカメラと、前記カメラへの照明を提供する複数の光源であっ
て、前記複数の光源が、少なくとも第１及び第２の光源を有する、複数の光源と、前記第
１及び第２の光源を切り替えるように構成される電子装置であって、前記電子装置は、画
像が前記第１のカメラによりキャプチャされたときに前記第２の光源の強度を低くするよ
うに構成される、電子装置と、を備える。一部の実施形態では、前記電子装置は、画像が
前記第２のカメラによりキャプチャされたときに前記第１の光源の強度を低くするように
構成される。一部の実施形態では、前記電子装置は、前記第１のカメラが画像をキャプチ
ャしているときに前記第２の光源を切り替えるように構成される。一部の実施形態では、
前記医療装置は、外科用開創器をさらに備え、前記複数のカメラは、前記外科用開創器に
配置される。一部の実施形態では、前記外科用開創器は、複数の開創器ブレードを備え、
前記カメラは、前記開創器ブレードに配置される。一部の実施形態では、前記外科用開創
器は、チューブを備え、前記カメラは、前記チューブの少なくとも１つの内側面に配置さ
れる。一部の実施形態では、前記第２の光源は、前記第１のカメラの第１の視野にある。
一部の実施形態では、前記第１の光源は、前記第２のカメラの第１の視野にあり、前記第
２のカメラ及び前記電子装置は、画像が前記第２のカメラによりキャプチャされたときに
前記第１の光源の強度を低くするように構成される。一部の実施形態では、前記外科用開
創器は、手術部位へ手術具のアクセスのための経路を提供するように構成され、前記カメ
ラは、前記経路に向かって内向きに向いている面である。一部の実施形態では、前記カメ
ラは、互いに向かって内向きに向いている。一部の実施形態では、前記複数のカメラ及び
光源は、外科用開創器に取り付けられるように構成される複数の画像化モジュールに配置
される。
【０１１４】
　別の態様によれば、医療画像化装置は、外科用開創器に配置されるように構成される複
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数のカメラであって、前記複数のカメラが、それぞれ視野を有する、複数のカメラと、前
記カメラに対してカラーバランスを提供するように、前記カメラの視野においてほぼ同様
のカラー特性を有するカラーバランシングターゲットと、を備える。
【０１１５】
　一部の実施形態では、前記カラーバランシングターゲットは、白であり、前記カラーバ
ランスは、ホワイトバランスを含む。一部の実施形態では、前記医療画像化装置は、前記
複数のカメラがカラーバランス時に配置されうるステーションをさらに備え、前記カラー
バランシングターゲットは、前記ステーション内に含まれる。一部の実施形態では、前記
ステーションは、前記カメラが、互いに内向きに面しており、かつ前記カラーバランシン
グターゲットに面しているように前記複数のカメラを支持するように構成される。一部の
実施形態では、前記医療画像化装置は、外科用開創器をさらに備え、前記複数のカメラは
、前記外科用開創器に配置される。一部の実施形態では、前記外科用開創器は、手術部位
へ手術具のアクセスのための経路を提供するように構成され、前記カメラは、前記経路に
向かって内向きに向いている面である。一部の実施形態では、前記カラーバランシングタ
ーゲットは、前記経路に配置される。一部の実施形態では、前記カメラは、互いに向かっ
て内向きに面しており、かつ前記カラーバランシングターゲットに面している。一部の実
施形態では、前記カメラは、互いに向かって内向きに面しており、かつ前記カラーバラン
シングターゲットに面している。
【０１１６】
　別の態様によれば、医療装置は、外科用開創器に配置されるように構成される複数のカ
メラを支持するステーションであって、前記複数のカメラが、第１及び第２の視野をそれ
ぞれ有する少なくとも第１及び第２のカメラを含む、ステーションと、前記ステーション
と関連付けられるホワイトバランシングターゲットと、を備え、前記ホワイトバランシン
グターゲットは、前記第１及び第２のカメラに対してカラーバランスを提供するように、
前記第１及び第２のカメラの第１及び第２の視野においてほぼ同様のカラー特性を有する
。
【０１１７】
　別の態様によれば、医療画像化装置は、少なくとも１つのカメラと、外科用開創器に配
置されるように構成されるプラットフォームであって、少なくとも１つのカメラが前記プ
ラットフォームに支持される、プラットフォームと、前記プラットフォーム上の電子認証
装置と、を備え、前記電子認証装置は、開創器ベースの手術可視化システムと関連付けら
れるレシーバと接続するように構成され、前記電子認証装置は、前記カメラに関する情報
を提供するように構成される。一部の実施形態では、前記プラットフォームは、開創器ブ
レード又は管状開創器の表面に取り付けられるように構成される。一部の実施形態では、
前記電子認証装置は、ＲＦＩＤタグを含む。一部の実施形態では、前記電子認証装置は、
前記レシーバと接続するコネクタへの接続を提供するための電気コネクタを有するメモリ
を含む。一部の実施形態では、前記情報は、カメラの視野及びカメラ解像度の少なくとも
１つを含む。
【０１１８】
　別の態様によれば、医療装置は、外科用開創器と、プラットフォームに支持される少な
くとも１つのカメラを支持するフレキシブルプラットフォームと、前記プラットフォーム
を移動するように構成されるアクチュエータと、を備え、前記開創器が人体内にあるとき
にリモートコントロールに応じて移動するように構成される。
【０１１９】
　別の態様によれば、手術部位へのアクセスを提供するように構成される外科用開創器と
、前記手術部位のビデオ画像を取得するように構成される複数のカメラであって、前記複
数のカメラの少なくとも１つが、前記開創器に配置され、かつ前記手術部位のビデオ画像
を取得するように構成される、複数のカメラと、を備え、前記複数のカメラの少なくとも
１つは、前記開創器に対して移動するように構成され、それにより、前記複数のカメラの
位置及び／又は方向を調整する。一部の実施形態では、前記複数のカメラは、前記カメラ
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方向を調整するためにタイル化されるように構成される。一部の実施形態では、前記複数
のカメラの少なくとも１つは、調整プラットフォームに配置される。一部の実施形態では
、前記複数のカメラは、移動を提供するように構成される電気アクチュエータを含む。一
部の実施形態では、前記複数のカメラは、移動を提供するように構成される手動作動を使
用するように構成される。一部の実施形態では、前記手動作動は、手操作を含む。一部の
実施形態では、前記装置は、流体ラインをさらに備える。一部の実施形態では、前記装置
は、空気ラインをさらに備える。一部の実施形態では、前記複数のカメラは、前記外科用
開創器の内側を向く。一部の実施形態では、前記複数のカメラは、前記外科用開創器に取
り外し可能に取り付けられるように構成される。
【０１２０】
　別の態様によれば、医療画像化装置は、開創器と、前記外科用開創器に配置される複数
のカメラであって、前記複数のカメラが、第１及び第２の視野をそれぞれ有する少なくと
も第１及び第２のカメラを含む、複数のカメラと、前記第１のカメラの第１の視野におい
て前記第２のカメラ上の第１のマーキングと、を備えることができ、前記マーキングは、
前記第１のカメラの認識をアシストする。一部の実施形態では、前記医療画像化装置は、
前記第２のカメラの第２の視野において前記第１のカメラ上の第２のマーキングを備える
ことができ、前記マーキングは、前記第２のカメラの認識をアシストする。一部の実施形
態では、前記第１及び第２のマーキングは、異なることができる。一部の実施形態では、
前記第１及び第２のマーキングは、異なる色を有しうる。
【０１２１】
　別の態様によれば、医療画像化装置は、開創器に取り付けるための複数の部材と、前記
複数の部材上の複数のカメラであって、前記複数のカメラが、第１及び第２の視野をそれ
ぞれ有する少なくとも第１及び第２のカメラを含む、複数のカメラと、前記第１のカメラ
の第１の視野において前記第２のカメラ上の第１のマーキングと、を備えることができ、
前記マーキングは、前記第１のカメラの認識をアシストする。一部の実施形態では、前記
医療画像化装置は、前記第２のカメラの第２の視野において前記第１のカメラ上の第２の
マーキングを備えることができ、前記マーキングは、前記第２のカメラの認識をアシスト
する。一部の実施形態では、前記第１及び第２のマーキングは、異なることができる。一
部の実施形態では、前記第１及び第２のマーキングは、異なる色を有しうる。一部の実施
形態では、前記複数の部材は、前記複数の開創器ブレードに取り付けるように構成されう
る。
【０１２２】
　別の態様によれば、医療画像化装置は、少なくとも１つのカメラと、外科用開創器に配
置するための少なくとも１つのプラットフォームであって、前記少なくとも１つのカメラ
が、前記プラットフォームに支持される、プラットフォームと、を備え、前記プラットフ
ォームは、電気線を支持する細長い部材を備え、前記プラットフォームは、前記プラット
フォームが、ストレージのための巻かれ、かつ外科用開創器上の配置のために少なくとも
部分的に巻かれないように巻回可能でありうる。一部の実施形態では、前記プラットフォ
ームは、複数の開創器ブレードに取り付けるように構成されうる。一部の実施形態では、
前記プラットフォームは、管状開創器の少なくとも内側面に配置されるように構成されう
る。一部の実施形態では、前記プラットフォームは、近位端及び遠位端を有することがで
き、前記少なくとも１つのカメラは、前記遠位端に配置されうる。一部の実施形態では、
前記遠位端は、前記近位端よりも広くなりうる。一部の実施形態では、前記少なくとも１
つのカメラは、前記遠位端において複数のカメラを含みうる。一部の実施形態では、前記
プラットフォームは、前記遠位端において複数の拡張部に分けられうる。一部の実施形態
では、別々のカメラは、前記拡張部の少なくとも２つのセパレートに配置されうる。一部
の実施形態では、前記プラットフォームは、フレキシブルケーブルを含みうる。一部の実
施形態では、前記プラットフォームは、マイクロ流体ラインを含むことができ、前記プラ
ットフォームは、フレキシブルケーブルを含みうる。一部の実施形態では、前記少なくと
も１つのプラットフォームは、カメラを有する複数の巻回可能なプラットフォームを含む
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ことができ、前記プラットフォームは、共通のアグリゲータにおいて収集される。
【０１２３】
　別の態様によれば、医療装置は、操作部と、前記操作部分に接続するハンドル部と、を
備えうる。一部の実施形態では、前記医療装置は、前記ハンドル部及び／又は前記操作部
に接続するアライメント構成をさらに備える。前記医療装置は、カメラを含みうる。一部
の実施形態では、前記アライメント構成は、前記医療装置のユーザに対して、前記ユーザ
に対する前記カメラのアライメントを示すように構成される。一部の実施形態では、前記
アライメント構成は、触覚構成である。例えば、前記アライメント構成は、ファセットリ
ング、こぶ、ディンプル、突起、粗面化した部分及び／又は触覚構成の任意の組み合わせ
を含むが、上記に挙げられた構成に限定されない。一部の実施形態では、前記アライメン
ト構成は、視覚的な構成である。例えば、前記アライメント構成は、ライト（例えば、Ｌ
ＥＤ）、着色構成又はカメラのアライメントをユーザに示すように構成される他の視覚構
成でありうる。一部の実施形態では、前記医療装置の操作部は、ドリル、ケリソン、鉗子
、はさみ又は任意の他の医療装置及び／又は手術装置である。一部の実施形態では、前記
医療装置は、カプラーを含む。一部の実施形態では、前記操作部は、前記カプラーを介し
てハンドルに接続される。一部の実施形態では、前記カメラは、前記医療装置のハンドル
に搭載される。一部の実施形態では、前記カメラは、前記医療装置のボディ部分、前記カ
プラー、及び／又は前記医療装置の操作部に搭載される。一部の実施形態では、前記アラ
イメント構成は、前記カメラに対向する前記医療装置の側面に前記医療装置を位置付けら
れる。一部の実施形態では、前記カメラは、前記アライメント構成に固定して接続される
。一部の実施形態では、前記カメラ及び前記アライメント構成は、前記カメラ及び前記ア
ライメント構成から独立して前記医療装置の操作部の回転を可能にするために、前記ハン
ドル部に回転可能に接続される。一部のこのような実施形態では、前記ユーザは、前記ハ
ンドル部を回転しているときに前記カメラの位置を維持することができる。
【０１２４】
　別の態様によれば、ケリソンは、移動可能な切断面と、前記移動可能な切断面と動作可
能に結合される固定切断面と、を備えうる。一部の実施形態では、前記ケリソンは、前記
固定切断面に対して前記移動可能な切断面を移動するように構成されるアクチュエータ機
構を含む。一部の実施形態では、前記移動可能な切断面は、Ｄ字形状又はＵ字形状を有す
る。一部の実施形態では、前記固定切断面は、Ｄ字形状又はＵ字形状を有する。一部の実
施形態では、前記移動可能な切断面は、作動液源により移動される。
【０１２５】
　別の態様によれば、医療装置は、第１のインフレータブルエレメントに流体接続する作
動液源を備えうる。一部の実施形態では、前記医療装置は、前記第１のインフレータブル
エレメントに選択的に流体接続する第２のインフレータブルエレメントを含む。一部の実
施形態では、前記医療装置は、作動エレメントを含みうる。前記作動エレメントは、前記
第２のインフレータブルエレメントからの力に応じて（例えば、前記第２のインフレータ
ブルエレメントの膨張及び圧縮に応じて）移動するように構成されうる。一部の実施形態
では、前記第１のインフレータブルエレメントの圧縮は、前記第２のインフレータブルエ
レメントの拡張を生じる。一部の実施形態では、前記第２のインフレータブルエレメント
の拡張及び収縮は、前記作動エレメントを移動する。一部の実施形態では、前記医療装置
は、ユーザインターフェースを介したユーザ入力に応じて、前記第１のインフレータブル
エレメントを選択的に圧縮するように構成される前記ユーザインターフェースをさらに備
える。一部の実施形態では、前記ユーザ入力装置は、フットペダル、ノブ、ボタン、スイ
ッチ、レバーである。一部の実施形態では、前記医療装置は、前記ユーザインターフェー
スを介したユーザ入力に応じて、前記第１のインフレータブルエレメントを選択的に圧縮
するように構成される駆動システムをさらに備える。一部の実施形態では、前記医療装置
は、前記第１のインフレータブルエレメントに選択的に流体接続する第３のインフレータ
ブルエレメントと、前記第２のインフレータブルエレメントからの力に応じて移動するよ
うに構成される第２の作動エレメントと、をさらに備える。一部の実施形態では、前記医
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療装置は、前記作動エレメントの移動に応じて動作するように構成される手術具をさらに
備える。一部の実施形態では、前記医療装置は、前記手術具から前記ユーザ入力装置への
触覚フィードバックを提供するための触覚フィードバック機構をさらに備える。一部のこ
のような実施形態では、前記手術具は、ケリソン、鉗子、マイクロ鉗子、はさみ、バイポ
ーラ鉗子、クリップアプライアー、及び／又は他の同様の又は異なる医療／手術具である
。一部の実施形態では、前記医療装置は、作動部材を第１の位置にバイアスするために前
記作動エレメントにバイアス力を及ぼすように構成されるバイアス部材をさらに備え、前
記作動エレメントは、バイアス力を十分に解消するために、前記第２のインフレータブル
エレメントからの力に応じて第２の位置に遷移するように構成される。一部の実施形態で
は、前記医療装置は、前記第１のインフレータブルエレメントと流体連通するマニホール
ドと、前記マニホールドを介して前記第１のインフレータブルエレメントと選択的に流体
連通する第３のインフレータブルエレメントと、をさらに備える。
【０１２６】
　別の態様によれば、手術システムは、作動液手術具に動力を与えるように構成される第
１の作動液圧源及び第２の作動液源を含む作動液システムを備えうる。前記手術システム
は、前記手術システムを通じて流体の流れを方向付けるように構成される一又はそれ以上
の弁を含みうる。一部の実施形態では、空気圧源は、前記作動液システムを加圧する。一
部の実施形態では、一又はそれ以上の手術具は、空気圧源により少なくとも部分的に動力
を与えられる。前記手術具は、作動液タービンにより動力を与えられうる。一部の実施形
態では、前記空気圧源は、病院の空気圧システムでありうる。
【０１２７】
　別の態様によれば、手術システムは、第１の作動液圧源及び第２の作動液圧源を含む液
圧システムを備えうる。一部の実施形態では、前記第１の作動液圧源及び／又は前記第２
の作動液圧源は、前記手術システムにおいて作動液を加圧するように構成される。一部の
実施形態では、前記第１の作動液圧源及び／又は前記第２の作動液圧源は、前記第１の作
動液圧源及び／又は前記第２の作動液圧源が前記第１の作動液圧源及び／又は前記第２の
作動液圧源内の作動液の圧力を増加させる圧縮ストロークを有する。一部の実施形態では
、前記第１の作動液圧源及び／又は前記第２の作動液圧源は、前記第１の作動液圧源及び
／又は前記第２の作動液圧源が前記第１の作動液圧源及び／又は前記第２の作動液圧源内
の作動液の圧力を減少させる拡張ストロークを有する。一部の実施形態では、前記第２の
作動液圧源は、前記第の１作動液圧源がその拡張ストロークを動作するときに、その圧縮
ストロークを動作するように構成される。一部の実施形態では、前記第２の作動液圧源は
、前記第１の作動液圧源がその拡張ストロークを動作するときに、その圧縮ストロークを
動作するように構成される。一部の実施形態では、前記手術システムは、手術具を含む。
一部の実施形態では、一又はそれ以上のバルブは、前記一又はそれ以上の手術具と前記第
１の作動液圧源及び前記第２の作動液圧源の一又はそれ以上との間の流路に位置付けられ
る。一部の実施形態では、前記一又はそれ以上のバルブは、前記一又はそれ以上の手術具
と前記第１の作動液圧源及び前記第２の作動液圧源の一又はそれ以上との間で選択的に開
閉流体連通するように構成される。一部の実施形態では、前記手術システムは、前記第１
の作動液圧源及び前記第２の作動液圧源の一又はそれ以上と選択的に流体連通する一又は
それ以上の作動液圧源を備えうる。
【０１２８】
　一部の実施形態では、前記手術システムは、第１の空気圧源を備えうる。一部の実施形
態では、前記第１の空気圧源は、空気流体チャンバを備える。一部の実施形態では、前記
第１の空気圧源は、前記流体チャンバ内に位置付けられるピストンを備える。一部の実施
形態では、前記第１の空気圧源は、前記ピストンに動作可能に接続されるアクチュエータ
を備える。一部のこのような実施形態では、前記アクチュエータは、圧縮ストローク及び
拡張ストロークにおいてピストンを移動するように構成される。一部の実施形態では、前
記空気圧チャンバは、前記第１の作動液圧源及び前記第２の作動液圧源の一又はそれ以上
と選択的に流体連通する。
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【０１２９】
　一部の実施形態では、前記手術システムは、空気圧ポンプを備えうる。前記空気圧ポン
プは、前記空気圧チャンバと選択的に流体連通しうる。一部の実施形態では、前記手術シ
ステムは、一又はそれ以上手術具を作動するように構成される作動液圧タービンを備える
。一部の実施形態では、前記作動液圧タービンは、前記作動液圧システムと選択的に流体
連通する。一部の実施形態では、前記作動液圧タービンは、前記作動液圧システムからの
作動液を加圧することにより動力を与えられる。一部の実施形態では、前記作動液圧ター
ビンに動力を与えるために用いられる、加圧された作動液の少なくとも一部は、前記作動
液圧タービンに動力を与えた後に、前記作動液圧システムへ戻される。一部の実施形態で
は、前記作動液圧システムは、前記空気圧流体により動力を与えられるように、一又はそ
れ以上の手術具を備える。一部の実施形態では、前記作動液圧システムは、前記空気圧流
体により動力を与えられるように構成される一又はそれ以上の手術具の一又はそれ以上に
選択的に動力を与えるように構成される空気圧アセンブリを備える。一部の実施形態では
、前記空気圧アセンブリは、空気圧ポンプと選択的に流体連通する。一部の実施形態では
、前記手術具は、ドリル、ケリソン、鉗子、はさみ又は他の手術器具／手術具である。一
部の実施形態では、前記手術システムは、病院の空気圧源を含む。一部の実施形態では、
前記病院の空気圧源は、前記作動液圧システムにおける作動液を加圧する。
【０１３０】
　別の態様によれば、手術システムは、一又はそれ以上のバルブを有するカセットアセン
ブリを備えうる。前記一又はそれ以上のバルブは、エラストマー及び／又は比例でありう
る。一部の実施形態では、アクチュエータは、前記一又はそれ以上のバルブを動作するた
めに用いられる。前記カセットアセンブリは、複数の入口、出口、チャネル及び／又は接
続コンジットを含みうる。一部の実施形態では、前記カセットアセンブリは、一又はそれ
以上の流体チャンバを含む。前記流体チャンバは、ベローズ又は他の加圧コンポーネント
を収容しうる。
【０１３１】
　別の態様によれば、手術システムは、カセットアセンブリを含みうる。一部の実施形態
では、前記カセットアセンブリは、カセットハウジングを含む。一部の実施形態では、前
記カセットアセンブリは、第１の作動液チャンバを含む。前記第１の作動液チャンバは、
前記カセットハウジング内に少なくとも部分的に位置付けられうる。一部の実施形態では
、前記カセットハウジングは、前記カセットハウジングに位置付けられる複数の流体ポー
トを備える。一部の実施形態では、前記カセットアセンブリは、ポート、作動液チャンバ
及びカセットの他の構成を互いに接続する複数の流体チャネルを備える。一部の実施形態
では、前記カセットアセンブリは、前記カセットハウジング内又は前記カセットハウジン
グ上に配置される一又はそれ以上のバルブを備える。一部の実施形態では、前記手術シス
テムは、前記第１の作動液チャンバと流体結合される第１の作動液源を含む。一部の実施
形態では、前記第１の作動液源は、前記第１の作動液源が前記第１の作動液チャンバ内の
作動液の圧力を増加する圧縮ストロークと、前記第１の作動液源が前記第１の作動液源が
前記第１の作動液チャンバ内の作動液の圧力を減少する拡張ストロークと、を有する。一
部の実施形態では、前記手術システムは、一又はそれ以上のバルブを含む。前記一又はそ
れ以上のバルブは、比例でありうる。一部の実施形態では、前記一又はそれ以上のバルブ
は、一又はそれ以上のアクチュエータからの変形する力を受け付けるように構成されるエ
ラストマー部を含む。一部の実施形態では、前記一又はそれ以上のアクチュエータは、リ
ニアアクチュエータである。一部の実施形態では、前記手術システムは、手術具を含む。
前記手術具は、作動液により動力を与えるように構成されうる。一部の実施形態では、前
記作動液チャンバは、前記一又はそれ以上の手術具の一又はそれ以上と選択的に流体連通
する。一部の実施形態では、前記一又はそれ以上のバルブは、前記一又はそれ以上の手術
具と前記第１の作動液チャンバとの間の流路に位置付けられる。一部の実施形態では、前
記一又はそれ以上のバルブは、前記一又はそれ以上の手術具と前記第１の作動液チャンバ
との間で、選択的及び／又は釣り合って、開閉流体連通するように構成される。一部の実
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施形態では、前記手術システムは、前記第１の作動液源及び前記第２の作動液源の一又は
それ以上と選択的に流体連通する一又はそれ以上の作動液源を含む。
【０１３２】
　一部の変形例によれば、前記カセットアセンブリは、前記カセットハウジング内に少な
くとも部分的に位置付けられ、かつ前記一又はそれ以上の手術具と選択的に流体連通する
第２の作動液チャンバをさらに備える。一部の実施形態では、前記カセットアセンブリは
、前記第２の作動液チャンバと流体結合する第２の作動液源を含む。一部の実施形態では
、前記第２の作動液源は、前記第２の作動液源が前記第２の作動液チャンバ内の作動液の
圧力を増加する圧縮ストロークと、前記第２の作動液源が前記第１の作動液源が前記第２
の作動液チャンバ内の作動液の圧力を減少する拡張ストロークと、を有する。一部の実施
形態では、前記第２の作動液源は、前記第１の作動液源がその拡張ストロークで動作した
とき、その圧縮ストロークで動作するように構成される。一部の実施形態では、前記第２
の作動液源は、前記第１の作動液源がその圧縮ストロークで動作したとき、その拡張スト
ロークで動作するように構成される。前記手術システムは、前記一又はそれ以上の手術具
と前記第２の作動液チャンバとの流路に位置付けられる一又はそれ以上のバルブを含みう
る。一部の実施形態では、前記一又はそれ以上のバルブは、前記一又はそれ以上の手術具
と前記第２の作動液チャンバと間で選択的に開閉流体連通するように構成される。
【０１３３】
　一部の実施形態では、前記カセットアセンブリ又はその一部は、使い捨て可能である。
一部の実施形態では、前記手術具又はその一部は、使い捨て可能である。一部の実施形態
では、前記手術システムは、前記第１の作動液チャンバ又は前記第２の作動液チャンバ又
は前記作動液源の一又はそれ以上と流体連通する一又はそれ以上の洗浄ノズルを含む。前
記一又はそれ以上の洗浄ノズルは、一又はそれ以上の光源に向かって作動液を方向付ける
ように構成されうる。一部の実施形態では、前記カセットアセンブリは、複数の手術具と
接続するように構成されうる。一部の実施形態では、前記カセットアセンブリは、ベロー
ズを含む。前記ベローズは、前記第１の作動液チャンバ及び／又は前記第２の作動液チャ
ンバ内に位置付けられうる。
【０１３４】
　別の態様によれば、医療装置は、カセットアセンブリを含みうる。一部の実施形態では
、前記カセットアセンブリは、使い捨て可能である。一部の実施形態では、前記カセット
アセンブリは、ハウジングを含む。前記カセットアセンブリは、一又はそれ以上の作動液
チャンバを含みうる。一部の実施形態では、前記一又はそれ以上の作動液チャンバは、前
記ハウジングの内部の少なくとも一部に収容される。前記カセットアセンブリは、複数の
流体ポートを含みうる。一部の実施形態では、前記流体ポートは、前記ハウジングに位置
付けられる。前記流体ポートは、前記流体ハウジングの外部と前記流体ハウジングの内部
との間での流体連通を容易にするように構成されうる。一部の実施形態では、前記カセッ
トアセンブリは、前記ハウジングに位置付けられる複数の比例バルブを含む。一部の実施
形態では、前記カセットアセンブリは、前記複数のポート、前記一又はそれ以上の作動液
チャンバ、及び前記複数の比例バルブの間で流体連通を容易にするように構成される複数
の流体チャネルを含む。前記医療装置は、手術具を含みうる。前記手術具は、作動液源に
より動力を与えられるように構成されうる。一部の実施形態では、前記医療装置は、一又
はそれ以上の流体ポートを前記手術具に流体接続するツール流体ラインを含む。一部の実
施形態では、前記作動液源は、一又はそれ以上の流体源ラインを介して流体ポートの一又
はそれ以上と接続される。
【０１３５】
　一部の変形例によれば、前記複数の比例バルブの一又はそれ以上は、ハウジングにおけ
るバルブキャビディと、前記バルブキャビディに亘って密閉配置されるフレキシブルパッ
ドと、を備える。一部の実施形態では、前記複数の比例バルブの一又はそれ以上は、リニ
ア電磁アクチュエータにより作動される。一部の実施形態では、前記手術具は、前記複数
の比例バルブの一又はそれ以上により制御される。一部の実施形態では、前記作動液源は
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、ＩＶバッグである。一部の実施形態では、前記作動液源は、食塩水、生理的に互換性の
ある流体及び／又は生理食塩水である。一部の実施形態では、前記医療装置は、一又はそ
れ以上の光学コンポーネントを含む。一部の実施形態では、前記医療装置は、前記複数の
ポートの一又はそれ以上と流体連通する一又はそれ以上のノズルを含む。前記ノズルは、
高速で、少ない体積流量の作動液を前記一又はそれ以上の光学コンポーネントへ方向付け
るように構成されうる。
【０１３６】
　別の態様によれば、医療装置は、作動液システムから加圧された作動液を受け入れ、か
つ回転手術具を動作するように構成される作動液インペラーを含みうる。前記作動液イン
ペラーは、前記作動液インペラーから流体を除去し、前記作動液インペラー及び／又は前
記作動液システムのコンポーネントへ戻す機構を含みうる。
【０１３７】
　別の態様によれば、医療装置は、作動液圧インペラーを含みうる。一部の実施形態では
、前記作動液圧インペラーは、タービンハウジングを含む。前記タービンハウジングは、
ブレードキャビディを定義しうる。一部の実施形態では、前記作動液圧インペラーは、フ
ローディレクターを含む。前記フローディレクターは、前記タービンハウジング内に少な
くとも部分的にフィットするように構成されうる。一部の実施形態では、前記作動液圧イ
ンペラーは、インペラーを含む。前記インペラーは、複数のインペラーブレードを有しう
る。一部の実施形態では、前記インペラーは、前記ブレードキャビディ内に少なくとも部
分的に位置付けられうる。前記フローディレクターは、流体をインペラーブレードへ方向
付ける一又はそれ以上の開口部を含みうる。一部の実施形態では、前記フローディレクタ
ーにおける前記開口部は、ノズル化される。一部の実施形態では、前記フローディレクタ
ーにおける前記開口部は、前記インペラーブレードに対して急角度で前記流体を方向付け
うる。一部の実施形態では、前記インペラーは、前記流体が前記インペラーブレードに接
触した後に、前記ブレードキャビディの半径方向外向きに流体を方向付けるように構成さ
れる。前記作動液圧インペラーは、出力シャフトを含みうる。前記出力シャフトは、手術
具と動作可能に接続するように構成されうる。一部の実施形態では、前記出力シャフトは
、前記作動液圧タービンから前記手術具へトルクを伝達する。前記作動液圧インペラーは
、前記ブレードキャビディの壁における一又はそれ以上のポートを含みうる。前記一又は
それ以上のポートは、前記ブレードキャビディの内部と前記ブレードキャビディの外部と
の流体連通を提供するように構成されうる。一部の実施形態では、前記医療装置システム
は、作動液圧源を含む。前記医療装置は、戻り流体ラインを含みうる。前記戻り流体ライ
ンは、前記一又はそれ以上のポートを前記作動液圧源に流体接続するように構成されうる
。一部の実施形態では、前記作動液圧インペラーは、真空源を含む。一部の実施形態では
、前記真空源は、ポンプ（例えば、蠕動ポンプ又は他の流体ポンプ）である。一部の実施
形態では、前記真空源は、前記作動液圧インペラーのバイパスチャネルである。前記バイ
パスチャネルは、前記ブレードキャビディを通過する高速流体を方向付けるように構成さ
れうる。一部の実施形態では、前記バイパスチャネルにおける高速流体と前記ブレードキ
ャビディにおける低速流体との圧力差は、前記一又はそれ以上のポートを通じて、低速流
体を前記ブレードから前記バイパスチャネルへ引き込む。一部の実施形態では、前記バイ
パスチャネルは、流体を前記ブレードキャビディから前記作動圧源へ戻る又はそのいくつ
かのコンポーネントへ戻るように方向付けられうる。一部の実施形態では、前記作動作動
液インペラーは、静圧ベアリングを含みうる。
【０１３８】
　別の態様によれば、医療装置は、手術装置を含みうる。一部の実施形態では、前記医療
装置は、カメラをさらに備えうる。前記カメラは、前記手術装置又は前記医療装置システ
ムのいくつかの他のコンポーネントに搭載されうる。一部の実施形態では、前記医療装置
システムは、トラッキングシステムを含む。前記トラッキングシステムは、例えば、電磁
トラッキングシステムでありうる。前記トラッキングシステムは、前記手術装置の位置へ
捕捉するように構成されうる。一部の実施形態では、前記医療装置システムは、前記手術
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装置を駆動するように構成される作動液システムをさらに備えうる。一部の実施形態では
、前記手術装置は、フットペダルにより制御される。一部の実施形態では、前記医療装置
は、前記手術装置から前記システムのユーザへ触覚フィードバックを提供するように構成
される触覚フィードバック機構を含む。
【０１３９】
　別の態様によれば、医療装置システムは、作動液圧源を含みうる。前記作動液圧源は、
バルブと流体連通されうる。前記バルブは、前記作動液圧源とツールとの間及び／又は前
記作動液圧源とマニホールドとの間の流体連通を選択的に容易にするように構成されうる
。一部の実施形態では、流体は、マニホールドから作動液圧源へ方向付けられうる。一部
の実施形態では、流体は、ツールから前記作動液圧源及び／又は前記マニホールドへ方向
付けられうる。一部の実施形態では、前記医療装置システムは、流体をマニホールドから
及び／又はツールから作動液圧源へポンプで汲み上げるように構成されるポンプ（例えば
、蠕動ポンプ）を含む。一部の実施形態では、前記マニホールドは、流体を第２のツール
、一又はそれ以上の光学コンポーネント（例えば、カメラ）、及び／又は一又はそれ以上
の光源（例えば、ＬＥＤ又は他の光出力器）へ方向付けるように構成される。
【０１４０】
　別の態様によれば、医療装置システムは、流体源を含みうる。前記流体源は、手術具と
選択的に流体接続されうる。一部の実施形態では、前記流体源は、マニホールドと選択的
に流体接続されうる。前記マニホールドは、第２の手術具、一又はそれ以上の光学コンポ
ーネント及び／又は一又はそれ以上の光源へ流体を方向付けるように構成されうる。一部
の実施形態では、前記医療装置システムは、流体を加圧するように構成されるベローズを
含む。ベローズからの流体は、手術具及び／又はマニホールドへ方向付けられうる。一部
の実施形態では、前記医療装置システムは、流体をベローズから手術具、ツール、及び／
又はマニホールドへ選択的に方向付けるためのバルブを含む。一部の実施形態では、前記
手術具からの流体は、マニホールドへ方向付けられうる。前記医療装置システムは、流体
を加圧するように構成されるポンプ（例えば、蠕動ポンプ）を含みうる。一部の実施形態
では、前記ポンプは、マニホールドへ方向付けられた流体を加圧する。一部の実施形態で
は、前記医療装置システムは、流体を前記流体源から前記ポンプ及び／又は前記ベローズ
へ選択的に方向付けるように構成される第２のバルブを含む。前記医療装置システムは、
前記第２のバルブと前記ベローズとの間の流体ラインに位置付けられるチェックバルブを
含みうる。一部の実施形態では、前記チェックバルブは、前記ベローズから前記第２のバ
ルブへの流体フローを抑制し、かつ前記第２のバルブから前記ベローズへの流体の流れを
許容するように構成される。
【０１４１】
　別の態様によれば、手術装置に配置するための画像化モジュールは、前記画像化モジュ
ールの視野内の手術部位の画像を提供するように構成され、前記画像化モジュールは、光
が画像化面に入射したときに、電気信号を出力するように構成される平坦な画像化面を有
する２次元検出器を含む光学センサと、前記光学センサ上の前記手術部位の画像を形成す
るために前記光学センサ上の前記手術部位からの光を焦点合わせするように構成される複
数のレンズであって、前記複数のレンズ及び前記光学センサが、光学経路を規定する、複
数のレンズと、前記複数のレンズと前記光学センサとの間の前記光学経路における第１の
リダイレクション光学系であって、前記第１のリダイレクション光学系が、前記光学セン
サが、前記光学センサにより前記手術部位への障害物を低減するように方向付けられうる
ように、前記複数のレンズから前記光学センサへ光を向け直すように構成される、第１の
リダイレクション光学系と、前記リダイレクション光学系なしで前記複数のレンズにより
提供されるものとは異なる視野角において前記視野を向け直すように構成される第２のリ
ダイレクション光学系と、を備える。一部の実施形態では、前記複数のレンズのグループ
は、前記２次元検出器アレイの前記平坦な画像化面により規定される平面と略平行な方向
において長手方向に延びる。一部の実施形態では、前記平面は、前記画像化モジュールが
配置される前記手術装置の表面と平行である。一部の実施形態では、前記複数のレンズの
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グループは、前記２次元検出器アレイの前記平坦な画像化面により規定される平面と略平
行な光軸を有する。一部の実施形態では、前記平面は、前記画像化モジュールが配置され
る前記手術装置の表面と平行である。一部の実施形態では、前記視野角は、前記画像化モ
ジュールが配置される前記手術装置の表面と非平行であり、一部の実施形態では、前記視
野角は、前記手術装置により規定される前記手術部位へ中心軸と非平行である。一部の実
施形態では、前記視野角は、前記複数のレンズのグループの光軸と非平行である。一部の
実施形態では、前記第２のリダイレクション光学系は、少なくとも１つの反射面を含む。
一部の実施形態では、前記第２のリダイレクション光学系は、少なくとも２つの反射面を
含む。一部の実施形態では、前記第２のリダイレクション光学系は、プリズムを含む。一
部の実施形態では、前記第２のリダイレクション光学系は、全体として光を内部反射し、
それにより前記視野角を変える少なくとも２つの表面を提供するために接合される複数の
プリズム部を備える。一部の実施形態では、前記第２のリダイレクション光学系は、複数
の反射を用いて光を向け直す。一部の実施形態では、前記第２のリダイレクション光学系
は、少なくとも１つの反射面を含む。一部の実施形態では、前記第１のリダイレクション
光学系は、プリズムを含む。一部の実施形態では、前記第１のリダイレクション光学系は
、前記複数のレンズのグループから前記光学センサへ光を９０度の角度で向け直すプリズ
ムを備え、前記グループは、前記第１の光学系と前記第２のリダイレクション光学系との
間にある。一部の実施形態では、前記第１のリダイレクション光学系は、無動力の光学素
子を含む。一部の実施形態では、前記第２のリダイレクション光学系は、無動力の光学素
子を含む。一部の実施形態では、前記複数のレンズの少なくとも１つは、ネガティブであ
り、前記第２のリダイレクション光学系は、前記ネガティブレンズと複数のレンズにおけ
る他のレンズとの間に配置される。一部の実施形態では、前記複数のレンズのグループは
、正の動力を有し、前記グループは、前記第１の光学系と前記第２のリダイレクション光
学系との間にある。一部の実施形態では、前記グループは、複数のポジティブレンズ及び
少なくとも１つのネガティブレンズを含む。一部の実施形態では、前記画像化モジュール
は、前記光学センサと前記第１のリダイレクション光学系との間の前記光学経路において
配置されるオートフォーカス機構をさらに備える。一部の実施形態では、前記複数のレン
ズは、フレキシブルケーブルの長さにほぼ沿う光軸を有する。一部の実施形態では、前記
手術装置は、開創器を備える。一部の実施形態では、前記手術装置は、ケリソン、鉗子又
はドリルのような手術具を備える。
【０１４２】
　別の態様によれば、医療装置は、切開を開放保持するように構成され、それにより手術
部位への手術具のアクセスのための経路を提供するように構成される外科用開創器と、前
記外科用開創器に配置される少なくとも１つのビデオカメラであって、前記ビデオカメラ
が、センサ及び複数のレンズを含む、少なくとも１つのビデオカメラと、を備え、前記少
なくとも１つのビデオカメラは、視線を有し、前記少なくとも１つのビデオカメラは、前
記ビデオカメラにより提供される前記視線を変更するリダイレクション光学系をさらに備
える。一部の実施形態では、前記リダイレクション光学系は、一又はそれ以上の反射面を
備える。一部の実施形態では、前記リダイレクション光学系は、複数の反射を用いて前記
視線を向け直す。一部の実施形態では、前記リダイレクション光学系は、屈折力（ｏｐｔ
ｉｃａｌ　ｐｏｗｅｒ）を有さない。一部の実施形態では、前記リダイレクション光学系
は、プリズムを含む。一部の実施形態では、前記リダイレクション光学系は、全体として
光を内部反射する少なくとも２つの表面を提供するために接合される複数のプリズム部を
備える。一部の実施形態では、前記外科用開創器は、複数の開創器ブレードを備え、前記
複数の開創器ブレードのそれぞれは、少なくとも１つのビデオカメラ及びリダイレクショ
ン光学系を備える。一部の実施形態では、前記外科用開創器は、円筒形状の開創器であり
、前記ビデオカメラは、前記開創器の内側に配置される。一部の実施形態では、前記医療
装置は、近位位置における近位ビデオカメラと、遠位位置における遠位ビデオカメラと、
を備え、前記遠位位置は、前記近位位置における前記手術部位へより深く配置されるよう
に構成される。一部の実施形態では、前記医療装置は、近位位置における複数の近位ビデ
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オカメラと、遠位位置における複数の遠位ビデオカメラと、をさらに備える。一部の実施
形態では、前記外科用開創器は、脊椎用開創器を含む。一部の実施形態では、前記外科用
開創器は、頭部外科手術又は頸部外科手術に用いるように構成される。一部の実施形態で
は、前記外科用開創器は、脳外科手術に用いるように構成される。
【０１４３】
　別の態様によれば、手術キャビディ内の手術部位の画像を提供するための装置は、前記
手術キャビディへ延びるフレキシブルフラットケーブルのセグメントと、前記フレキシブ
ルフラットケーブルに電気的に接続され、光を受光する入力面を有し、受光した光に基づ
いて電気信号を生成する光学センサと、前記光学センサと前記手術部位との間の光学経路
における複数のレンズであって、前記複数のレンズが、前記光学センサの前記入力面への
法線よりも平行な光軸を有する、複数のレンズと、前記光学経路に配置され、前記光学セ
ンサへ光を向け直すリダイレクション光学系と、を備える。一部の実施形態では、前記光
学センサは、前記光学センサの前記入力面が、前記フレキシブルフラットケーブルの前記
フラット部に並行となるように、前記フレキシブルフラットケーブルのフラット部に配置
される。一部の実施形態では、前記リダイレクション光学系は、プリズムを含む。一部の
実施形態では、前記リダイレクション光学系は、全体として内部反射する少なくとも２つ
の表面を提供するために接合される複数のプリズム部を備える。一部の実施形態では、前
記手術装置は、外科用開創器を含む。一部の実施形態では、前記手術装置は、ケリソン、
鉗子又はドリルのような手術具を備える。一部の実施形態では、前記フレキシブルケーブ
ルは、前記手術装置に取り外し可能に取り付けられる。一部の実施形態では、前記画像化
モジュールは、前記手術キャビディに延びるフレキシブルケーブルの複数のセグメントを
備え、前記複数のセグメントは、電気的に接続される光学センサを含み、前記光学センサ
は、光を向け直すための各リダイレクション光学系を有する。
【０１４４】
　別の態様によれば、手術装置は、前記手術装置に配置され、手術部位内の視野を有する
少なくとも１つのカメラと、前記手術装置に配置され、前記視野とほぼ同一サイズを有す
るビームを出力するように構成される少なくとも１つの光源と、を備える。一部の実施形
態では、前記少なくとも１つの光源及び前記少なくとも１つのカメラは、前記カメラ視野
が前記光源により照射される視界と一致するように、互いに近位にある。一部の実施形態
では、前記光源は、可視光を放出する光源を含む。一部の実施形態では、前記少なくとも
１つの光源は、発光ダイオード（ＬＥＤｓ）を含む。一部の実施形態では、前記手術装置
は、外科用開創器を含む。一部の実施形態では、前記手術装置は、ケリソン、鉗子又はド
リルのような手術具を含む。一部の実施形態では、前記ビームは、円錐形状である。
【０１４５】
　別の態様によれば、手術装置に配置され、かつ視野を有するカメラを方向付ける及び／
又は位置付ける方法は、領域を照射する光源を用いるステップであって、前記光源が、前
記カメラの視野とほぼ同一のサイズを有するビームを出力するように構成され、前記少な
くとも１つの光源が、前記カメラ視野が前記光源により照射される領域と一致するように
前記少なくとも１つのカメラの近位に位置付けられる、ステップと、領域を照射するため
に光源を用いるステップであって、前記光源が、前記カメラの視野とほぼ同一のサイズを
有するビームを出力するように構成され、前記少なくとも１つの光源が、前記カメラ視野
が前記光源により照射される領域と一致するように前記少なくとも１つのカメラの近位に
位置付けられる、ステップと、前記光源と共に前記カメラを移動するステップと、前記光
源から前記ビームを閲覧するステップと、を備え、前記光源からの前記ビームは、前記カ
メラのための所望の視野を取得するために前記カメラの移動をガイドするために用いられ
る。一部の実施形態では、前記手術装置は、外科用開創器を含む。
【０１４６】
　各種実施形態では、作動液圧システムは、食塩水作動液圧システムを含む。食塩水作動
液圧システムが採用されてもよい。よって、各種実施形態では、例えば、前記作動液圧シ
ステムは、食塩水作動液圧システムであり、作動液圧源は、食塩水作動液圧源を備え、作
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動液圧チャンバは、食塩水作動液圧チャンバ等を備える。
【０１４７】
　本明細書の他の部分に開示されるように、各種実施形態では、前記カメラ及び／又は他
の構成は、前記開創器なしで含まれることができ、例えば、開創器又は手術具のような他
の手術装置と使用するために構成されてもよい。また、前記カメラ及び／又は他の構成は
、開創器以外の医療装置を使用する及び／又は使用されるために構成されてもよい。本明
細書に記載される事項は、構成の異なる組み合わせを含む各種例示的実施形態である。本
明細書に開示される実施形態の各種構成のいずれかは、別の実施形態を形成するために、
本明細書に開示される他の実施形態のいずれかから任意の他の構成と組み合わせられても
よい。また、本明細書に開示される任意の実施形態の一又はそれ以上の構成は、別の実施
形態を形成するために省略されてもよい。単一の実施形態の文脈に記載される各種構成は
、別々の複数の実施形態又は任意の適切なサブコンビネーションで実行されることができ
る。
【図面の簡単な説明】
【０１４８】
【図１】図１は、手術可視化の実施形態を示す。
【図２】図２Ａ－２Ｃは、集積画像化アセンブリを有する外科用開創器の実施形態を示す
。
【図３Ａ】図３Ａは、集積画像化アセンブリを有する外科用開創器の実施形態を示す。
【図３Ｂ】図３Ｂは、開創器ブレードにより集積された電気線及びカメラを含む画像化ア
センブリの実施形態を示す。
【図３Ｃ】図３Ｃは、電気線及びカメラが、開創器フレーム及び開創器ブレードに固定さ
れうるフレキシブルケーブルに集積された画像化アセンブリの実施形態を示す。
【図４Ａ】図４Ａは、開創器フレームに取り付けられた回転可能なステージの実施形態で
ある。
【図４Ｂ】図４Ｂは、回転可能なステージの底面図を示す。
【図４Ｃ】図４Ｃは、回転可能なステージの内面に搭載されるカメラ及びプリズムの実施
形態の側面図を示す。
【図４Ｄ】図４Ｄは、ステレオカメラペアの拡大図を示す。
【図５】図５は、手術用開創器のための複数の取り換え可能な開創器ブレードを含む実施
形態を示す。
【図６Ａ】図６Ａは、集積された光学センサを有する適応性のある開創器ブレードの実施
形態を示す。
【図６Ｂ】図６Ｂは、屈曲可能なヒンジを有し、フレキシブルである開創器ブレードの実
施形態を示す。
【図６Ｃ】図６Ｃは、曲げた位置におけるリジッドなアーティキュレーティング開創器ブ
レードの実施形態を示す。
【図６Ｄ】図６Ｄは、曲げた位置におけるリジッドなアーティキュレーティング開創器ブ
レードの実施形態を示す。
【図６Ｅ】図６Ｅは、曲げていない位置におけるリジッドなアーティキュレーティング開
創器ブレードの実施形態を示す。
【図６Ｆ】図６Ｆは、曲げていない位置におけるリジッドなアーティキュレーティング開
創器ブレードの実施形態を示す。
【図６Ｇ】図６Ｇは、曲げていない位置におけるリジッドなアーティキュレーティング開
創器ブレードの実施形態を示す。
【図６Ｈ】図６Ｈは、開創器の実施形態を示す。
【図７】図７は、開創器ブレードに取り付けられたクリップ－オン　フレキシブルケーブ
ルの遠位端の実施形態を示す。
【図８】図８は、開創器ブレードに取り付けられうる開創器ブレード又はフレキシブルケ
ーブルの前面を示す。
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【図９】図９Ａ及び９Ｂは、巻かれた構成における一又は複数のフレキシブルケーブルに
よる、アグリゲータの実施形態を示す。
【図１０】図１０Ａ及び１０Ｂは、巻かれていない構成における一又は複数のフレキシブ
ルケーブルによる、アグリゲータの実施形態を示す。
【図１１Ａ】図１１Ａは、巻かれた構成における一又は複数のフレキシブルケーブルによ
る、アグリゲータの実施形態を示す。
【図１１Ｂ】図１１Ｂは、巻かれていない構成における切り欠きを有する一又は複数のフ
レキシブルケーブルによる、アグリゲータの実施形態を示す。
【図１１Ｃ】図１１Ｃは、巻かれていない構成における切り欠きを有する一つのフレキシ
ブルケーブルによる、アグリゲータの実施形態を示す。
【図１２Ａ】図１２Ａは、フレキシブルケーブルを開創器ブレード面に固定するためのク
リップ‐オン　ファスナーの実施形態を示す。
【図１２Ｂ】図１２Ｂは、フレキシブルケーブルを開創器ブレード面に固定するためのヘ
アピンアタッチメントファスナーの実施形態を示す。
【図１２Ｃ】図１２Ｃは、フレキシブルケーブルを開創器ブレード面に固定するためのタ
ブテール（ｄｏｖｅｔａｉｌ）アタッチメントファスナーを有する実施形態の平面図を示
す。
【図１３Ａ】図１３Ａは、開口部を通じて位置決めされるレーザ装置を有する図２Ａ‐Ｃ
の外科用開創器を示す。
【図１３Ｂ】図１３Ｂは、開口部を通じて位置決めされるニードルホルダーを有する図２
Ａ‐Ｃの外科用開創器を示す。
【図１４】図１４は、手術装置と関連付けられる画像処理システム及びカメラを有する画
像化手術システムを含む一例の手術システムを示す。
【図１５】図１５は、近位広視野カメラからの広視野イメージでオーバーレイされた近位
ステレオカメラからのステレオイメージのディスプレイのための出力の一例を示す。
【図１６】図１６は、同様に表示される遠位カメラからの追加イメージを有する図１５の
ディスプレイのための出力の一例を示す。
【図１７】図１７は、手術具と関連付けられたカメラにより取得されたイメージのピクチ
ャ‐イン‐ピクチャと共に、図１６のような、近位及び遠位カメラからの画像データを組
み込む一例のディスプレイを示す。
【図１８】図１８は、手術部位の中央の視界を提供するモーフィングした画像を生成する
ための２又はそれ以上のカメラを用いる一例を示す。
【図１９】図１９は、広視界及び立体視界を提供する近位カメラの一例の構成を示す。
【図２０Ａ】図２０Ａは、重力ベクトルに対する所望のアライメント（患者の身体の上か
ら視たときの手術野の上部と反対の外科医により関連付けられる方向）を維持する近位カ
メラの一例の構成を示す。
【図２０Ｂ】図２０Ｂは、取得の範囲、ディスプレイの範囲及び外科医の視野の間の一定
の範囲を維持するための開創器ブレードに搭載される光学センサの構成の一例を示す。
【図２０Ｃ】図２０Ｃは、開創器カメラ構成及びディスプレイを示し、開創器カメラから
のイメージは、ディスプレイにタイル状に表示され、それらが表示される位置は、開創器
上のそれらの位置及び／又は互いに対する視野及び／又は開創器に対応する。
【図２０Ｄ】図２０Ｄは、開創器カメラ構成及びディスプレイを示し、開創器カメラから
のイメージは、ディスプレイにタイル状に表示され、それらの画像は、より一定となる画
像処理を通じて回転される。
【図２１】図２１は、第１の視野を有する近位ステレオカメラ及び第２の視野を有する第
２の単眼遠位カメラの構成の一例を示す。
【図２１Ｂ】図２１Ｂは、ダイレクト‐ビュー手術用顕微鏡と同様のイメージを提供する
ように構成されうる画像化システムのためのアーティキュレーティングアームを有する手
術可視化システムの実施形態を示す。
【図２１Ｃ】図２１Ｃは、アーティキュレーティングアームに取り付けられる手術閲覧シ
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ステムの一例を示し、当該システムは、閲覧プラットフォームに搭載される一又はそれ以
上のカメラを含む。
【図２１Ｄ】図２１Ｄ及び２１Ｄ‐２は、閲覧プラットフォームに取り付けられたアイソ
センタポジショニングシステムを含む手術閲覧システムの一例を示す。
【図２１Ｅ】図２１Ｅは、閲覧プラットフォームの下に搭載される光学系を有する手術可
視化システムの実施形態を示す。
【図２１Ｆ】図２１Ｆは、閲覧プラットフォームの下に搭載される光学系を有する手術可
視化システムの実施形態を示す。
【図２１Ｇ】図２１Ｇは、図２１Ｅ及びＦに示されるもののような、立体視手術閲覧シス
テムで使用するための光学アセンブリの実施形態を示す。
【図２１Ｈ】図２１Ｈは、図２１Ｅ及びＦに示されるもののような、立体視手術閲覧シス
テムで使用するための光学アセンブリの実施形態を示す。
【図２１Ｉ】図２１Ｉは、図２１Ｅ及びＦに示されるもののような、立体視手術閲覧シス
テムで使用するための光学アセンブリの実施形態を示す。
【図２１Ｊ】図２１Ｊは、図２１Ｅ及びＦに示されるもののような、立体視手術閲覧シス
テムで使用するための光学アセンブリの実施形態を示す。
【図２１Ｋ】図２１Ｋは、図２１Ｅ及びＦに示されるもののような、立体視手術閲覧シス
テムで使用するための光学アセンブリの実施形態を示す。
【図２１Ｌ】図２１Ｌは、可動アームに取り付けられた閲覧プラットフォームを有する可
視化ディスプレイの実施形態を示す。
【図２１Ｍ】図２１Ｍは、可動アームに取り付けられた閲覧プラットフォームを有する可
視化ディスプレイの実施形態を示す。
【図２１Ｎ】図２１Ｎは、可動アームに取り付けられた閲覧プラットフォームを有する可
視化ディスプレイの実施形態を示す。
【図２１Ｌ】図２１Ｌは、可動アームに取り付けられた閲覧プラットフォームを有する可
視化ディスプレイの実施形態を示す。
【図２１Ｏ】図２１Ｏは、可動アームに取り付けられた閲覧プラットフォームを有する可
視化ディスプレイの実施形態を示す。
【図２１Ｐ】図２１Ｐは、可動アームに取り付けられた閲覧プラットフォームを有する可
視化ディスプレイの実施形態を示す。
【図２１Ｑ】図２１Ｑは、可動アームに取り付けられた閲覧プラットフォームを有する可
視化ディスプレイの実施形態を示す。
【図２２】図２２Ａ及び２２Ｂは、カメラからのステッチング（ｓｔｉｔｃｈｉｎｇ）及
びタイリング（ｔｉｌｉｎｇ）画像による合成画像を表示する実施例を示す。
【図２３】図２３Ａ及び２３Ｂは、開創器に位置決めされた複数のカメラからの画像デー
タを組み込むステッチ又はタイリングされたディスプレイの実施例を示す。
【図２４】図２４は、手術可視化システムの実施形態で用いられうるグラフィカルユーザ
インタフェースの一例を示す。
【図２４Ｂ】図２４Ｂは、手術可視化システムの実施形態で用いられうるグラフィカルユ
ーザインタフェースの別の例を示す。
【図２５Ａ】図２５Ａは、光学センサを洗浄するための洗浄アセンブリを示す。
【図２５Ｂ】図２５Ｂは、光学センサを洗浄するための洗浄アセンブリを示す。
【図２５Ｃ】図２５Ｃは、光学センサを洗浄するための洗浄アセンブリを示す。
【図２６】図２６は、光学センサを洗浄するように構成される有窓リングを示す。
【図２７Ａ】図２７Ａは、手術装置による使用のためのウェーハ‐スケール光学素子のい
くつかの実施形態を示す。
【図２７Ｂ】図２７Ｂは、ウェーハ‐スケール光学素子を形成するために連動されるよう
に構成される基板を示す。
【図２７Ｃ】図２７Ｃは、ウェーハ‐スケール光学素子を形成するための複数の基板を提
供するためにダイシングされたウェーハを示す。
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【図２８】図２８は、約７０度以下の視野を有する画像化モジュールのための光学的な処
方の実施形態を示す。
【図２９Ａ】図２９Ａは、手術装置による使用のための埋設止め（ｂｕｒｉｅｄ　ｓｔｏ
ｐ）を有する広視野の光学アセンブリの実施形態を示す。
【図２９Ｂ】図２９Ｂは、手術装置による使用のための光学画像化モジュールに結合され
るアフォーカルモジュール（ａｆｏｃａｌ　ｍｏｄｕｌｅ）を含む光学アセンブリの実施
形態の一例を示す。
【図２９Ｃ】図２９Ｃは、画像化モジュールの画像化特性を変化させるように構成される
取り換え可能な光学素子を含む画像化モジュールを示す。
【図２９Ｄ】図２９Ｄは、手術具の軸に対する閲覧角度を提供する光学系を有する画像化
モジュールの一例を示す。
【図３０Ａ】図３０Ａは、ウェーハ‐スケール光学系と組み合わせる非ウェーハ‐スケー
ル光学系を含むイメージングスタック（ｉｍａｇｉｎｇ　ｓｔａｃｋ）の実施形態を示す
。
【図３０Ｂ】図３０Ｂは、ネガディブレンズ群とポジティブレンズ群との間の止め具（ｓ
ｔｏｐ）を含むイメージングスタックの実施形態の一例を示し、ここで、ポジティブレン
ズ群は、歪み補正レンズ素子を有する。
【図３１】図３１Ａ及び３１Ｂは、イメージングスタック、センサ層、ビア層及びフレッ
クス層を備える画像化モジュールのいくつかの実施形態の平面図及び側面図をそれぞれ示
す。
【図３２】図３２Ａ及び３２Ｂは、照明を提供するための画像化モジュールによる使用の
ためのライトガイドの２つの実施形態を示す。
【図３３】図３３Ａ及び３３Ｂは、ライトガイド及びそこに集積された光源を有する開創
器ブレードの平面図及び断面図をそれぞれ示す。
【図３４】図３４は、作動液作動システムの一実施形態の模式図である。
【図３５Ａ】図３５Ａは、作動液作動システムの別の実施形態の模式図である。
【図３５Ｂ】図３５Ｂは、作動液作動システムの別の実施形態の模式図である。
【図３５Ｃ】図３５Ｃは、作動液作動システムの別の実施形態の模式図である。
【図３６Ａ】図３６Ａは、作動液フロー回路の別の実施形態の一部の模式図である。
【図３６Ｂ】図３６Ｂは、作動液フロー回路の別の実施形態の一部の模式図である。
【図３７】図３７は、作動液回路の各種実施形態の模式図である。
【図３８】図３８は、作動液回路の各種実施形態の模式図である。
【図３９】図３９は、作動液回路の各種実施形態の模式図である。
【図４０】図４０は、作動液回路の各種実施形態の模式図である。
【図４１】図４１は、作動液回路の各種実施形態の模式図である。
【図４２】図４２は、作動液回路の各種実施形態の模式図である。
【図４３】図４３は、作動液回路の追加の実施形態の模式図である。
【図４３Ａ】図４３Ａは、作動液回路の追加の実施形態の模式図である。
【図４３Ｂ】図４３Ｂは、作動液回路の追加の実施形態の模式図である。
【図４３Ｃ】図４３Ｃは、作動液回路の追加の実施形態の模式図である。
【図４３Ｄ】図４３Ｄは、作動液回路の追加の実施形態の模式図である。
【図４４Ａ】図４４Ａは、作動液マニホールドの一実施形態の斜視図を示す。
【図４４Ｂ】図４４Ｂは、図４４Ａの作動液マニホールドの分解図を示す。
【図４４Ｃ】図４４Ｃは、図４４Ａの作動液マニホールドの背面図を示す。
【図４４Ｄ】図４４Ｄは、作動液マニホールドの一実施形態の斜視図を示す。
【図４４Ｅ】図４４Ｅは、図４４Ｄの作動液マニホールドの一実施形態の分解図を示す。
【図４４Ｆ】図４４Ｆは、図４４Ｄの作動液マニホールドの背面図を示す。
【図４５Ａ】図４５Ａは、作動液タービンの断面斜視図を示す。
【図４５Ｂ】図４５Ｂは、図４５Ａの作動液タービンの一部の断面を示す。
【図４５Ｃ】図４５Ｃは、図４５Ａの作動液タービンの一部の断面及び分岐された液体流
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路を示す。
【図４６】図４６は、インペラー（ｉｍｐｅｌｌｅｒ）の一実施形態を示す。
【図４７Ａ】図４７Ａは、作動液で作動する手術装置に結合される作動液作動システムの
別の実施形態の模式図であり、ここで、作動液作動システムは、第１の作動状態にある。
【図４７Ｂ】図４７Ｂは、図４７Ａの作動液作動システムの模式図であり、ここで、作動
液作動システムは、第２の作動状態にある。
【図４７Ｃ】図４７Ｃは、作動液で作動する手術装置に結合される作動液作動システムの
別の実施形態の模式図であり、ここで、作動液作動システムは、第１の作動状態にある。
【図４７Ｄ】図４７Ｄは、作動液で作動する手術装置の別の実施形態の模式図である。
【図４７Ｅ】図４７Ｅは、図４７Ｄの手術装置の実施形態の切断した先端（ｃｕｔｔｉｎ
ｇ　ｔｉｐ）の実施形態の模式図である。
【図４７Ｆ】図４７Ｆは、図４７Ｄの手術装置の別の実施形態の切断した先端（ｃｕｔｔ
ｉｎｇ　ｔｉｐ）の実施形態の模式図である。
【図４７Ｇ】図４７Ｇは、図４７Ｄの手術装置の別の実施形態の切断した先端（ｃｕｔｔ
ｉｎｇ　ｔｉｐ）の実施形態の模式図である。
【図４８Ａ】図４８Ａは、第１の位置における作動液で作動する手術装置の別の実施形態
の模式図である。
【図４８Ｂ】図４８Ｂは、第２の位置における図４８Ａの作動液で作動する手術装置の実
施形態の模式図である。
【図４９Ａ】図４９Ａは、第１の位置における作動液で作動する手術装置の別の実施形態
の模式図である。
【図４９Ｂ】図４９Ｂは、第２の位置における図４９Ａの作動液で作動する手術装置の実
施形態の模式図である。
【図５０Ａ】図５０Ａは、第１の位置における作動液で作動する手術装置の別の実施形態
の模式図である。
【図５０Ｂ】図５０Ｂは、第２の位置における図５０Ａの作動液で作動する手術装置の実
施形態の模式図である。
【図５１Ａ】図５１Ａは、第１の位置における作動液で作動する手術装置の別の実施形態
の模式図である。
【図５１Ｂ】図５１Ｂは、第２の位置における作動液で作動する手術装置の別の実施形態
の模式図である。
【図５２】図５２は、一又はそれ以上の作動液で作動する手術装置に結合される作動液作
動システムの別の実施形態の模式図である。
【図５３】図５３は、作動液で作動する手術装置の別の実施形態の模式図である。
【図５３Ａ】図５３Ａは、動力を供給されるドリル（ｐｏｗｅｒｅｄ　ｄｒｉｌｌ）の実
施形態の模式図である。
【図５３Ｂ】図５３Ｂは、動力を供給されるはさみ（ｐｏｗｅｒｅｄ　ｓｃｉｓｓｏｒｓ
）の実施形態の模式図である。
【発明を実施するための形態】
【０１４９】
　以下の説明は、本開示の革新的な態様を説明する目的の特定の実施形態に関するもので
ある。しかし、当業者は、本明細書での開示が、多数の異なる手法に適用されうることを
明示的に理解するであろう。説明される実施形態は、手術部位の可視化を提供するように
構成されうる任意の装置又はシステムに実装されてもよい。よって、本開示は、単に図面
に図示され、かつ本明細書に記載される実施形態に限定されるものではなく、当業者にと
って明示的に明らかな広い適用性を有する。
【０１５０】
　手術野の可視化
　手術部位の改善された可視化を提供するために、手術装置は、手術装置に集積された複
数のカメラが提供されうる。例えば、手術装置は、開創器であることができ、複数のカメ
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ラは、開創器上又は開創器内に搭載されてもよい。別の実施形態では、手術装置は、手術
装置に搭載されたカメラを有するプラットフォームであることができるが、手術時に使用
される開創器とは別々であってもよい。カメラのそれぞれは、手術部位の別々の視界をキ
ャプチャしてもよい。一部の実施形態では、複数のカメラからのイメージ（ｉｍａｇｅｒ
ｙ）は、共に集積されてもよく、例えば、背景イメージに亘って表示配置される、又は手
術作業領域の特定の強調のために背景イメージに亘って個別に配置され示されるタイル化
された画像のアレイに配置されてもよい合成モザイクイメージを形成するために共にステ
ッチされる。タイル化された、個別の又は合成イメージは、手術が行われる身体の領域の
視界をユーザに提供することができる。ユーザは、表示される画像及び手術中に強調され
るユーティリティのために表示される手法を選択することができる。本明細書で使用され
るように、イメージ（ｉｍａｇｅｒｙ）及び画像（ｉｍａｇｅｓ）の用語は、一又はそれ
以上のカメラからキャプチャされたビデオ及び／又は画像を含む。ビデオからの画像は、
しばしば、ビデオ画像又は単なる画像として参照される。画像（ｉｍａｇｅｓ）の用語は
、また、画像又はスナップショットを示してもよい。ビデオフィード又はビデオストリー
ムは、また、カメラからのビデオ画像のようなビデオ画像を説明するために用いられても
よい。
【０１５１】
　このようなカメラは、ユーザに身体の内部又は周囲の視点を提供するような、手術が行
われる開口部内に少なくとも部分的に配置される開創器のような手術装置に配置されると
きに特定の使用でありうる。開創器は、例えば、手術が行われる身体の領域を開放保持す
るために用いられてもよい。この領域は、領域又は手術部位へのアクセスを提供するため
の切開をすることにより形成される。よって、本明細書に記載される各種実施形態は、非
経皮処置、例えば、非腹腔鏡に関連する。また、本明細書に記載される各種実施形態は、
非内視鏡処置に関連する。また、各種実施形態は、経皮処置と反対の開腹手術又は切除を
用いる。同様に各種実施形態は、関節鏡手術、腹腔鏡手術等のためになされるよりも大き
な切開を採用する。本明細書に記載される各種実施形態は、脊椎手術のための低侵襲手術
（ｍｉｎｉｍａｌｌｙ　ｉｎｖａｓｉｖｅ　ｓｕｒｇｅｒｙ　（ＭＩＳ））、舌、扁桃及
び咽頭鼻部及び前頭蓋底（脳）のような様々なガンへの全ての神経外科及び経口アプロー
チに関連する。領域は、執刀医が、執刀医が手術を行うためのツールを操作することがで
きるような手術部位への迅速なアクセスを可能にするように、例えば、４００から２５０
０ｍｍ２、１から２０ｃｍ２又は１から１０ｃｍ２の領域を有してもよい。例えば、経口
手術は、約４５×４５ｍｍの作業スペースを提供するために、下顎、上顎及び両頬を開創
することができる。低侵襲脊椎手術は、直径約２５ｍｍの円形作業スペースを有する管状
開創器を使用することができる。開創器は、ブレード、フィンガー又は少なくとも１つの
バリア、例えば、手術部位を開放保持するために組織の後ろを保持するチューブを含む。
術野、又は例えば、手術開口部の７５ｍｍ以内の非常に近位の位置における開創器に配置
される複数のカメラは、手術のために有益な視点を提供することができる。カメラは、例
えば、ブレード、フィンガー、管状壁、又は開創器の他の部分に配置されてもよい。術野
に近い又は患者及び術野内の開創器の他の一部に配置されてもよい。カメラは、ステレオ
、及びを提供ために配置及び／又は方向付けられる一対のカメラ、及びステレオを提供す
るためのデュアル光学系を有する３Ｄ画像化又は単一ＣＭＯＳカメラチップを含んでもよ
い。カメラは、手術装置に関する様々な位置に配置されてもよく、例えば、カメラは、開
創器に沿って近位及び遠位に又は開創器の近傍に配置されることができ、カメラの位置は
、手術の進行及び強調されたビュー又は対象となる領域のビュー選択の両方を容易にする
ように構成されうる。
【０１５２】
　各種実施形態では、開創器は、開創器により提供される開口部を通じて執刀医の中央へ
のアクセスを可能にする中高開口領域を維持し、開創器に配置されるカメラ及び／又は一
対のステレオカメラは、術野の周囲の視界を提供する。よって、開創器は、複数のブレー
ド、フィンガー、又は開口中央領域の周りに配置される他の部材を備えてもよい。一部の
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実施形態では、開創器は、手術部位の周りの組織に対する障壁を形成する中空チューブを
備える。中空チューブは、チューブを通じて術野への中央アクセスを可能にする中央開口
領域を有する。よって、各種実施形態では、開創器は、ツール及び他の手術装置が、手術
部位及び手術部位の中央部位への迅速なアクセスを有することが可能になるために、開創
器によって障害とならない中央開口領域を提供するように設計される。
【０１５３】
　各種実施形態では、カメラ及び／又はステレオカメラペアは、開創器に搭載され、その
視界を提供するために中央術野に向かって内向きに方向付けられる。よって、各種実施形
態では、カメラ及び／又はステレオカメラ対は、中央部を取り囲む、又は例えば、手術部
位の１／４、１／３、１／２、２／３、３／４又はそれ以上の部分の周りに配置される。
カメラ及び／又はステレオカメラ対は、例えば、手術部位の周りの、３又は４又はそれ以
上の点、例えば、６、８、１０又はそれ以上の点に配置されてもよい。例えば、カメラ及
び／又はステレオカメラ対は、手術部位の上から視たときに、３時、６時及び９時の位置
、又は３時、６時、９時及び１２時の位置に配置されてもよい。他の実施形態では、カメ
ラ及び／又はステレオカメラ対は、手術部位の上から視たときに、２時、６時及び１０時
の位置、又は２時及び１０時の位置に配置されてもよい。カメラ及び／又はステレオカメ
ラ対は、一般的に、開口部の中央領域に向かって面しており、そのため、一部の実施形態
では、少なくとも１つのカメラ及び／又はステレオカメラ対は、別のカメラ及び／又はス
テレオカメラ対が当該視野で見ることができる視野を有する。一又はそれ以上のカメラ及
び／又はステレオカメラ対は、一部の実施形態では、それらの視野における開創器の一部
を有してもよい。
【０１５４】
　よって、１つの開創器又は複数の開創器上のカメラ及び／又はステレオカメラ対は、異
なる方向に向く、又は異なる視点を提供してもよい。カメラ及び／又はステレオカメラ対
のそれぞれの方向は、その視野及び／又は光軸により特徴付けられてもよい。光軸は、カ
メラの及び／又はカメラの視野の中央に沿って外向きに延びてもよい。一部の実施形態で
は、２又はそれ以上のカメラ及び／又はステレオカメラ対の光軸は、非平行であってもよ
く、よって、同一方向に正確に向いていなくてもよい。一部の実施形態では、開創器上の
カメラ及び／又はステレオカメラ対の光軸は、互いに対して１０，　２０，　３０，　４
０，　５０，　６０，　７０，　８０度以上の角度であってもよいが、一部の実施形態で
は、２０，　３０，　４０，　５０，　６０，　７０，　８０，　９０，　１００以下で
略直交してもよい。一部の実施形態では、開創器上のカメラ及び／又はステレオカメラ対
の光軸は、互いに対して９０，　１００、１　１０，　１２０，　１３０，　１４０，　
１５０，　１６０又は１７０度よりも大きい角度にあってもよいが、一部の実施形態では
、１００，　１　１０，　１２０，　１３０，　１４０，　１５０，　１６０，　１７０
又は１８０度以下にあってもよい。一部の実施形態では、２つのカメラ及び／又はステレ
オカメラ対の光軸は、非平行であり、各種実施例では、少なくとも反対方向に方向付けら
れてもよい。一部の実施形態では、これらのカメラ及び／又はステレオカメラ対は、共通
の中央領域に少なくとも向かって方向付けられてもよく、かつ少なくとも部分的に重複す
る視野を潜在的に有してもよい。一部の実施形態では、２つのカメラ及び／又はステレオ
カメラ対の視野の中心線は、手術部位内の点又は小さな中央領域（例えば、５００ｍｍ２

未満又は１００ｍｍ２未満）に収束されてもよい。
【０１５５】
　一部の実施形態では、開創器上の２つのカメラ及び／又はステレオカメラ対の光軸間の
投影角（手術部位の直上から視たとき）は、０度あってもよいが、各種実施形態では、手
術部位に向かって内向きに面しているカメラ及び／又はステレオカメラに互いに対して、
少なくとも，　１５，　３０，　４５，　６０，　７５又は９０度であるが、５から１５
、１５から３０、３０から４５、４５から６０、６０から７５、７５から９０度の間のよ
うな１００度未満であってもよい。開創器上の２以上のカメラ及び／又はステレオカメラ
対は、２以上のカメラ及び／又はステレオカメラ対の光軸（手術部位の直上から視たとき
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）が、互いに対して少なくとも５，　１５，　３０，　４５，　６０，　７５又は９０度
、例えば、５から１５、１５から３０、３０から４５、４５から６０、６０から７５、７
５から９０度であるように方向付けられてもよい。
【０１５６】
　一部の実施形態では、開創器上の２つのカメラ及び／又はステレオカメラ対の光軸間の
投影角（手術部位の直上から視たとき）は、０度あってもよいが、各種実施形態では、手
術部位に向かって内向きに面しているカメラ及び／又はステレオカメラに互いに対して、
少なくとも９５，　１０５，　１　１５，　１２５，　１３５，　１４５，　１５５，　
１６５又は１７５度であるが、９５から１０５、１０５から１１５、１１５から１２５、
１２５から１３５、１３５から１４５、１４５から１５５又は１６５から１７５度の間の
ような１８０度未満であってもよい。開創器上の２以上のカメラ及び／又はステレオカメ
ラ対は、２以上のカメラ及び／又はステレオカメラ対の光軸（手術部位の直上から視たと
き）が、互いに対して少なくとも９５，　１０５，　１１５，　１２５，　１３５，　１
４５，　１５５，　１６５又は１７５度であるが、例えば、９５から１０５、１０５から
１１５、１１５から１２５、１２５から１３５、１３５から１４５、１４５から１５５、
１６５から１７５又は１７５から１８０度のような１８０未満であるように方向付けられ
てもよい。
【０１５７】
　カメラ及び／又はステレオカメラ対は、このような方向に方向付けられるように構成さ
れてもよい。例えば、本明細書に記載されるように、カメラは、カメラの位置及び／又は
方向が変更できるような方法で開創器ブレードに取り外し可能に取り付けられるプラット
フォームに配置されてもよい。このようなカメラ及び／又はステレオカメラ対について、
例えば、少なくとも２又はそれ以上のこのようなカメラ及び／又はステレオカメラ対は、
互いに対して少なくとも５，　１５，　３０，　４５，　６０，　７５又は９０度である
が、１００度未満、又は９５，　１０５，　１１５，　１２５，　１３５，　１４５，　
１５５，　１６５又は１７５度であるが、１８０度未満となるように構成されてもよい。
カメラ及び／又はステレオカメラ対は、ユーザに対して手術部位の視界の実質的に増加し
た範囲を提供するために多くの方向に配置されうる。したがって、複数のカメラ及び／又
はステレオカメラ対により提供される実効的な視野は、実質的に増加されうる。同様に、
別々のカメラ及び／又はステレオカメラ対それぞれは、小さな視野を有しているが、異な
るカメラ及び／又はステレオカメラ対からのステッチ又はタイリング画像は、共により大
きな視野を提供する。手術部位内の広い視野は、外科医にとって向上された状況による気
付きを提供する。本明細書に記載される実施形態は、仮想的な任意の開創器システムに実
装されうる。例えば、適切な開創器システムは、ＰｒｏＶｉｅｗ　ＭＡＰ　ｓｙｓｔｅｍ
，　ＤｅＰｕｙ　ＳＰＯＴＬＩＧＨＴＲ　Ａｃｃｅｓｓ　Ｓｙｓｔｅｍ，　Ｍｅｔｒｘ　
Ｘ－Ｔｕｂｅ　Ｒｅｔｒａｃｔｉｏｎ　Ｓｙｓｔｅｍ．を含む。
【０１５８】
　各種実施形態では、開創器内に集積されたカメラの使用は、神経、脊椎、頭部及び頸部
、口腔及びＥＮＴ（耳、鼻及び喉）の手術に適用されうる。また、以下により詳細に説明
されるように、個々のカメラは、例えば、ドリル、鉗子、はさみ、ケリソン、両極性焼灼
器（ｂｉｐｏｌａｒ　ｃａｕｔｅｒｙ（ＲＦ））、共焦点イメージャ又はレーザデリバリ
システムのような手術具に集積されることができるが、これらに限定されない。
【０１５９】
　カメラは、例えば、Ｏｍｎｉｖｉｓｉｏｎ　ＯＶ２７２２　１０８０Ｐ，　１／６　ｉ
ｎｃｈであってもよい。他の構成も可能である。例えば、カメラは、ウェーハレベル光学
系、従来の光学系、モールドされた光学系、及びそれらの組み合わせを含んでもよい。各
種実施形態では、カメラは、ネガティブである当該レンズ群のためのトータル屈折力を生
成する一又はそれ以上のレンズを有するネガティブ遠位レンズ群と、ポジティブである当
該レンズ群のためのトータル屈折力を生成する一又はそれ以上のレンズを有するポジティ
ブ近位レンズ群を含む結像光学系（ｉｍａｇｉｎｇ　ｏｐｔｉｃｓ）を含んでもよい。特
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定の実施形態では、カメラは、無限焦点アセンブリを含みうるが、別の実施形態では、結
像光学系は、無限焦点ではない。各種実施形態では、結像光学系のためのアパーチャスト
ップは、レンズ素子間にある。アパーチャストップは、ネガティブレンズ群とポジティブ
レンズ群とのあいだにあってもよい。これらのレンズは、ウェーハスケール光学系を含ん
でもよい。一部の実施形態では、カメラは、非ウェーハスケール光学系と組み合わせたウ
ェーハスケール光学系を含みうる。一部の実施形態では、ウェーハスケールの光学的な結
像光学系は、層間にエアギャプを提供するスペーサにより隔てられる、例えば、レンズ素
子を含む層を備える。層間のエアギャプは、互いに及び／又は空気又はガスリザーバー又
は光学面での凝結のリスクを低減するためのリザーバーと接続してもよい。
【０１６０】
　カメラは、例えば、ＣＣＤ又はＣＭＯＳセンサアレイ又は他のタイプの検出器アレイを
含んでもよい。フレームグラバーは、カメラからのデータをキャプチャするように構成さ
れてもよい。例えば、フレームグラバーは、Ｍａｔｒｏｘ　Ｓｏｌｉｏｓ　ｅＡ／ＸＡ，
　４入力アナログフレームグラバーボードであってもよい。キャプチャされた画像の画像
処理がなされてもよい。このような画像処理は、例えば、ＤＤＲ３－１３３３ＳＤＲＡＭ
を有する２つのＩｎｔｅｌ　Ｓｉｘ　Ｃｏｒｅ　Ｘｅｏｎ　Ｅ５６４５　２．４　ＧＨｚ
プロセッサを有するＭａｔｒｏｘ　Ｓｕｐｅｒｓｉｇｈｔ　ＳＨＢ－５５２０によるＭａ
ｔｒｏｘ　Ｓｕｐｅｒｓｉｇｈｔ　Ｅ２により行われうる。このシステムは、２つのＭａ
ｔｒｏｘ　Ｓｏｌｉｏｓ　ｅＡ／ＸＡ，　４入力、アナログフレームグラバーボードを用
いて８又はそれ以上のカメラ入力をサポートするように設計されうる。より多い又はより
少ないカメラが採用されてもよい。一部の実施形態では、フィールドプログラマブルゲー
トアレイ（ＦＰＧＡ）は、カメラから受信されるイメージをキャプチャ及び／又は処理す
るために用いられうる。例えば、画像処理は、Ｘｉｌｉｎｘ　ｓｅｒｉｅｓ　７　ＦＰＧ
Ａボードにより行われうる。他のハードウェアデバイスは、同様に、用いられることがで
き、ＡＳＩＣ，　ＤＳＰ，コンピュータプロセッサ、グラフィックボード等を含む。ハー
ドウェアデバイスは、スタンドアローンデバイスであることができ、又は例えば、ＰＣＩ
カード又はＰＣＩｅカードのようなローカルコンピュータバスを通じてコンピューティン
グシステムへ集積される拡張カードであってもよい。
【０１６１】
　複数の照明源は、カメラにより提供される可視化を促進するために提供されてもよい。
例えば、一部の実施形態では、各カメラは、各カメラに関連付けられる２つのＬＥＤを有
しうる。ＬＥＤは、カメラの反対側に位置付けられてもよく。かつカメラの視野を照射す
るように位置付けられてもよい。カメラ及び／又はＬＥＤに対する電気接続は、同軸ケー
ブル又はフレックスケーブルを用いて提供されうる。フレックスケーブルは、同等のサイ
ズの同軸ケーブルよりも強く、かつ熱抵抗が大きい。幅及び厚さのアスペクト比が従来の
同軸又は内視鏡アプローチよりも非常に大きくなるため、フレックスケーブルの使用は、
低いプロファイルシステムに対して可能である。一部の実施形態では、ＬＥＤのような照
明素子は、フレックスケーブルに直接的にはんだ付けされてもよい。各種実施形態では、
照明素子及びカメラの両方は、はんだ付けによりフレックスケーブルに恒久的に固定され
てもよい。一部の場合、フレックスケーブルのアセンブリは、ＣＭＯＳセンサ又はセンサ
のためのフレックスケーブル、一又はそれ以上のＬＥＤのためのフレックスケーブル、及
びＥＭセンサケーブル又はアセンブリからなるものに用いられることができる。このよう
な組み合わせられたアセンブリは、シリコーン又はエポキシ樹脂又はテフロン（登録商標
）チュービングの保護ジャケットの層として積層されることができ、かつ開創器ブレード
の軸に取り付けられ、固定され又は方向付けられうる。このようなアセンブリは、典型的
なオス型のエッジコネクタに終端処理されてもよい。
【０１６２】
　一部の実施形態では、カメラは、一又はそれ以上の手術装置又は開創器のようなツール
に配置されうる。カメラは、１つのカメラが別のカメラの視野内にあるように位置付けら
れ、かつ方向付けられうる。同様に、カメラは、手術装置の他の部分がカメラの視野内に
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あるように位置付けられ、かつ方向付けられうる。ラベル、基準又はカラーマーキングは
、手術装置、手術具及び／又はカメラに含まれうる。ラベル又はカラーマーキングは、別
のカメラの視野内にあるように構成されうる。例えば、３つのブレードを有する開創器に
ついては、それぞれカメラを有し、各ブレードは、対応するラベル又はカラーマーキング
を含んでもよい。ブレードは、それぞれ、１、２及び３（又は赤、緑又は青でマーキング
）されてもよい。同様に、ブレード番号１（赤）のカメラからの視界は、番号２（緑）マ
ーキングを有するブレードを示す、又は番号２（緑）及び番号３（青）マーキングを有す
るブレードを示す。マーキングも視認可能であるべきである。このようなマーキングは、
ユーザに画像を生成するカメラの素早い識別を与えることができる（例えば、この例では
、ブレード番号１（赤）のカメラ）。ラベル又はマーキングは、手術具又は装置に対して
関連付けられるカメラの位置及び／又は方向の理解を補助することによって、増加した又
は向上した状況による気付きをユーザ又は術者に提供する。一部の実施形態では、マーキ
ング、基準又はラベルは、合成画像を形成するために、ステッチ又はタイリング処理のよ
うな画像処理に用いられることができる。
【０１６３】
　特定の実施形態では、開創器に設けられる奇数個のカメラ及び／又はステレオカメラ対
が存在してもよい。一部の実施形態では、カメラ及び／又はステレオカメラ対は、開創器
軸にほぼ垂直に指し示すように構成されることができ、奇数個のカメラ及び／又はステレ
オカメラ視界を有することは、対象となる領域の中央部に対して画像データを提供する中
央カメラ視界、周辺領域についての画像情報を提供する中央カメラ視界のいずれかの側の
光学モジュールの視界の個数の対称性及びを提供することができる。一部の実施形態では
、これらのセンサモジュール視界は、立体視視界であってもよい。このような実施形態で
は、追加のカメラ及び／又はステレオカメラ対は、対象となる構成の視界、例えば、手術
具（例えば、切断具）及び対象となる対応する領域（例えば、切断される組織の領域）か
らの視界を提供するために用いられることができる。一部の実施形態では、対象となる構
成の画像は、ディスプレイの中心部に表示されうる。開創器上の残りのカメラ及び／又は
ステレオカメラ対は、ツール入口又は出口、又は周辺視覚情報のような他の視覚情報を提
供することができる。
【０１６４】
　一部の実施形態では、電気コネクタは、開創器の各ブレードに含まれうる。一部の実施
形態では、各カメラモジュールのコネクタは、マニホールドに取り付けるケーブル敷設の
追加のランの遠位端に設けられてもよい。このようなケーブル敷設は、立体視視界、異な
る視野等を識別又は示すように、カラーコーデッド及び／又はマークされうる。ケーブル
敷設は、例えば、患者の近傍の開創器フレーム又はコンソールに位置付けられうるマニホ
ールド上の、部位特異的なプラグへ差し込まれてもよく、部位特異的なプラグは、カメラ
タイプに特有であってもよい。一部の実施形態では、異なるセンサに関連付けられるＥＥ
ＰＲＯＭタグは、センサに関する情報を識別及び提供するために用いられてもよい。各種
実施形態では、ケーブル敷設の終端は、滅菌しやすくするためにオス型である。
【０１６５】
　図１は、手術可視化システムの一実施形態を示す。図示されるように、システム１は、
２つのアーティキュレーティングアーム５及び７が延びるベース３を含む。第１のアーテ
ィキュレーティングアーム５は、閲覧プラットフォーム９をその遠位端に搭載する。閲覧
プラットフォームは、２つの接眼レンズ１１を含んでもよく、標準的な手術用顕微鏡閲覧
プラットフォームと同様に構成されてもよい。しかし、一部の実施形態では、従来の手術
用顕微鏡又はヘッドマウントディスプレイとは異なり、閲覧プラットフォーム９は、外科
医又は他のユーザが、プラットフォーム、例えば、プラットフォームのアパーチャを介し
て直接的に見る閲覧装置に方向付けられない。以下により詳細に説明されるように、閲覧
プラットフォーム９は、外科医又はユーザが手術部位を閲覧するために用いるカメラから
の信号を受信したディスプレイを含んでもよい。一部の実施形態では、カメラは、閲覧プ
ラットフォーム９に搭載されることができ、カメラは、手術部位のイメージを提供するよ
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うに構成されうる。よって、カメラは、従来の手術用顕微鏡と同様のイメージを提供する
ために用いられることができる。例えば、閲覧プラットフォーム上のカメラは、バーチャ
ル作業距離、又はズームを用いて変更可能な、閲覧プラットフォームから患者への距離を
提供するように構成されうる。バーチャル作業距離は変更することができ、ここで、作業
距離は、少なくとも約１５０ｍｍ及び／又は約４５０ｍｍ以下、少なくとも約２００ｍｍ
及び／又は約４００ｍｍ以下、又は少なくとも２５０ｍｍ及び／又は約３５０ｍｍ以下で
あることができる。作業距離は、外科医によって選択及び／又は変更されうる。一部の実
施形態では、本明細書により詳細に説明されるように、閲覧プラットフォーム９に搭載さ
れるカメラは、外科医が、外科医の手、手術具又はその両方を用いるディスプレイにより
提供されるイメージと仮想的な相互作用することを可能にするために、ジェスチャ認識を
提供するようにために用いられうる。第２のアーティキュレーティングアーム５は、その
遠位端に、入力及びディスプレイ装置１３を搭載している。一部の実施形態では、入力及
びディスプレイ装置は、ユーザが使用可能な各種メニュー及びコントロールオプションを
有するタッチスクリーンディスプレイを備える。一部の実施形態では、タッチスクリーン
は、１０本の指からのマルチタッチ入力を受け付けるように構成されることができ、ユー
ザが、ディスプレイ上のバーチャルオブジェクトと相互作用することを可能にする。例え
ば、術者は、表示された画像の各種態様を調節するために入力装置１３を使用してもよい
。各種実施形態では、手術用顕微鏡視界を提供するビデオカメラを組み込む外科医用ディ
スプレイは、フリースタンディングのアーティキュレーティングアームに搭載されてもよ
い。フラットパネルディスプレイタッチスクリーンは、電気／流体コンソールの上部の傾
斜／回転装置に位置付けられてもよい。
【０１６６】
　開創器１５及び手術具１７は、両方とも電気ケーブル１９によりベース３に接続される
。他の実施形態では、開創器１５及び手術具１７は、例えば、ＷｉＦｉ（ＩＥＥＥ　８０
２．１１ａ／ｂ／ｇ／ｎ），　Ｂｌｕｅｔｏｏｔｈ（登録商標），　ＮＦＣ，　ＷｉＧｉ
ｇ　（ＩＥＥＥ　８０２．１１　ａｄ）等により、ベース３と無線通信されてもよい。以
下により詳細に説明されるように、開創器１５及び手術具１７の一方又は両方は、画像、
例えば、画像及び／又はビデオデータを提供するように構成される一又はそれ以上のカメ
ラを含んでもよい。各種実施形態では、ビデオデータは、例えば、ベース３内に位置付け
られる、ビデオスイッチャー、カメラコントロールユニット（ＣＣＵ）、ビデオプロセッ
サ又は画像処理モジュールへ送信されうる。ビデオスイッチングモジュールは、閲覧プラ
ットフォーム９へディスプレイビデオを出力してもよい。術者は、閲覧プラットフォーム
９の接眼レンズ１１を通じて表示されたビデオを閲覧してもよい。一部の実施形態では、
双眼鏡は、表示されたビデオの３Ｄ視を可能にする。以下により詳細に説明されるように
、閲覧プラットフォーム９を通じて閲覧される、表示されたビデオは、開創器１５及び／
又は手術具１７上のカメラの２又はそれ以上から形成される（例えば、ステッチ又はタイ
ル化）合成ビデオを含んでもよい。
【０１６７】
　使用時には、術者は、低侵襲手術を実行するために開創器１５及び手術具１７を使用し
てもよい。術者は、閲覧プラットフォーム９において表示されたイメージにより手術部位
を閲覧してもよい。よって、閲覧プラットフォーム（外科医ディスプレイシステム）９は
、上述したような標準的な手術用顕微鏡と同様の態様で使用してもよいが、閲覧プラット
フォームは、ユーザが、プラットフォーム９を通じて、閲覧プラットフォーム９の底部に
おけるアパーチャを介して接眼レンズから光学経路を介して手術部位を直接見る直接閲覧
装置である必要はない。各種実施形態では、そうではなく、閲覧プラットフォーム９は、
接眼レンズを覗くことによりユーザに閲覧可能な画像を形成する液晶又は発光ダイオード
ディスプレイ（例えば、ＬＣＤ，　ＡＭＬＣＤ，　ＬＥＤ，　ＯＬＥＤ等）のような複数
のディスプレイを含む。したがって、１つ異なる点は、閲覧プラットフォーム９自体が、
顕微鏡対物レンズ又は検出器又は他の画像キャプチャ機構を必要としないことである。そ
うではなく、画像データは、開創器１５及び／又は手術具１７のカメラを通じて取得され
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る。画像データは、ベース３内のカメラコントロールユニット、ビデオプロセッサ、ビデ
オスイッチャー又は画像プロセッサにより処理され、表示されたイメージは、閲覧プラッ
トフォーム９に含まれる、表示装置、例えば、液晶又はＬＥＤディスプレイを通じて閲覧
プラットフォーム９において術者により閲覧可能となってもよい。
【０１６８】
　画像化アセンブリ
　図２Ａ－Ｃは、集積画像化アセンブリを含む外科用開創器装置の一実施形態を示す。一
部の実施形態では、画像化アセンブリは、複数の集積されたカメラを含む。開創器１００
は、３つのブレード１０１を含むが、設計に応じて、より多い又はより少ないものを含ん
でもよい。ブレードのそれぞれは、ブレードの位置を手術中に調節することができるアー
ティキュラブルアーム１０３に取り付けられてもよい。例えば、小さな切開に続いて、３
つのブレード１０１は、それぞれが互いに近くに位置付けられる閉位置に配置されうる。
この閉じた構成では、３つのブレードは、切開を通じて導入されることができ、その後、
手術経路又は作業スペースに提供するために拡張されうる。別の実施形態では、４、５、
６、７、８又はそれ以上のブレード、フィンガー、開創器部材又は他の障壁が用いられて
もよい（又は２つのブレード等のようなより少ない部材、又は管状開創器の単一のルーメ
ンのような単一の部材が用いられてもよい）。各種実施形態では、手術領域は、少なくと
も４００ｍｍ２であってもよく、例えば、４００から２１００の間の面積を有する開口部
を有してもよい。作業スペースは、手術具又は他の装備が通過することを可能にする開創
器ブレード間（又は管状開創器のルーメン内）の中央に位置する領域であってもよい。示
されるように、開創器は、開創器（例えば、開創器ブレード、フィンガー、部材のアレイ
等、又は管状開創器のルーメン）の中央及び開創器により形成された開口領域を遮らず、
外科医による迅速なアクセスのための手術部位の中央への遮られないアクセスを可能にす
る。ブレード１０１のそれぞれは、一又はそれ以上のカメラ、又は一つのセンサへの組み
合わせられたステレオ経路又はカメラモジュール１０５を含む。各種実施形態では、カメ
ラモジュール及び構成の数は、変更することができる。図示された実施形態では、各カメ
ラモジュール１０５は、カメラ１０７と、カメラ１０７の反対側に配置される一又はそれ
以上、又は２つの照明源１０９と、を含む。各種実施形態では、カメラモジュール当たり
の照明源の数は、変更してもよい。一部の実施形態では、照明源は、任意の特定のカメラ
に直接隣接して配置されなくてもよい。一部の実施形態では、照明源は、省略することが
でき、カメラモジュールは、環境補助又はオーバーヘッドライト又は別の場所に配置され
る光源から向けられる光に依存することができる。一部の実施形態では、集積されたカメ
ラ１０７の方向は、開創器ブレード１０１又は他の手術具に対して実質的に固定されても
よい。一部の実施形態では、カメラ１０７及び／又はカメラモジュール１０５は、開創器
ブレード１０１に対して調整可能であってもよい。
【０１６９】
　図示された実施形態では、開創器ブレード１０１は、実質的に剛性がある。各種実施形
態では、開創器ブレードは、適応性があってもよく、幅、張力等のような異なる構造的特
徴の広い範囲を有してもよい。例えば、強く、大きい開創器ブレードは、脊椎及び経口手
術にとって望ましいが、弱く、小さい開創器ブレードは、脳神経外科にとって望ましい。
一部の実施形態では、開創器は、異なるブレードが望ましく配置されうるように構成され
ることができる。
【０１７０】
　カメラモジュール１０５のそれぞれは、アグリゲータ１０４と電気的に接続される。ア
グリゲータ１０４は、カメラモジュール１０５のそれぞれからの入力を受け付け、電気ケ
ーブル１０８を介して外部コンポーネントへ接続するように構成される。例えば、ハブ又
はアグリゲータ１０４は、カメラモジュール１０５のそれぞれからの画像データを受信し
、画像データを画像処理モジュールへ送信してもよい（図示せず）。図示された実施形態
では、アグリゲータ１０４によるカメラモジュール１０５の配線接続は、開創器ブレード
１０１内に埋め込まれ、アーティキュレーティングアーム１０３は、視認できない。一部
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の実施形態では、以下により詳細に説明されるように、アグリゲータ１０４によるカメラ
モジュール１０５のケーブル接続は、開創器１００の外面に（恒常的又は非恒常的、例え
ば、取り外し可能に）接着されてもよい。図示された実施形態では、ハブ又はアグリゲー
タ１０４は、開創器１００の上面に取り付けられる。アグリゲータは、開創器１００に対
して任意の位置に位置付けられてもよく、又は全体で開創器１００から取り外されてもよ
い。アグリゲータは、使用時に全てのカメラのハイスピードシリアルケーブルサポートを
生成するために、カメラインターフェース電子機器、トラッカーインターフェース電子機
器及びＳＥＲＤＥＳを含んでもよい。アグリゲータから延びるシリアルケーブルは、滅菌
しやすくするためにオス型で終端されることが好ましい。
【０１７１】
　図示された実施形態が集積されたカメラモジュール１０５を示すが、各種実施形態では
、カメラモジュール１０５は、開創器ブレード１０１に取り外し可能に取り付けられても
よい。一部の実施形態では、カメラモジュール１０５は、開創器ブレード１０１又は他の
手術装置の予め位置付けられたレセプタクル内に配置されうる。一部の実施形態では、カ
メラモジュール１０５は、開創器ブレード１０１上のユーザによって望まれる位置の複数
の範囲に配置される。各種実施形態では、センサの方向及び位置は、医師、看護師、技術
者又は他の臨床医のようなユーザによって調整されうる。一部の実施形態では、例えば、
カメラは、カメラが、開創器、例えば、開創器ブレードを上下にスライドしうるようなト
ラックに配置されてもよい。それにより、カメラの高さ又は手術部位内又は手術部位上の
カメラは、望ましく調整されてもよい。カメラの位置を側方に調整する他の配置も用いら
れてもよい。また、各種実施形態では、カメラは、カメラの姿勢又は方向が調整されても
よいように、傾く及び／又は傾斜する調整器を有するように構成されてもよい。それによ
り、カメラの視線又は光軸は調整されることができ、例えば、手術部位のより下側へ方向
付けられうる、又は術野を少なくし、かつより大きなレベル又は異なる横方向に角度を付
けられる。カメラモジュール１０５は、以下に詳細に説明されるように、例えば、電磁又
は光学トラッキング又はエンコーダ、加速度計、ジャイロスコープの使用又は内部測定ユ
ニット（ｉｎｅｒｔｉａｌ　ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ　ｕｎｉｔｓ　（ＥＶＩＵｓ））又
はそれらの組み合わせ又はセンサのいずれかの方向及び／又は位置のようなセンサ又はマ
ーカーを含むことができる。トラッキングは、カメラの位置及び／又は方向を提供しうる
。カメラにより取得される画像は、合成モザイク画像を描画するための画像処理技術を用
いて、共にステッチされる又はタイル化されてもよい。トラッキング又はセンサの相対的
な位置を知ることは、画像処理及びディスプレイフォーマットをアシストすることができ
る。カメラの位置のトラッキングは、ユーザが、術者ディスプレイの画像アレイの位置及
びサイズ（ズーム）を選択することができるようにタッチスクリーンユーザインターフェ
ースをサポートすることができる。
【０１７２】
　各種実施形態では、カメラの対は、ステレオ効果又は３次元（３Ｄ）画像を生成するた
めの情報を共に提供する。カメラの対は、例えば、開創器１００のブレード１０１のそれ
ぞれに含まれてもよい。特定の実施形態では、別々のブレード１０１上の別々のカメラか
らの画像は、ステレオ及び３次元効果を提供するためにアセンブリされうる。
【０１７３】
　示されるように、開創器は、ブレード間の中央に位置する開放領域又はキャビディを生
成するように組織を開放保持するように構成される。とりわけ、各種実施形態では、この
開口中央領域は、開創器により遮られない。特に、開口領域の中央部は、外科医が手術部
位へのアクセスをクリアにするように開創器の構成により遮られない。よって、外科医は
、手術部位内の場所のツールをより自由に導入及び使用することができる。また、これは
、外科医が、内視鏡を保持することなく両手でツールを使用することを可能にする。
【０１７４】
　また、示されるように、カメラはカメラが、開創器ブレードにより開放保持される手術
部位へ向かって内向きに面しているように、開創器のブレード上に配置される。この例で
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のカメラは、手術部位を取り囲む位置から視界を提供するように開創器ブレードにより開
放保持される中央開口領域の周りに配置される。よって、カメラは、操作のために外科医
によってツールが使用される構造のような手術部位内の物体に面している。
【０１７５】
　特にこの例では、ブレードの２つの上のカメラは、互いに面しており、最も左のブレー
ド及びその上のカメラは、最も右のブレード上のカメラの視野内にあり、その逆も同様で
ある。最も左のカメラは、最も右のカメラと非平行であり、互いに対して１８０°の角度
θで方向付けられる光軸を有する。残りのブレード状のカメラは、他の２つブレードに直
交して方向付けられてもよく、よって、互いに対して９０°の角度θで方向付けられる光
軸を有する。カメラを有する開創器は、処置時にフレーム又は取り付け構造に再度取り付
けられることができ、カメラは、アグリゲータ及びビデオスイッチングユニットによるそ
れらの通信プロトコルを通じてカメラのアレイ内の相対的な位置に対してそれらを方向付
けることができる。
【０１７６】
　一部の実施形態では、異なるカメラの視野、及び異なるカメラにより生成される画像は
、重複してもよい。画像処理は、重複領域における増加した解像度を生じるために採用さ
れてもよい。同様に、センサの数は、増加した視野及び／又は解像度を提供するために増
やされてもよい。同様に、重複画像を有するカメラは、電子的に拡大され、それにより、
画像を重複ではなく画像を隣接させることができる。
【０１７７】
　図３Ａは、図２Ａで示されたものとは異なる配線構成で示される集積画像化アセンブリ
６０１３を有する外科用開創器装置６０１４の別の実施形態を示す。特に、開創器に埋設
されるのとは対照的に、多くの配線が露出されている。図示されるように、画像化アセン
ブリ６０１３は、ハブ又はアグリゲータ１０４と、一又はそれ以上の画像化サブアセンブ
リ６０１１と、を備える。画像化アセンブリ６０１３は、３つの画像化サブアセンブリ６
０１１を含むが、より多い又はより少ない画像化サブアセンブリ６０１１が含まれてもよ
い。図示されるように、一部の実施形態では、画像化サブアセンブリ６０１１は、外科用
開創器内に集積されうる。また、図示されるように、画像化サブアセンブリ６０１１は、
電気信号線１０６及び光学系及び／又はセンサエレメントを含みうる。各種実施形態では
、電気信号線１０６は、開創器に完全に埋め込まれるのとは対照的に露出かつ視認される
ケーブル又はラインを含みうる。別の実施形態では、ラインの異なる部分は、開創器の一
部分内に埋設又は埋め込まれ、露出されなくてもよい。電気信号線１０６は、アグリゲー
タ１０４と第１の端部で接続し、カメラ６０１２と第２の端部で接続することができる。
カメラは、光学系（例えば、画像化レンズ）及びセンサエレメント（例えば、ＣＭＯＳ又
はＣＣＤ　２Ｄアレイのような２次元検出器アレイ）を含みうる。電気信号線１０６は、
共通のバスラインとアグリゲータ１０４内で共に組み合わせられる。画像処理システムケ
ーブル１０８は、アグリゲータ１０４と、例えば、第１の端部で共通のバスライン、及び
第２の端部で画像処理ユニットと電気的に接続する。画像化サブアセンブリ６０１１は、
オス／メス型接続を通じてアグリゲータ１０４と電気的に接続されうる。各種実施形態で
は、電気信号線１０６の第１の端部は、オス接続を含むが、受信アグリゲータ１０４の接
続は、メス接続を含む。（例えば、メス接続を有する）アグリゲータ１０４は、使い捨て
可能なユニットでありうる。（例えば、オス接続を有する）画像化サブアセンブリ６０１
１は、再利用可能であり、洗浄及び／又は滅菌されることができる。ライン１０８は、ま
た、アグリゲータ１０４のメスコネクタへプラグ接続するオスコネクタによって終端され
うる。同様に、長いケーブル１０８は、再利用可能かつ滅菌可能でありうる。
【０１７８】
　図３Ｂは、電気線又は例えば、フレックスケーブルのようなケーブル及びカメラが開創
器ブレードに集積される又はその電気的な経路を有するブレードに接続する画像化アセン
ブリの別の実施形態を示す。特定の実施形態では、開創器ブレード７０１０は、変動光学
系、センサ（例えば、２Ｄ検出器アレイ）及び照明（例えば、ＬＥＤ、超発光ダイオード
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、スーパーコンティニウム光源又はキセノンランプ）を含みうる。また、特定の実施形態
では、開創器ブレード７０１０は、変動幅、長さ及び強度を有しうる。図示されるように
、開創器ブレード７０１０は、開創器フレーム７００２に取り外し可能に取り付けられう
る。実施形態に示されるように、開創器ブレードは、開創器のアーム上のトラックに摺動
適合する突出レール部材を含む。よって、外科医は、異なるコンポーネント、サイズ及び
強度の異なる開創器ブレードを用いることができ、それにより、外科医又はユーザに、特
定の医療処置のための適切な開創器ブレード又は光学系をフレキシブルに提供することが
可能となる。
【０１７９】
　図３Ｃは、電気線及びカメラが、開創器フレーム及び開創器フレームに明らかに固定さ
れうるフレキシブルケーブルに集積された画像化アセンブリの実施形態を示す。特定の実
施形態では、フレキシブルケーブル７００１は、固定及び取り外しがしやすい方法で開創
器フレーム７００１及び開創器ブレード７００３に固定されうる。一部の実施形態では、
フレキシブルケーブル７００１は、遠位端７００５を有しうる。開創器フレーム７００１
のフレキシブルケーブル７００１は、光学系、センサ又は照明及びそれらの組み合わせを
含みうる。各種実施形態では、フレキシブルケーブル７００１は、カメラ７００４を含み
うる。特定の実施形態では、フレキシブルケーブル７００１及びアグリゲータ７００７は
、それぞれ、開創器ブレード７００３及び開創器フレーム７００２とクリップされうる。
一部の実施形態では、フレキシブルケーブル７００１の遠位端７００５は、図３Ｃに示さ
れるような、フレキシブルケーブルを、開創器フレーム及び／又は開創器ブレードに固定
及び取り外すための固定部材７００８を含みうる。固定部材７００８は、例えば、クリッ
プ、ストラップ、スクリュー、ボルト、ナット、又はそれらの任意の組み合わせと共に、
従来のアタッチメントを容易にしうる他の方法を含みうる。例えば、取り付けは、取り付
けが、例えば、手術の直前又は準備中に生じるように、１つの固定部材当たり１分、でき
れば２０、１０、５、３又は２秒以下で実現され、１つのアーム当たり１秒、１／２又は
１／４秒以上又は以下で実現されてもよい。一部の実施形態では、アグリゲータ７００７
は、開創器フレーム７００２に恒常的に取り付けられうる。このような実施形態では、フ
レキシブルケーブル７００１は、アグリゲータに接続し、固定部材７００８により開創器
フレーム７００２及び／又は開創器ブレード７００３に取り外し可能に固定されうる。一
部の実施形態では、図示されない、別の固定部材は、例えば、フレキシブルケーブル７０
０１を開創器アーム又は開創器の他の部分に取り付けるために別の場所に配置されてもよ
い。
【０１８０】
　開創器ブレード７００３及びフレキシブルケーブル７００１は、開創器が使用されると
きに、ボディキャビディ又は術野開口部の内部へ延びることができる。例えば、開創器ブ
レードは、術野を開放保持するために使用されうる。開創器ブレードに集積される又はフ
レキシブルケーブルに集積され、かつ開創器ブレードにクリップされるカメラ又はセンサ
（例えば、ＣＭＯＳ又はＣＣＤ検出器アレイ）は、ボディキャビディ内の術野の画像を生
成することができる。
【０１８１】
　回転可能なステージ又はフレーム
　手術中に、複数のカメラ又はカメラのアレイ及び／又はグループとしてのステレオカメ
ラ対を、術野、患者又は開創器と共に回転することが望ましい。例えば、術野に対する外
科医の位置は、異なる処置及び異なる外科医によって変化しうる、又は開創器ブレードの
位置は、最適な画像化又は画像処理のために提供されない角度に設定される場合もある。
したがって、開創器ブレードの位置を変化させずに、複数のカメラの及び／又はステレオ
カメラ対の位置を回転又は変動させるために有益である。
【０１８２】
　例えば、光学系及びセンサは、外科医が術野に関連すると同一又は略同一な垂直及び水
平方向と同一又は略同一な垂直及び水平方向を有する術野の画像を生成するための位置に



(76) JP 2015-521913 A 2015.8.3

10

20

30

40

50

あることが有益である。カメラが正確に位置付けられていない場合、術野の画像は、ディ
スプレイ上で垂直及び水平方向が、外科医が手術処置のために方向付ける術野と関連する
垂直及び水平方向と対応しないようにディスプレイ上で回転される。ディスプレイ上の垂
直及び水平方向に対する術野の不正確な位置又は過度の回転は、手と目の動きを分離して
しまう。
【０１８３】
　したがって、各種実施形態は、開創器ブレードに対して回転又は移動しうるカメラのア
レイ及び／又はステレオカメラ対のための回転可能な支持体を含んでもよい。図４Ａは、
開創器ブレードに取り付けられる回転可能なステージの実施形態を示す。一部の実施形態
では、複数のカメラは、回転可能なステージに搭載されることができ、回転可能なステー
ジは、開創器フレームに結合されることができる。一部の実施形態では、回転可能なステ
ージ８００５は、アタッチメントポスト８００６を通じて開創器フレームに固定される。
回転可能なリングは、開創器フレームに回転可能なステージを支持する単一又は複数のア
タッチメントポスト８００６を有しうる。回転可能なステージ８００５は、移動可能であ
り、例えば、カメラによって形成された画像をディスプレイ上で回転することを可能にす
るために開創器ブレードに対して回転することができる。よって、術野の画像は、外科医
又はオペレータが垂直及び水平に関連する術野の方向が、ディスプレイの垂直及び水平方
向に対応するように回転されることができる。
【０１８４】
　特定の実施形態では、ディスプレイ上で視認可能な画像は、画像処理を用いて回転され
ることができる。例えば、外科医又はユーザは、所望の回転量を画像プロセッサへ入力す
ることができる。例えば、ユーザは、例えば、所望のステッチ又はタイル化された画像の
ような、表示された合成画像を単に回転することができる。よって、ユーザは、外科医又
はオペレータが垂直及び水平に関連する術野の方向が、ディスプレイの垂直及び水平方向
に対応するように表示された画像を回転することができる。図４Ａでは、開創器の遠位端
に向かって配置された複数のカメラを示す。図示されるように、これらのカメラは、回転
支持体に配置されていない。各種実施形態では、画像処理は、回転支持体に替えて、これ
らのカメラにより形成される合成（例えば、ステッチ又はタイル化された）画像のような
画像を回転するために用いられてもよい。
【０１８５】
　しかし、ステレオカメラ対が、術野の周りの開創器に配置される場合、複数のカメラ対
のための回転支持体を有することは有利となる場合がある。図４Ｂは、回転可能なステー
ジの底部を示し、３Ｄカメラのアレイを有する特定の実施形態のための回転支持体を有す
る利点を示す。図４Ｂに図示される実施形態では、４つのステレオカメラ対は、環状のサ
ポートの周りに配置されて示される。この例におけるステレオカメラ対は、３時、６時、
９時及び１２時に配置される。カメラの中で一定の３Ｄ画像化を提供するために、６時及
び１２時の位置のカメラは、環状支持体の半径方向に沿って配置されるが、３時及び９時
の位置のカメラは、環状支持体の接線方向に沿って配置される。各種ステレオカメラ対の
このようなカメラの配置は、ステレオカメラ対における左及び右カメラが、同一方向、例
えば、この例のｘ軸に平行な方向に向けられたとき、一定の３Ｄ画像化を提供する。この
方向は、例えば、術野の水平方向に沿って方向付けられてもよい。各種実施形態では、ス
テレオカメラのそれぞれは、共通の範囲を共有してもよく、右眼及び左眼画像の合成され
たステレオサークルとして表示されてもよい。回転可能な支持体とは対照的に、これらの
カメラ対が、固定された開創器ブレード上に搭載された場合、かつ開創器が術野において
回転される場合、左及び右カメラが位置合わせされる方向は、外科医が水平（又は垂直）
と関連する方向と平行となる必要はない。よって、左及び右カメラが、外科医が水平（又
は垂直）と関連する方向に平行なラインに沿って位置合わせされることを提供するための
回転は、有益である場合がある。特に水平アライメントは、人間工学的な観点から有益で
ある場合がある。手術室の顕微鏡は、斜めの位置に位置決めされることができ、それを通
じて見ること、及び数時間その位置で頭部を保持することは、時として必然的に脳外科手
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術が外科医にとって苦痛となりうる。開創器及びディスプレイが結合されない実施形態で
は、人間工学的な閲覧は、手術のアクセスが困難である場合でも可能である。
【０１８６】
　代替の実施形態では、ステレオカメラ対は、３時及び９次の位置では使用されず、その
代わり、単眼カメラが使用される。６時及び１２時の位置におけるステレオカメラとど共
に３時及び９時の位置の単眼カメラは、回転サポートに搭載される必要がない。単眼カメ
ラは回転する必要がないが、６時及び１２時のカメラは、理想的には「面内で（ｉｎ　ｐ
ｌａｎｅ）」構成されるべきであり、それらのＲ及びＬカメラビューは、Ｒ及びＬディス
プレイビューと平行であるべきである。
【０１８７】
　また、一部の実施形態では、ステレオ近位カメラ対は、回転サポートに搭載される一方
で、単眼カメラは、図４Ａのような構成において回転サポートに搭載されない。
【０１８８】
　また、一部の実施形態では、いくつかの近位カメラモジュールは、ステレオカメラ対を
含み、いくつかの近位カメラモジュールは、単一のカメラのみを含み、カメラ対を含まず
、回転ステージは、このような場合に近位カメラに対して用いられる必要がない。例えば
、ステレオカメラ対は、６時及び１２時の位置に位置付けられることができ、非ステレオ
カメラ対は、３時及び９時の位置に位置付けられることができる。したがって、各種のこ
のような実施形態では、ステレオカメラ対は、共に、他の非ステレオカメラ対の中間に位
置付けられてもよく、及び／又は非ステレオカメラは、ステレオカメラ対の中間に位置付
けられてもよい。また、各種の実施形態では、ステレオカメラ対は、互いに対して１８０
°の位置、例えば、３時及び９時の位置における開創器の反対側にある。
【０１８９】
　しかし、図４Ａに示すように、一部の実施形態では、回転サポート８００５が用いられ
る。回転サポート８００５は、同心内側及び外側リングを有するリングを含みうる。特定
の実施形態では、内側リング８００７は、固定された外側リング８００８に対して移動す
ることができる。固定された外側リング８００８は、アタッチメントの一又は複数の点に
おいて開創器フレームと取り付けられうる。内側リングは、外側リングの内部又は上部に
適合するように回転可能に結合されうる。回転可能なステージは、カメラ、フレキシブル
ケーブル、又は、３Ｄカメラ、ＬＥＤｓ、トラッキング、洗浄、温度制御、加熱又は治療
伝達システムを含むが、これらに限定されない他のコンポーネントを支持することができ
る。
【０１９０】
　回転可能なステージは、手動、電動又は他のアクチュエータを用いて回転されるリング
を含みうる。一部の実施形態では、回転可能なステージは、回転可能なリングの移動を可
能にする内側リングと外側リングとの間のベアリング面を含みうる。ベアリング面は、プ
レーンベアリング、ボールベアリング、ローラベアリング、又は他のベアリング面を含み
うる。また、別の実施形態では、回転可能なステージは、リングが互いに垂直に移動しう
るように内側リングと外側リングとの並進運動を可能にする結合の方法を含みうる。一部
の実施形態では、回転可能なステージ、リング又は他のプラットフォームを回転するため
の機能は、水平を維持するためのステレオ画像の取得を可能にする。さらに、回転可能な
ステージは、リングの移動及びカメラの配置を検出するために、エンコーダ、又は例えば
、本明細書に記載される例のような他のトラッキング装置を含みうる。
【０１９１】
　図４Ｂに示されるように、ステレオカメラ対は、回転リングから下側に、かつリングの
回転軸及び開創器によって設けられた中央開口領域へ向かって内側に方向付けられうる。
一部の実施形態では、下側に方向付けられるが、回転可能なステージ上のカメラは、上述
したように、互いに対して異なる方向（例えば、別に回転される）にある。回転軸は、第
１のステレオカメラ対の左及び右カメラの光軸と交差するラインにより規定される。一部
の実施形態では、第３のカメラ対８０１１は、第１のステレオカメラ対８００９に対して
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１８０°回転される。一部の実施形態では、第２のステレオカメラ対８０１０は、第４の
ステレオカメラ対８０１２に対して１８０°回転される。第２のステレオカメラ対８０１
０及び第４のステレオカメラ対８０１２は、第１のステレオカメラ対８００９から９０度
プラス又はマイナスに回転されうる。回転ステージ上のカメラの異なる構成は、回転ステ
ージ上の異なるステレオカメラのカメラ画像の中で一定に維持するために有利となりうる
。Ｒ及びＬカメラ視界は、１８０度回転されうるが、その場合、視界は、電子的に逆転さ
れる必要があり、ＲとＬが逆さまになる。
【０１９２】
　特定の実施形態では、回転ステージ上のカメラの一又はそれ以上は、回転ステージの、
底面とは反対側の、内面８０１６に配置されうる。プリズム又は他のリフレクタは、カメ
ラからの視野を再度向け直すために含まれてもよい。例えば、カメラは、図２１及び本明
細書に示される円筒状開創器に使用されるプリズムと同様に、プリズムと結合されること
ができ、回転ステージ上のカメラが、術野へ下方向に向けられることを可能にする。図４
Ｃは、回転ステージの内面上に搭載されるカメラ及びプリズムの側面から視た実施形態を
示す。カメラ８０１５は、回転ステージの内面８０１６に配置され、回転ステージは、回
転ステージ及びカメラの光学経路に取り付けられるプリズム８０１４を有する特に、プリ
ズムは、カメラ又はステレオカメラ対の前と術野との間の光学経路に配置されるは斜面を
有する。この反射面は、１５から７５度の角度、例えば、リングの回転軸に対して４５°
における光学経路を方向付けるために、開創器に対する角度に方向付けられてもよい。プ
リズムの反射面は、約１５から７５度、例えば、４５度の角度で光を向け直すように、例
えば、リングの回転軸に対して１５から３０度、例えば、２２．５度の角度で方向付けら
れてもよい。このようなプリズムは、手術部位へのアクセスのために外科医にほぼ遮られ
ない開口部を維持するように、開創器によって提供される他の開口領域へ延びる構造のプ
ロファイルを低減する。図４Ｄは、光軸に交わるステレオカメラ対の拡大図を示す。一部
の実施形態では、２つの反射面を有するプリズムは、光学経路を向け直すように用いられ
る。
【０１９３】
　開創器ブレード
　上述したように、図３Ｂは、電気線及びカメラが、取り外し可能な開創器ブレードによ
り集積される画像化アセンブリの実施形態を示す。特定の実施形態では、開創器ブレード
７０１０は、変動光学系、センサ及び照明を含みうる。また、特定の実施形態では、開創
器ブレード７０１０は、変動する幅、長さ及び強度を有しうる。図示されるように、開創
器ブレード７０１０は、アタッチメントシステム７０１１（例えば、開創器アーム上のト
ラックに適合するレール又はストリップ）を通じて開創器フレーム７００２に取り外し可
能に取り付けられうる。開創器ブレードのコンポーネント、サイズ及び強度を変動するた
めの機能は、外科医又はユーザが、特定の医療処置のために適切な各種開創器ブレード又
は各種光学系を自由に使用することを可能にする。
【０１９４】
　図５は、例えば、外科用開創器に対して複数の交換可能な開創器ブレードを備える実施
形態を示す。交換可能な開創器ブレードは、カメラ、光源、センサ、結像光学系、ＥＭト
ラッカーセンサ及び／又は本明細書に記載されるような他のコンポーネントの各種組み合
わせを含みうる。開創器ブレードは、また、これらのコンポーネントを有さなくてもよく
、周辺の切開における組織を抑えておくためのような機械的な目的のために主に用いられ
てもよい。したがって、開創器ブレードは、幅及び長さが変動するものである。よって、
一部の実施形態では、開創器ブレードは、開創器フレーム又はフレーム（それらは通常フ
レームと呼ばれる）に恒常的に取り付けられるが、一部の実施形態では、開創器ブレード
７０１０は、所望の使用又は必要な画像化に応じて取り外し可能に取り付けられうる。こ
のような開創器ブレードは、実行される処置に応じて開創器ブレードの所望のタイプを実
現するために交換されうる。例えば、脊椎又は経口処置のための開創器ブレードは、強い
力が要求されるため、長くかつ強くなりうるが、脳神経外科処置のための開創器ブレード
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は、弱くかつ小さくなりうる。外科医は、また、その着手の後、処置中に開創器ブレード
を切り替えてもよい。一部の実施形態では、開創器ブレードは、血液及び生理食塩水又は
他の液体を除去するために、吸引チャネル又は保持吸引器を有することができる。このよ
うな吸引チャネルは、フレックスケーブルにおけるラインのような流体ラインによってポ
ンプに接続されうる、又は他の真空源チュービングも、曇りを防ぐためにカメラに向かっ
て暖められた空気を送信しうる。
【０１９５】
　さらに、開創器ブレードは、また、フレキシブルでもありうる。図６Ａ及び６Ｂは、フ
レキシブルな開創器ブレードの例示的な実施形態を示す。図６Ａは、予め柔軟な開創器ブ
レードの実施形態を示す。一部の実施形態では、開創器ブレードは、使用前、使用中、例
えば、外科処置中に開創器ブレードの移動を可能にする適応性のある又はフレキシブルな
材料からなることができる。開創器の開創器ブレードは、曲げ又は開創器ブレードの形状
を調節するための移動を可能にするフレキシブル又は適応性のある材料からなることがで
きるが、開創器の目的のために必要な硬さも生じる。一部の実施形態では、開創器ブレー
ドは、予め柔軟なニチノール開創器ブレードからなることができ、柔軟性を是正する一又
は二のケーブルを含んでもよい。特定の実施形態では、ケーブルは、患者から離れた面に
配置される。開創器ブレードは、曲げ又は移動を可能にすることができ、この移動は、術
野の画像化及び／又は手術領域の組織の開創の補助に役立つことができる。フレキシブル
開創器ブレードは、固定開創器ブレードについて本明細書に記載されるような開創器ユニ
ットに固定されうる。別の実施形態では、フレキシブル開創器ブレードは、クリップオン
開創器ブレードについて本明細書に記載されるような開創器ユニットにクリップされうる
。一部の実施形態では、開創器ブレードの曲げ又は移動は、例えば、電気的なリモートコ
ントロールによって遠隔的に制御されうる。一部の実施形態では、開創器ブレードは、リ
モートコントロールを介して、少なくとも１０度、２０度、３０度、４０度又はそれ以上
、かつ９０度未満、８０度未満、７０度未満、６０度未満又は５０度未満に傾斜されても
よい。一部の実施形態では、リモートコントロールは、グラフィックインターフェースを
通じて提供されうる。
【０１９６】
　続いて図６Ａを参照すると、適応性のある開創器アセンブリ３５０は、開創器ブレード
３５１の表面に取り付けられたプッシュ－プル　ワイヤ３５３を有する開創器ブレード３
５１を含む。ワイヤ３５３は、ブレード３５１を曲げるために低摩擦ケーブルガイドに置
かれることができる。集積されたカメラ３５５及び電磁トラッカーセンシングコイル３５
７は、開創器ブレード３５１内に配置される。柔軟性機構は、介入処置の可動型カテーテ
ルに用いられるのと同様であることができる。使用時に、オペレータは、プーリー又は他
の機構に使用によりワイヤ３５３を引くことができる小さなハンドル３５９の使用により
個々の開創器ブレード３５１を操作する。例えば、ワイヤ３５３は、ニチノールからなる
ことができ、ハンドル３５９が回転すると、開創器ブレード３５１が曲がる又は延びるよ
うに、プーリーに取り付けられてもよい。一部の実施形態では、ブレード３５１は、オペ
レータに作業スペースを生成するために、手術部位から離れて外向きに湾曲する。セット
スクリュー（ケーブルクランプ）３６１は、ワイヤ３５３を軸位置に固定するように使用
されうる。セットスクリュー３６１は、ワイヤ３５３を軸方向に移動するために要望通り
に緩めることができ、それにより、開創器ブレード３５１のたわみを調整する。別の実施
形態では、２又はそれ以上のワイヤは、ブレードの曲げを調整するためにと共に採用及び
使用されてもよい。また、別の実施形態では、フレキシブル開創器ブレードは、以下によ
り詳細に説明されるように、前及び後方ケーブル又は弾性バンドを備えることができる。
【０１９７】
　各種実施形態では、ブレード３５１の表面は、組織摩擦及び付着を低減するためにＰＴ
ＦＥでコーディングされうる。一部の実施形態では、ブレード３５１は、身体に接触する
領域全体に亘る領域当たりの圧力を正常化するために、エラストマー材料又はインフレー
タブルバルーンの薄い層でコーディングされうる。別の実施形態では、２つのワイヤが用
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いられ、一方は、遠位アタッチメントを有し、他方は、より近位なアタッチメントを有す
る。例えば、ワイヤは、予め柔軟なニチノール開創器ブレードの外側湾曲に沿って伸びて
いる。軸方向に一定又は両方のワイヤを移動することは、ブレードの逐次増加する制御可
能な曲げを可能にする。
【０１９８】
　図６Ｂは、一又はそれ以上のジョイントを有するフレキシブル開創器ブレードの実施形
態を示す。図示されるように、一部の実施形態では、フレキシブル開創器ブレード９００
３は、ジョイント９００４又はフレキシブル開創器ブレード９００３内の複数のジョイン
トで曲げられうる。前方及び後方弾性バンド９００１及び９００２は、一又はそれ以上の
モータ、ピエゾ、油圧アクチュエータ、リニアアクチュエータ、又はロータリーアクチュ
エータ又は他のタイプのアクチュエータによって近位端９００５で作動されうる。フレキ
シブル開創器ブレードは、例えば、プッシュ－プルケーブル又はラインの使用によりニチ
ノールの予め柔軟な開創器ブレードにより、又は開創器ブレードなしでケーブル又は腱作
動を有する。
【０１９９】
　図６Ｂは、前方及び後方弾性バンド９００１及び９００２を有するフレキシブル開創器
ブレードの実施形態を示すが、特定の実施形態では、開創器ブレード９００３の前方及び
後方弾性バンドは、伸筋及び屈筋ケーブルを備えてもよい。伸筋及び屈筋ケーブルは、広
い範囲のモーション、双方向の曲げ及び反対方向に曲がる２つのジョイントによるＳ字形
状を可能にする。各種実施形態では、開創される組織の力は、開創器ブレードを、ケーブ
ル又はバンドが開放される張力で曲げられない位置へ戻させる。
【０２００】
　図６Ｃ－６Ｇは、個々のジョイントにより接続されるリジッドプレート又はセグメント
の実施形態を示す。図示された実施形態では、開創器ブレード９０５０は、３つのプレー
ト９０５２、９０５４及び９０５６を含む。これらのプレートは、ジョイント９０５８及
び９０６０において互いに接続する。プレート及びジョイントは、曲げ構成（図６Ｃ及び
６Ｄ）又は非曲げ構成（図６Ｅ－６Ｇ）に開創器ブレードを設定するように操作されうる
。内部ケーブル（図示せず）は、プレート９０５２、９０５４及び９０５６内に延びてお
り、ピニオンキー９０６２及び９０６４に取り付けられている。これらのピニオンキー９
０６２及び９０６４は、これらの内部ケーブルを引くために回転されうる。例えば、ピニ
オンキー９０６２は、中間プレート９０６４へ延びる第１の内部ケーブルを引くために回
転される。ピニオンキー９０６４は、同様に、最外周プレート９０５６に延びる第２の内
部ケーブルを引くために回転される。これらのそれぞれのケーブルを引くことは、プレー
トを、ジョイント９０５８及び９０６０の周りに互いに対して回転させる。具体的には、
ピニオンキー９０６２の回転は、第１の内部ケーブルに引張力を及ぼし、これは、中間プ
レート９０５４をジョイント９０５８の周りに回転させる。同様に、ピニオンキー９０６
４の回転は、第２の内部ケーブルに引張力を及ぼし、これは、最外周プレート９０５６を
ジョイント９０６０の周りに回転させる。ラチェット９０６６及び９０６８は、ピニオン
キー９０６２及び９０６４の回転位置を抑えるために動作する。ラチェット９０６６を押
すことは、ピニオンキー９０６２を開放し、これは、内部ケーブルの張力を開放し、それ
により、中間プレート９０５４が、最内周プレート９０５２に略平行な位置へ戻り回転す
ることを可能にする。同様に、ラチェット９０６８を押すことは、ピニオンキー９０６４
を開放し、これは、内部ケーブルの張力を開放し、それにより、最外周プレート９０５６
が、中間プレート９０５４に略平行な位置へ戻り回転することを可能にする。本明細書の
他の箇所に記載されるように、開創器ブレード９０５０は、その上にカメラ９０７０を含
んでもよい。図示された実施形態では、カメラ９０７０は、最外周プレート９０５６の上
面に位置付けられる。円錐９０７２は、カメラ９０７０の視野を示す。
【０２０１】
　使用時に、開創器ブレード９０５０は、作業スペースに面するその上面及び開創される
組織の表面に面するその下面により、切開へ導入されてもよい。開創器ブレード９０５０
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を関節接合（ａｒｔｉｃｕｌａｔｉｎｇ）すること（例えば、ピニオンキー９０６２及び
９０６４を回転することによる）は、プレート９０５２、９０５４及び９０５６に、組織
上の圧力を及ぼさせ、それにより、作業領域のサイズが大きくなる。一部の実施形態では
、開創器ブレード９０５０の関節接合は、電気的、作動液的又は他の方法によって行われ
うる。一部の実施形態では、関節接合は、リモートで制御されうる。カメラ９０７０は、
その視野（円錐９０７２によって表される）が、身体内の対象となる部位へ向かって方向
付けられるように最外周プレート９０５６に対して位置付けられることができる。本明細
書の他の箇所に記載されるように、複数のカメラを有するこのような複数の開創器ブレー
ドは、手術部位の改善された視覚化を提供するために共に使用されうる。最外周プレート
９０５６の位置を制御することにより、（例えば、開創器ブレード９０５０の関節接合を
制御することにより、）カメラ９０７０の位置及び方向は、制御されうる。上述したよう
に、この制御は、電気的、作動液的又はその他であってもよく、リモートで実行されても
よい。一部の実施形態では、開創器ブレードの関節接合又は他の移動は、タッチスクリー
ンによって提供され、ボイスコマンド等を通じて、グラフィックインターフェースを通じ
て制御されることができる。手術を通して、カメラ９０７０の位置は、所望の視野を提供
するために（例えば、開創器ブレードを手動調節することにより、リモート電子制御する
ことにより、又は他の手段により）制御されてもよい。一部の実施形態では、開創器ブレ
ードの曲げ又は移動は、例えば、リモート電子制御することによりリモート制御されうる
。一部の実施形態では、開創器ブレードは、リモートコントロールを通じて、少なくとも
１０度、２０度、３０度、４０度又はそれ以上、及び９０度未満、８０度未満、７０度未
満、６０度未満又は５０度未満で後方又は前方に傾斜されてもよい。一部の実施形態では
、リモートコントロールは、グラフィックインターフェースを通じて提供されうる。
【０２０２】
　一部の実施形態では、開創器ブレード、フィンガー、部材等は、開創器ブレードの移動
を制御するために作動液圧で操作されうる。開創器ブレードは、組織を動かす又は圧力を
掛けるために液圧作動される一又はそれ以上の作動液圧部材を有しうる。アクチュエータ
は、一又はそれ以上リニア及び／又は回転アクチュエータを備えてもよい。リニアアクチ
ュエータは、ベローズ、ローリングエッジダイヤフラム、静圧ベアリングを有するピスト
ン－シリンダ、他のリニアアクチュエータ又は本明細書に開示される既存の又は考案され
たものを含む他のアクチュエータを含んでもよい。ロータリーアクチュエータは、ディス
プレイスメント型の作動液圧モータ、羽根モータ、ジロータ（ｇｅｒｏｔｏｒｓ）、バー
ドンチューブ又は他の既存のロータリーアクチュエータを備えてもよい。一部の実施形態
では、フォースフィードバックハプティックインターフェースは、ユーザへ触覚フィード
バックを提供するために用いられうる。一部の実施形態では、デュアルベローズアクチュ
エータの作動液源は、作動液圧部材へほぼ一定の作動液の力を供給しうる。一部の実施形
態では、リニアモータは、各軸に対して静圧ベアリングを有するマスタピストン－シリン
ダを駆動しうる。他の構成も可能である。
【０２０３】
　一部の実施形態では、作動液部材は、開創器ブレード、フィンガー、部材等でありうる
。一部の実施形態では、開創器は、開創器又は開創器ブレードへ延びる組織を移動するた
めに機械的な拡張を有しうる。このような実施形態では、作動液部材は、組織を移動する
、圧力を掛ける及び／又は手術の準備又は処置に必要となる他の機能を行うために機械的
な拡張を作動しうる。一部の実施形態では、開創器ブレードの作動は、リモートで制御さ
れうる。
【０２０４】
　一部の実施形態では、開創器又は開創器ブレード、フィンガー、部材等は、位置決め可
能なツールホルダを含みうる。特定の実施形態では、位置決め可能なツールホルダは、開
創器ブレードへ取り付けられうる。一部の実施形態では、位置決め可能なツールホルダは
、開創器ベースに接続されうる。位置決め可能なツールホルダは、開創器ベースに接続さ
れたとき、カメラの視野外であり、かつ生成された画像を遮られない。また、開創器ユニ
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ット上のこのような変位は、術野をクリアにし、外科医がより多くの空間で作業すること
を可能にする。一例は、血液及び生理食塩水の混合物を除去するための大口径の吸引カニ
ューレの切開であり、吸引カニューレは、位置決め可能なツールホルダに結合される。別
の例は、ファイバー光学ケーブルのような補助的な光源を位置決め可能なツールホルダへ
結合することを含む。
【０２０５】
　上述したように、一部の実施形態では、フレキシブルな開創器ブレード、フィンガー、
部材等は、特定の手術又は医療処置に適合するためのサイズ及び靭性又は耐久性が変化す
ることができる。例えば、脊椎又は経口処置用の開創器ブレードは、強い力が要求される
ため、大きくかつ強固となりうるが、脳神経外科処置用の開創器ブレードは、もろくかつ
小さくなりうる。また、開創器ブレードのフレキシブル特性を実現する構成及び開創器ブ
レードのフレキシブル特性を用いる方法は、本明細書に記載されるように変更されること
ができる。さらに、フレキシブルな開創器ブレードは、各種の光学系、センサ、又は本明
細書に記載されるような開創器ブレードへ集積されうる他の照明、トラッキング又はイメ
ージングコンポーネントを有することができる。
【０２０６】
　特定の実施形態では、フレキシブルな開創器ブレードは、カメラ及びＬＥＤ、カメラの
み、ＬＥＤのみ、又は本明細書に記載されるコンポーネントの任意の他の組み合わせを含
みうる。上述したように、一部の実施形態では、フレキシブルな開創器ブレードは、取り
付けられたカメラの位置、方向又は登録又はそれらの組み合わせを捕捉することを可能に
する一又はそれ以上のコンポーネントを含みうる。開創器ブレードの再構成可能な形状は
、タッチスクリーンユーザインターフェースに特に有益な捕捉の利用を可能にする。よっ
て、フレキシブルな開創器ブレードは、ＥＭトラッカー、光学トラッキング、慣性測定装
置（ｉｎｅｒｔｉａｌ　ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ　ｕｎｉｔｓ（ＩＭＵｓ））、エンコー
ダ及び本明細書に記載される事項に限定されないものを含む他の方法を含む各種のトラッ
キングの方法を組み込むことができる。フレキシブルな開創器ブレードは、フレキシブル
な開創器ブレードの位置の変化を検出するために、例えば、エンコーダ、慣性測定装置、
ホール効果エンコーダ等を含みうる。一部の実施形態では、エンコーダは、フレキシブル
な開創器ブレードの移動の度合いを測定するような情報をユーザに供給する。エンコーダ
は、また、開創器ブレードの位置及び、例えば開創器ブレード上に配置されるカメラの位
置を捕捉するための情報を提供しうる。
【０２０７】
　さらに、一部の実施形態では、フレキシブルな開創器ブレードは、組織の開創のような
機械的な目的のために使用されてもよく、カメラ、センサ、トラッカー又は光源コンポー
ネントを含まない。例えば、一部の実施形態では、開創器ブレードのフレキシブルな特性
は、組織を邪魔にならない場所へ移動するために用いられうる。他の実施形態では、開創
器ブレードのフレキシブルな特性は、フレキシブルな開創器ブレード上のカメラの視点を
向け直すために用いられうる。また、他の実施形態では、開創器ブレードのフレキシブル
な特性は、組織を邪魔にならない場所へ移動する、及びフレキシブルな開創器ブレード上
のカメラの視点を向け直すために用いられうる。他の実施形態では、フレキシブルな開創
器ブレードは、血液及び生理食塩水又は他の液体を除去するために吸引器チャネル又はホ
ールド吸引器を有することができる。このような吸引器チャネルは、フレキシブルケーブ
ルにおける流体ラインによってポンプ又は他の真空源に接続されうる。
【０２０８】
　複数のフレキシブル又は適合可能な開創器ブレードは、ＭｅｔｒＸのような拡張器及び
導入器として用いられる中央の、軸方向のバレット－ティップロッド（ｂｕｌｌｅｔ－ｔ
ｉｐ　ｒｏｄ）に近づくことができる。一部の実施形態では、専用ツールは、中央の、軸
方向ロッドに近づくブレードの開閉のために用いられてもよい。
【０２０９】
　一部の実施形態では、図６Ｃ－６Ｇを参照して図示及び説明される開創器ブレード及び
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本明細書に記載される別の開創器ブレードの実施形態は、図６Ｈに示されるような開創器
ブレードステージ上でアセンブリされうる。開創器ブレードステージ９０８０は、開創器
ブレードステージリング９０８１及びギアリング９０８２を含みうる。一部の実施形態で
は、開創器ブレードステージリング９０８１は、ギアリング９０８２を受け入れるように
固定及び成形されうる。一部の実施形態では、開創器ブレードステージリング９０８１の
外面は、Ｌ字形状であることができ、ギアリング９０８２は、Ｌ形状のくぼみに位置する
ことができる。ギアリング９０８２の外面は、歯を含み、リングの外側に面している。
【０２１０】
　一部の実施形態では、開創器ブレードステージ９０８０は、開創器ブレードの半径方向
の移動もたらすために使用されうる。一又はそれ以上のクランプ９０８３は、開創器ブレ
ードステージリング９０８１及びギアリング９０８２の一部に取り付けられうる。クラン
プ９０８３は、ピニオン９０８３と、ステム９０８５と、ステムラチェット９０８６と、
を有することができる。ステム９０８５は、開創器ブレード９０５０の近位端９０５２に
取り付けられた最内周端を有することができる。ステム９０８５は、クランプ９０８３を
通過することができる最外周端を有することができる。一部の実施形態では、ステム９０
８５は、開創器ブレードの半径方向の移動をもたらすためにクランプを通じて水平に移動
することができる。クランプ９０８３は、ステム９０８５の歯と係合するためにラチェッ
ト９０８６を有することができ、それにより、ステム９０８５の半径方向位置を抑えるた
めに動作する。例えば、ステムを押すと、ラチェット９０８６は、ステムの歯からラチェ
ット９０８６を非係合することによりステム９０８５を開放し、これは、ステム９０８５
上の張力を開放するものであり、それにより、ステム９０８５が、クランプ９０８３を通
じて水平に移動することを可能にする。開創器ブレードは、ステム９０８５の位置に応じ
た異なる距離における開創器ブレードステージ９０８０を内側に位置付けられることがで
きる。また、一部の実施形態では、開創器ブレードステージリング９０８１は、複数の開
創器ブレードの半径方向の移動をもたらすために用いられることができる。
【０２１１】
　また、一部の実施形態では、開創器ブレードステージリング９０８１は、複数の開創器
ブレードの半径方向の移動をもたらすために用いられることができる。一部の実施形態で
は、ピニオン９０８４は、クランプ９０８３内に垂直に位置付けられることができる。ピ
ニオン９０８４は、クランプの上面から突出するクランプ及び近位端へ延びる遠位端を有
することができる。ピニオン９０８４の遠位端は、ギアリング９０８２上の歯と係合しう
る歯を有することができる。ピニオンが回転されたとき、ピニオン９０８４上の歯は、ギ
アリング９０８２上の歯と係合し、得られるトルクは、クランプ９０８３を開創器ブレー
ドステージ９０８３上で回転させる。例えば、ピニオン９０８４の回転は、クランプを通
じて延び、開創器ブレードと接続し、クランプと回転するクランプ９０８３をリング９０
８１、９０８２、ステム９０８５で回転させ、したがって、開創器ブレード９０５０の回
転位置は、リング上のクランプ９０８３の回転移動により変更されることができる。それ
に替えて、一部の実施形態では、開創器ステージリング９０８１は、個々のブレードそれ
ぞれの回転を可能にするために用いられることができる。
【０２１２】
　また、一部の実施形態では、開創器ブレードステージ９０８０は、開創器ブレードの屈
曲を可能にすることができる。開創器ブレードは、図６Ｃ－６Ｇを参照して本明細書に記
載されるようなフレックス－フィンガー開創器でありうる。それに替えて、屈曲開創器ブ
レードは、開創器ブレードステージの長軸に対する角度で開創器ブレードを傾斜させるこ
とによりジョイントなしで、開創器ブレードにおいて実現されうる。開創器ブレードの傾
斜は、手術領域内の組織を操作又は保持する際に補助することができると共に、場合によ
ってはカメラ方向を傾斜させることができる。
【０２１３】
　一部の実施形態では、開創器ブレードステージは、開創器ブレードの適切な位置決めに
役立つ開創器ブレードの回転、半径方向及び／又は屈曲移動を可能にすることができ、こ



(84) JP 2015-521913 A 2015.8.3

10

20

30

40

50

の移動は、術野の画像化及び／又は手術領域の組織の開創の補助に役立つ。それに替えて
、開創器ブレードステージは、回転移動のみを可能にすることができ、半径方向又は屈曲
移動は生じなくてもよい。一部の実施形態では、開創器ブレードステージは、回転移動及
び半径方向の移動のみを可能にすることができ、屈曲移動は生じなくてもよい。一部の実
施形態では、開創器ブレードは、回転移動及び屈曲の移動のみを可能にすることができ、
半径方向移動は生じなくてもよい。一部の実施形態では、開創器ブレードステージは、半
径方向移動のみを可能にすることができ、回転移動及び屈曲移動は生じなくてもよい。一
部の実施形態では、開創器ブレードステージは、半径方向移動及び屈曲移動のみを可能に
することができ、回転移動は生じなくてもよい。一部の実施形態では、開創器ブレードス
テージは、屈曲移動のみを可能にすることができ、回転移動又は半径方向移動は生じなく
てもよい。一部の実施形態では、開創器ブレードステージは、回転、半径及び屈曲移動を
可能にすることができる。また、開創器ブレードステージは、特徴のいずれか又は任意の
組み合わせ、及び／又は本明細書で説明される回転可能なステージの又はフレームの実施
形態を組み込むことができる。さらに、一部の実施形態では、開創器ブレードステージは
、本明細書の他の箇所に記載される開創器ブレードの各種実施形態を組み込むことができ
る。
【０２１４】
　図７は、開創器ブレードに取り付けられたクリップ　オン－フレキシブルケーブルの遠
位端の実施形態を示す。図示されるように、クリップ　オン－フレキシブルケーブルは、
カメラ、光源、センサ、トラッキング及び／又は本明細書に記載されるような他のコンポ
ーネントの各種組み合わせを含みうる。一部の実施形態では、フレキシブルケーブルは、
これらのデバイス（例えば、センサ、光源、光学系、画像化コンポーネント等）のプラッ
トフォームとして機能する。他の実施形態では、フレキシブルケーブル又は他のケーブル
又はラインは、リジッド又はフレキシブルな開創器ブレード又は別々のリジッド又はフレ
キシブルケーブルを含むこれらのデバイスをサポートする別のプラットフォームと接続し
てもよい。
【０２１５】
　クリップ　オン－フレキシブルケーブルは、所望の使用又は要求される画像化に応じて
異なるプラットフォームに提供するために交換可能でありうる。クリップ　オン－フレキ
シブルケーブルは、固定部材により開創器ブレードに取り付けられることができ、これは
、例えば、クリップ、スナップ、ストラップ、スクリュー、ボルト、ナット、マグネット
又はこれらの任意の組み合わせと共に、簡便な取り付けを容易にすることができる任意の
他の方法を含むことができる。例えば、取り付けは、アーム当たり１分、できれば２０、
１０、５、３又は２秒で実現可能であることができ、固定部材当たり１秒又は１／２秒又
は１／４秒程度で実現されてもよく、これは、手術前又は手術中に行われることができる
。
【０２１６】
　本明細書に記載されるように、開創器ブレードは、適合可能な又はフレキシブルな材料
からなる、又は開創器ブレードの移動を可能にするジョイントを含むことができる。一部
の実施形態では、クリップ　オン－フレキシブルケーブルは、手術又は処置前、又は手術
又は処置中に、開創器ブレード及び取り付けられたフレキシブルケーブルの移動を可能に
する開創器ブレードにより移動及び曲げるように構成されることができる。リジッドで、
個別のジョイントにより関節接続されたブレードは、組織を開創するために各ＤＯＦに対
してケーブルを通じて外向きに引き、図６Ｃ－Ｇ、について上述したように、ケーブルが
解放されたとき、組織圧力は、「開創しない（ｕｎｒｅｔｒａｃｔ）」。
【０２１７】
　上記の説明からわかるように、画像化アセンブリは、開創器コンポーネントの一部上、
開創器コンポーネントの一部に隣接する、又は開創器コンポーネントの一部として集積さ
れる、カメラのアレイを含むことができる。所与の開創器アーム上のフレキシブルケーブ
ル及び開創器ブレードは、近位及び遠位カメラのような単一のカメラ又は複数のカメラを
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組みこむことができる。カメラは、様々な構成の各種センサアレイ及びレンズを含むこと
ができる。一部の実施形態では、カメラは、３次元（ステレオ）視界を提供する。カメラ
は、例えば、眼の輻輳を模倣するセンサアレイ上のレンズを含む。カメラは、必要な輻輳
を形成するために傾斜されることができる。例えば、一部の実施形態では、ステレオ視界
は、２つのセンサ及び２つのレンズから形成されうる。また、ステレオは、２つのレンズ
により分割されうる単一のセンサであることができ、これは、外科医の眼の輻輳を模倣す
る輻輳光軸を有する。ステレオは、術野の三次元視界を外科医又は閲覧者に提供するため
に用いられうる。いくつかの視界について、輻輳が必要なく、多くの場合について、距離
の観点からの焦点長さは、平行又はそれに近いものになりうる。
【０２１８】
　図８は、開創器ブレードに取り付けられうる開創器ブレード又はフレキシブルケーブル
の一例の前面を示す。特定の実施形態では、開創器ブレード又はフレキシブルケーブルは
、開創器ブレード又はフレキシブルケーブルの近位部、例えば、手術部位又は開創器の主
筺体への通路に近い部位に配置されうる近位カメラ８０２１を有することができる。開創
器ブレードの近位部上の近位カメラ８０２１は、単眼、例えば、１６：９及び／又はステ
レオ視界を含みうる。開創器ブレードの近位部上の近位カメラ８０２１は、より大きなセ
ンサアレイ及びより高い解像度を含みうる。特定の実施形態では、開創器ブレードは、開
創器ブレードの遠位部上に配置されうる遠位カメラ８０２２を有することができ、これは
、例えば、近位位置と比べて手術部位へより深く位置付けられる。開創器ブレードの遠位
部上の遠位カメラ８０２２は、斜視及び／又は側面視を提供することができ、小さなセン
サアレイを含んでもよく、より広い視界を提供する近位カメラよりも低い解像度を提供す
るために必要であってもよい。開創器ブレードの遠位部上の遠位カメラ８０２２は、開創
器ブレードの中間又は先端に近いボディキャビディ内の斜視及び側面視のための小さいカ
メラでありうる。それにもかかわらず、小さい遠位カメラは、ステレオであってもよい。
斜視を有する遠位カメラは、手術室顕微鏡のような視線装備が故障したときに、隠れた領
域を見ることを可能にする。
【０２１９】
　一部の実施形態では、開創器ブレード又はフレキシブルケーブル上のカメラは、例えば
、上方又は下方又は側方又はそれらの組み合わせで傾斜されることができる。カメラは、
カメラの異なる向きを実現するために傾斜されることができる。例えば、一部の実施形態
では、カメラは、ピストン作動する液体バルーンの使用により傾斜されることができ、そ
れにより、開創器ブレードに対して異なる位置にカメラを向ける。カメラの傾斜は、手術
処置前又は手術処置中に変更されることができる。例えば、カメラは、ステージ上に位置
付けられることができ、ステージは、ピストン作動する液体バルーンの使用により傾斜さ
れることができ、それにより、開創器ブレードに対して異なる位置にカメラを向ける。一
部の実施形態では、開創器ブレード上のカメラは、開創器ブレード上に垂直（及び／又は
側方）にカメラを移動可能なトラックに位置付けられることができ、それにより、カメラ
の位置を変更する。このような垂直位置は、手術前又は手術中に設定されることができる
。位置決めは、手動、又はモータ又は他のアクチュエータを用いることによって実行され
てもよい。
【０２２０】
　一部の実施形態では、フレキシブルケーブル又は開創器ブレードは、光源を含みうる。
光源は、ＬＥＤ、及び／又はマルチカラーＬＥＤを含みうる。単一のＬＥＤ又は複数のＬ
ＥＤのような光源は、開創器ブレード又はフレキシブルケーブル上に配置され、開創器ブ
レード又はフレキシブルケーブルに隣接する、又は開創器ブレード又はフレキシブルケー
ブルの一部として集積されうる。ＬＥＤ又は他の光源は、手術領域の照明と共に、取り得
るカラーマネージメントを提供することができる。ＬＥＤは、手術処置のための十分な輝
度を提供することができる。一部の実施形態では、マルチカラーＬＥＤは、手術領域の画
像のカラーバランスを提供することができる。異なる色の強度は、所望のアグリゲートカ
ラーを提供するために調整されうる。このようなカラーマネージメントを通じて、例えば
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、マルチカラー化されたＬＥＤは、医療照明の色温度を制御するために用いられることが
できる。異なるカラーＬＥＤにより実現されるカラーマネージメントは、ＬＥＤから放出
される光の輝度及び色を正確に制御することが皆納となる。色温度の制御は、外科医の手
術領域における所望の照明を提供することができる。図８に示される実施形態では、フレ
キシブルケーブル又は開創器ブレード面は、手術領域の照明のためのフレキシブルケーブ
ル又は開創器ブレードの遠位端におけるＬＥＤ８０２３を含む。
【０２２１】
　本明細書の他の箇所に記載されるように、フレキシブルケーブル又は開創器ブレードは
、取り付けられたカメラの位置及び／又は方向を捕捉し、取り付けられたカメラの登録を
容易にするコンポーネントを含みうる。フレキシブルケーブル又は開創器ブレードは、Ｅ
Ｍトラッカー、光学トラッキング、慣性測定装置（ｉｎｅｒｔｉａｌ　ｍｅａｓｕｒｅｍ
ｅｎｔ　ｕｎｉｔｓ　（ＩＭＵｓ））、エンコーダ及び本明細書に記載される事項に限定
されないものを含む他の方法を含む各種のトラッキングの方法を組み込むことができる。
一部の実施形態では、開創器ブレード及びフレキシブルケーブルの再構成可能な形状は、
タッチスクリーンユーザインターフェースに特に有益な捕捉の利用を可能にする。
【０２２２】
　上述したように、屈曲するケーブルではないプラットフォームも使用することができる
。
【０２２３】
　フレキシブルケーブル
　しかし、上述したように、図３Ｃは、開創器ブレード７００３に取り外し可能に取り付
けるフレキシブルケーブル７００１の実施形態を示す。一部の実施形態では、フレキシブ
ルケーブル７００１は、その近位端においてアグリゲータ７００７と接続し、かつ開創器
ブレードの前面に取り付けられる遠位端７００５を有する。
【０２２４】
　フレキシブルケーブル７００１は、カメラモジュール、カメラ、ＬＥＤ、センサ、及び
／又は本明細書に記載されるような他のコンポーネントと共に、それらの変更される動作
又は使用のために必要な任意の信号線又はコネクタを含みうる。フレキシブルケーブル７
００１は、カメラ、センサ又は他のコンポーネントのための電気信号線を含みうる。また
、一部の実施形態では、フレキシブルケーブルの遠位端７００５は、複数のカメラ、セン
サ、トラッカー又はＬＥＤが、各種の組み合わせ及び個数が変更されて位置付けられるこ
とを可能にする。一部の実施形態では、カメラは、外科医の手及びツールハンドルに対し
て遠位にあることができる。また、一部の実施形態では、カメラ又はカメラモジュールは
、また、ツールシャフトに対して遠位にあることができる。
【０２２５】
　フレキシブルケーブルの遠位端７００５は、固定部材の使用を通じて使用前に開創器に
固定されることができる。例えば、クリップ、スナップ、ストラップ、スクリュー、ボル
ト、ナット、マグネット又はこれらの任意の組み合わせと共に、簡便な取り付けを容易に
することができる任意の他の方法を含むことができる。例えば、簡便な取り付けは、アー
ム当たり１分、できれば２０、１０、５、３又は２秒で実現されることができ、固定部材
当たり１秒又は１／２秒又は１／４秒程度で実現されることができ、これは、例えば、手
術前に実行されうる。一部の実施形態では、フレキシブルケーブルの遠位端７００５は、
アグリゲータに接続するフレキシブルケーブルの一部から分離されうるプラットフォーム
でありうる。フレキシブルケーブルの遠位端７００５は、光学系、センサ、ＬＥＤ、ヒー
タ、トラッカー及びカメラのようなクリップ　オンフレキシブルケーブル及び開創器ブレ
ードのための本明細書に記載される全ての機能及びコンポーネントを含みうる。フレキシ
ブルケーブルの遠位端７００５は、オス／メス接続ポート、プラグ及びソケット接続又は
電気信号が通過することができる他のハードウェアインターフェースによりアグリゲータ
に接続するフレキシブルケーブルの一部に取り付けられうる。一部の実施形態では、プラ
ットフォーム７００５は、洗浄及び滅菌をしやすくするオス接続を含む。
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【０２２６】
　フレキシブルケーブルは、フレキシブルケーブルと共にフレキシブルケーブル上のコン
ポーネントが、コンパクトサイズに巻かれる又は保持されることを可能にする材料から製
造されることができる。図９Ａ及び９Ｂは、巻かれた構成（ｒｏｌｌｅｄ　ｃｏｎｆｉｇ
ｕｒａｔｉｏｎ）における一又はそれ以上のフレキシブルケーブル４００１を有する、ア
グリゲータ４００７の実施形態を示す。図１０Ａ及び１０Ｂは、巻かれていない構成（ｕ
ｎｒｏｌｌｅｄ　ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ）における一又はそれ以上のフレキシブル
ケーブル４００１を有する、アグリゲータ４００７の実施形態を示す。アグリゲータ４０
０７は、一又はそれ以上のフレキシブルケーブル４００１を有しうる。フレキシブルケー
ブル４００１は、本明細書に記載されるような単一のカメラ又は複数のカメラ、センサ、
ＬＥＤを又はカメラモジュールを有しうる。
【０２２７】
　一部の実施形態では、フレキシブルケーブルは、複数の延長部を形成する遠位端におい
て分かれることができる。図１１Ｂは、複数の延長部４００３を形成する切り欠きを有す
るフレキシブルケーブル４００１の実施形態を示す。画像化アセンブリは、図１１Ｃに示
されるように複数の延長部４００４を有する一つのフレキシブルケーブル４００１のみを
有しうる。各種実施形態では、複数の延長部４００３、４００４は、単一の開創器ブレー
ド上に十分適合するように大きくすることができる。したがって、一部の実施形態では、
複数の延長部４００３、４００４は、共に、ブレードの幅よりも小さい幅を有するが、複
数の延長部は、より広くてもよい。特定の実施形態では、巻かれていない構成におけるフ
レキシブルケーブルは、１つの延長部が単一の開創器ブレード上に配置されうるような幅
を有する複数の延長部４００３、４００４を有することができる。したがって、一部の実
施形態では、１つの延長部は、ブレードの幅よりも広い幅を有してもよい。しかし、複数
の延長部は、ブレードよりも広くてもよい。図１１Ｂに示されるものと同様の各種実施形
態では、複数の延長部４００３は、全ての延長部４００３が、同一の開創器ブレード上に
配置されるように十分小さいことができるが、複数の延長部を有するフレキシブルケーブ
ルは、フレキシブルケーブルのそれぞれの延長部上の単一のカメラ又はステレオカメラ対
を有することができる。一部の実施形態では、複数の延長部を有するフレキシブルケーブ
ルは、フレキシブルケーブルの各延長部上の複数のカメラを有することができる。
【０２２８】
　各種実施形態では、フレキシブルケーブル又は他のプラットフォームは、手で巻かれな
くてもよい。一部の実施形態では、作動液式又は空気式が巻かれないことをもたらすため
に用いられてもよい。ケーブルにおける作動液ラインは、例えば、ケーブルを、巻かれず
かつ延長させるように適用されうる作動液式又は空気式ポンプと接続されてもよい。
【０２２９】
　各種実施形態では、巻かれたケーブルを有するアグリゲータを含む画像化アセンブリは
、開創器ユニットとは独立して提供されることができる、及び本明細書に記載されるよう
な使用の前に開創器ユニットにクリップオン－される又は他の方法で取り付けられる。画
像化アセンブリは、単一の取り付け箇所又は複数の取り付け箇所を通じて取り付けられう
る。各種実施形態では、例えば、フレキシブルケーブルは、開創器フレーム、アーム及び
開創器ブレードにクリップオンされる。フレキシブルケーブルは、数秒以内に容易に取り
外しができる別々の取付機構により開創器及び開創器ブレードに取り付けられうる。例え
ば、図３Ｃを参照。
【０２３０】
　図３Ｂ図は、上述したように、開創器フレーム及びアーム上にクリップオンされる集積
画像化アセンブリを有する開創器ブレードの実施形態を示す。開創器ブレードは、数秒以
内に容易に取り外しができる別々の取付機構により開創器アームに取り付けられうる。一
部の実施形態では、アグリゲータは、開創器フレームの上面に取り付け機構を通じて開放
可能に取り付けられる。一部の実施形態では、画像化アセンブリは、画像化アセンブリを
各種の接続箇所において画像化アセンブリに固定するアグリゲータ、フレキシブルケーブ
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ル、開創器ブレード又はそれらの組み合わせ上に位置付けられる複数の取り付け機構を有
することができる。特定の実施形態では、画像化アセンブリは、１つの取り付け機構と、
開創器フレーム又は開創器ブレード上の単一の接続箇所と、を有してもよい。上述したよ
うに、取り付け機構は、例えば、クリップ、スナップ、ストラップ、スクリュー、ボルト
、ナット、マグネット又はこれらの任意の組み合わせと共に、簡便な取り付けを容易にす
ることができる任意の他の方法を含むことができる。例えば、固定は、固定部材当たり１
分、できれば２０、１０、５、３又は２秒で実現されることができ、固定部材当たり１秒
又は１／２秒又は１／４秒程度で実現されることができ、これは、例えば、手術前に実行
されうる。
【０２３１】
　広範囲な種類の固定システムが採用されてもよい。各種実施形態では、例えば、フレキ
シブルケーブルの遠位端７００５は、開創器ブレードの表面に固定される、又は開創器ブ
レードは、図１２Ａに示されるクリップオン機構４０１１を通じて開創器フレームに固定
され、これは、例えば、手術前に固定されることができる。
【０２３２】
　一部の実施形態では、クリップオン取り付け機構は、また、図１２Ｂに示されるような
ヘアピンアタッチメント４０１０のようなであることができる。一部の実施形態では、ヘ
アピンアタッチメント４０１０は、フレキシブルケーブルが、開創器ブレードの前面に開
放可能かつしっかりと取り付けられることを可能にする、又は開創器ブレードが、開創器
フレームに開放可能に取り付けられることを可能にする。追加固定コンポーネントも不慮
の移動又は位置合わせの失敗のリスクを低減するために含まれてもよい。このようなクリ
ップオンアタッチメント装置も図２１に示されるような円筒状の開創器のような異なる構
成を有する開創器のために用いられてもよい。
【０２３３】
　また、一部の実施形態では、フレキシブルケーブルは、開創器ブレードに取り付けられ
ることができる、又は開創器ブレードは、ダブテールアタッチメントを通じて開創器フレ
ームに取り付けられることができる。図１２Ｃは、ダブテールアタッチメント機構の上面
図の実施形態を示す。開創器ブレード又は開創器フレーム４０１６は、例えば、開創器ブ
レード又は手術領域の内部の開創器フレーム開口部の内面の受け入れスロット４０１２を
含んでもよい。また、フレキシブルケーブル又は開創器ブレード４０１５は、受け入れス
ロット４０１２内に適合するように構成される第１及び第２のエッジ４０１３及び４０１
４を含みうる。開創器ブレード又は開創器フレーム４０１６の受け入れスロット４０１２
へのフレキシブルケーブル又は開創器ブレード４０１５の挿入は、開創器ブレードへのフ
レキシブルケーブルのしっかりとした取り付け、又は開創器フレームへの開創器ブレード
のしっかりとした取り付けを提供する。さらに、一部の実施形態では、フレキシブルケー
ブルは、開創器ブレードの受け入れスロットへの挿入及び本明細書に記載されるクリップ
オン取り付け機構によって、開創器ブレードへ取り付けられることができる。適合される
受け入れスロット及びエッジの位置は、反転されることができる。
【０２３４】
　特定の実施形態では、巻かれたケーブルを有するアグリゲータは、開創器フレームに恒
常的に取り付けられうる。このような実施形態では、フレキシブルケーブルは、巻かれ、
かつ開創器ブレードにクリップオンされる。一部の実施形態では、予め取り付けられたア
グリゲータ及びフレキシブルケーブルは、巻かれていない構成で開創器ユニットに恒常的
に取り付けられうる。一部のこのような実施形態では、フレキシブルケーブルは、開創器
表面及び／又は開創器ブレード表面に恒常的に取り付けられうる。
【０２３５】
　様々なオプションも可能である特定の実施形態では、画像化アセンブリは、開創器及び
／又は開創器ブレードにクリップオンされうるクリップオン画像化アセンブリでありうる
。他の実施形態では、集積されたコンポーネントを有する開創器ブレードは、フレキシブ
ルケーブル及びアグリゲータに沿う開創器フレームに恒常的に取り付けられうる。一部の
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実施形態では、集積されたコンポーネントを有する開創器ブレードは、開創器フレームに
恒常的に取り付けられることができるが、フレキシブルケーブル及びアグリゲータは、開
創器ユニットにクリップオンされうる。このような実施形態では、フレキシブルケーブル
は、電気信号の通過を可能にするハードウェアインターフェースを通じて集積開創器ブレ
ードに取り付けられる。一部の実施形態では、例えば、円筒型開創器のような異なる構成
を有する開創器が図２１に示される。
【０２３６】
　集積されたカメラを有する手術具
　一部の実施形態では、手術具のような第２の手術装置は、第１の手術装置と共に用いら
れてもよい。例えば、図１３Ａに示されるように、第１の手術装置１００は、３つの開創
器ブレードを有する開創器であり、第２の手術装置２００は、外科用レーザでありうる。
レーザ２００は、また、レーザの遠位端２１１の位置により決定される視野を提供する、
集積されたカメラモジュール２０５を含む。レーザ出力アパーチャ２１３は、外科用レー
ザ２００のカメラモジュール２０５の視野と同一方向に向けられている。一部の実施形態
では、レーザ２００から取得される画像は、第１の手術装置１００内に集積された複数の
カメラによって生成される合成画像と関連付けられてもよい。例えば、一部の実施形態で
は、レーザツール上のカメラモジュールにより取得された視界は、例えば、開創器１００
における複数のカメラから生成された画像の一部に亘って重畳されてもよい。重畳された
画像は、第１の手術装置に搭載される複数のカメラによって提供される術野の視界に対す
る視界の配置を示すように位置付けられてもよい。
【０２３７】
　一部の実施形態では、例えば、図１３Ｂに示されるように、第２の手術装置は、持針器
３００のような手術具でありうる。各種実施形態では、手術具は、例えば、ドリル、ケリ
ソン、切断具、把持具、骨鉗子、外科用メス、はさみ、鉗子等でありうる。手術具３００
は、手術具に集積される又は手術具に取り付けられるカメラモジュール３０５を有しても
よく、その視野は、ツールの位置によって決定される。例えば、ＣＭＯＳセンサ及びマイ
クロオプティクスは、動力具及び非動力具に組み込まれることができる。フレックスケー
ブル３１１は、ツール３００の長さに沿って延び、カメラモジュール３０５に電気的に接
続する。各種実施形態では、フレックスケーブル３１１は、カメラモジュールに電気的な
接続を提供すると共に、以下により詳細に説明されるように、カメラ洗浄のためのガス及
び／又は液体供給を提供することができる。手術具によって含まれる追加カメラは、手術
装置上のカメラとは異なる大きさを有し、増加した解像度及び／又は低減されたオブスキ
ュレーション（ｏｂｓｃｕｒａｔｉｏｎ）を提供してもよい。以下により詳細に説明され
るように、手術具上の別々のカメラからのビデオストリームは、手術装置１００に集積さ
れる複数のカメラからの画像をステッチ又はタイル化することにより生成される合成画像
に亘って重畳される、又は表示されることができる。
【０２３８】
　ツール画像は、ツール－組織のやりとりの非常に近接した歯科を提供することができる
一方で、広範囲の画像は、状況認識を有するステレオ画像を提供することができる。向上
された状況認識は、手術部位に近接する領域内の広範囲の視野深さ及び顕微鏡又は内視鏡
のような単一の装置よりも遠近感のある対象の生体構造の視界により提供される。この遠
近感は、第１の手術装置上の複数のセンサが、体内又は外科用開口部又はそこから７５ミ
リメートル程度以内にある場合、体内からであってもよい。いくつかの場合、この視点は
、開創器によって身体に取り付けられる手術装置に便宜的に提供されてもよい。
【０２３９】
　ＣＭＯＳセンサ、光学系、ＥＭセンサ（オプション）及びツール作動（必要に応じて）
は、十分に小さいパッケージを実現するために、第２の手術装置にしっかりと集積されて
もよい。特にロボット制御で補助される出術のために動力具が用いられることができる。
しかし、本明細書に記載される実施形態は、手動及びロボット制御手術の両方で使用され
てもよい。電磁トラッキングセンサ、ＩＭＵｓ及び／又は一又はそれ以上カメラは、非動



(90) JP 2015-521913 A 2015.8.3

10

20

30

40

50

力具（例えば、ピック、ナイフ、キュレット、骨刀、やすり、トロカール、デルマトーム
、開創器、吸引カニューラ）を含む広範囲なツール、手動ツール（例えば、はさみ、鉗子
（両極性焼灼器／ジアルテミー鉗子を含む）、クリップアプライアー、骨鉗子及び持針器
）、動力具（例えば、ドリル、パワーケリソン、パワー両極性鉗子、ハーモニックメス、
超音波組織リムーバ及びレーザ）に組み込まれてもよい。しかし、適用可能なツールは、
これらに限定されない。
【０２４０】
　第１の手術装置と同様に、第２の手術装置上のカメラ対は、ステレオ又は３Ｄ効果を提
供することができる。
【０２４１】
　動力具は、マスタ－スレーブ手術ロボットシステムにより複数のカメラシステムの統合
を提供すると共に、手の疲労を低減し、かつ手による手術の精度を向上させる。比例フッ
トペダル制御が用いられてもよく、ペダルを押し込むと、ツールがそれに比例して閉じる
。一部の実施形態では、手動操作がそれに替えて用いられてもよく、例えば、制御レバー
又は押しボタンによって行われてもよい。一部の実施形態では、手術インピーダンスフィ
ードバックが提供されてもよい。例えば、検知された作動圧力（又は電気的に制御された
ツールの場合には電流）は、組織抵抗に対応することができ、手術インピーダンスフィー
ドバックを提供するために、フットペダルに電流／トルクを送るために用いられることが
できる。他の構成は、ツールによって経験される機械的な力に対応する触覚フィードバッ
クをフットペダルのような外科医の制御装置に提供するために用いられることができる。
【０２４２】
　ツール作動オプションは、動電式、空気式及び作動液式を含む。作動液アクチュエータ
は、廉価で、強力で、かつ固く、これらの空気式及び動電式と同等のものよりもオーバー
シュートしにくいことを意味する。作動液アクチュエータは、ローリングエッジダイヤフ
ラム（流体は、ローリングエッジダイヤフラムの一方側にのみある）を含んでもよいが、
これに限定されず、デュアルアクチュエーションを有するダイヤフラム（ダイヤフラムの
両側に流体がある）と共に、ブルドン管（軸状又は螺旋状）又は円筒のピストンを含んで
もよい。マスター作動液アクチュエータオプションは、ボールスクリューアクチュエータ
駆動のローリングエッジダイヤフラムを有するブラシレスＤＣモータと、ローリングエッ
ジダイヤフラムを駆動する整流又は非整流ブラシレスＤＣモータと、を含む。各種実施形
態では、デュアルリニアアクチュエータは、使い捨て可能なカセットにおいてデュアルエ
アシリンダ及び流体に亘る空気を駆動することができる。他の構成も可能である。
【０２４３】
　トラッキングツール及び光学系
　各種実施形態では、カメラは、装置内で独立して調整可能、回転可能又は関節接合可能
のいずれかが可能である、又はカメラは、手術プラットフォームの挿入前又は挿入時に別
々に搭載されることができてもよい。複数のカメラは、例えば、電気的又は光学的に捕捉
される位置及び／又は方向をそれぞれ有することができる。センサの位置及び方向のトラ
ッキングは、画像プロセッサにリアルタイムで、少ない待ち時間で、６－ＤＯＦ（６の自
由度（ｓｉｘ　ｄｅｇｒｅｅｓ　ｏｆ　ｆｒｅｅｄｏｍ））であり、合成画像をステッチ
する目的のために検索及び登録時間を低減する必要がある情報を提供することができる。
トラッキングは、表示される画像の一部が、カメラの位置の配置又は手術部位におけるカ
メラの視野と一致するように、タイリング（ｔｉｌｉｎｇ）又は他の画像をアレンジする
方法を補助するために用いられることもできる。トラッキングオプションは、（例えば、
ＮＤＩ　Ａｕｒｏｒａ又はＡｓｃｅｎｓｉｏｎ　ｍｅｄＳａｆｅのような）電磁トラッキ
ングを含む。このようなシステムでは、６－ＤＯＦセンサは、外径の１ｍｍ未満であって
もよい。これらのシステムは、光学トラッキングシステムのように視線（ｌｉｎｅ－ｏｆ
－ｓｉｇｈｔ）を必要としない。電磁トラッキングセンサは、相対的に少ないコストで手
術装置内に簡易に集積されることができる。一部の実施形態では、６自由度未満、例えば
、５－ＤＯＦ（５自由度）は、６－ＤＯＦの替わりに用いられることができる。一部の実
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施形態では、例えば、ＩＭＵｓは、５－ＤＯＦトラッキングのために用いられることがで
きる。このような５－ＤＯＦでは、ターゲットへの距離は、他の距離及び位置が既知であ
る限り、正確である必要がない。ターゲットへの距離が数ミリメートル近い又は遠い場合
、大きさの差は、無視することができる。各種実施形態では、ターゲットへの距離が正確
でなければならない場合、６－ＤＯＦトラッキングが必要となってもよい。６－ＤＯＦト
ラッキングは、ナビゲーションシステム及びＧＵＩを有するトラッキングの集積を改善し
てもよい。トラッキングの性能、及び、それにより、カメラの位置及び方向を知ることは
、所定の手法で位置合わせされる画像のアレイのために必要であるカメラに伝える機会を
与えることができる。例えば、定義上、適合可能な開創器フィンガー上の複数のカメラは
、赤道（ｅｑｕａｔｏｒ）に位置合わせされない。トラッキングを通じて、カメラは、以
下により詳細に説明されるように、センサによって誘導される位置をオフロード（ｏｆｆ
ｌｏａｄ）すること、及び位置調節のための画像処理をすることができる。
【０２４４】
　手術具も捕捉されることができる。トラッキングは、ツール画像のＰＩＰオーバーレイ
のポジショニングの補正又は合成画像への画像のステッチング、タイリング及びスケーリ
ングの補正をすることを可能にするために、６－ＤＯＦの、画像処理するためのリアルタ
イムの位置及び方向を提供することができる。ＥＭトラッキングは、非常に大きな利点を
有する。（光学トラッキングとは対照的に）電磁トラッキングが視線（ｌｉｎｅ－ｏｆ－
　ｓｉｇｈｔ）に依存しないため、視力低下は、トラッキングを妨げない。特に、低浸襲
処置では、小さな切開内の各種の手術具の存在が光学トラッキングに非常に大きな障害を
提供しうる。ＥＭトラッキングは、ＥＭセンサコイル又は他の技術の形式を採ってもよい
。また、一部の実施形態では、カメラ及び／又は手術具の位置及び／又は方向は、エンコ
ーダ、ＩＶＨＥＭＳ　ＩＭＵｓ、超音波エミッタ、光学トラッキング又は他のアプローチ
によって捕捉されることができる。
【０２４５】
　電磁トラッカーコイルは、カメラ及びトラッキング装置に十分近い位置に位置付けられ
ることができ、トラッキング装置は、カメラの相対的な位置及び／又は方向が決定されう
るカメラに含まれる。このような電磁コイルは、６－ＤＯＦの位置及び方向情報を提供す
ることができ、これは、画像プロセッサへ送信されてもよい。位置及び方向情報は、各種
画像を合成画像にステッチ又はタイル化する及び／又は　　ステレオ画像を描画するため
に必要なコンピュータの負荷を低減するために用いられることができ、ステレオ画像の描
画のためのキーアプリケーションは、タッチスクリーンユーザインターフェースである。
一部の実施形態では、カメラは、例えば、脳神経外科用に設計された開創器のような適合
可能なブレードを含む開創器に集積されることができる。したがって、個々のカメラの位
置は、ブレード自体が順応性があるため、開創器ブレードの位置のみを検出するときには
利用できない位置的な情報を提供することができる。一部の実施形態では、開創器および
そのブレードは、リジッドであり、よって、トラッキング装置が減らされてもよい。
【０２４６】
　一部の実施形態では、手術装置及び／又は手術具は、ジャイロスコープ又は他のＭＥＭ
Ｓ加速度計のような集積されたモーションセンサを含むことができる。これらのセンサは
、デバイスの移動によるカメラの物理的な位置を測定することができる。このモーション
は、対象の領域が相対的であるにもかかわらず、手術装置による任意の移動をするような
表示画像を描画するために画像から差し引かれることができる。
【０２４７】
　カメラコネクタは、アイデンティティ、センサフォーマット（例えば、水平方向ピクセ
ルおよび垂直方向ピクセルの数等）又は他の情報のようなカメラについての情報を画像プ
ロセッサへ提供するためのＥＥＰＲＯＭチップを有しうる。固定されたカメラ位置を有す
る脊椎手術用の管状開創器又は他の開創器に搭載されるカメラの特別な場合には、固定さ
れた位置は、システムに対して利用可能となってもよい。
【０２４８】
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　光学ナビゲーション／トラッキングシステムが開創器で用いられる場合、電磁トラッキ
ングは、ツール上の光学認識構成（例えば、ＬＥＤのパッシブ反射及び／又は基準位置）
を必要とすることを回避するために、ツールトラッキング情報をナビゲーションシステム
へ送信することができる。電磁トラッカーは、また、患者、例えば、骨又は解剖学的ラン
ドマークに配置されることができるものと同様に、例えば、脳神経外科用の当該固定シス
テム外部固定システムに配置されることができる。これらの外部捕捉点に対するカメラの
位置は、光学ナビゲーションシステムをガイドするための入力として用いられることがで
き、例えば、Ｍｅｄｔｒｏｎｉｃ、Ｓｔｒｙｋｅｒ又はＢｒａｉｎＬａｂｓによって提供
される。
【０２４９】
　順応性のある開創器ブレードの場合には、集積されたカメラの位置は、開創器フレーム
に対して固定される必要がない。したがって、カメラのトラッキングは、過剰なコンピュ
ータ負荷を掛けずに適切な位置及び方向における複数の画像を共に画像プロセッサが複数
の画像をステッチ（登録）又はタイル化することを可能にするために有益である。６－Ｄ
ＯＦ電磁センサは、カメラに近い順応性のある開創器ブレード内に取り付け又は集積され
うる。一部の実施形態では、カメラおよびセンサコイルのためのフレックス回路は、共に
集積されうる、又は共に絶縁樹脂に埋め込まれ、同一のケーブルアセンブリに使用されて
もよい。
【０２５０】
　カメラ位置をトラッキングすることの代替のアプローチは、一つの面のみに曲がること
ができる開創器ブレードを有する構成が用いられることができる。このような１－ＤＯＦ
の開創器ブレードの一例は、上述したように、図６Ａに示される。図６Ａを参照すると、
ワイヤ３５３の軸方向位置は、例えば、ワイヤ３５３にマーキングする光学エンコーダを
用いることにより検出されうる。手術部位外の移動する６－ＤＯＦの電磁センサも近位端
、例えば、開創器フレームに取り付けられる位置における開創器ブレード３５１のベース
に取り付けられうる。ワイヤ３５３の検出された軸方向位置に沿う６－ＤＯＦセンサから
の情報は、カメラ３５５についての位置及び方向情報を提供することができる。別の実施
形態では、２つのワイヤが用いられてもよく、一方は遠位アタッチメントを有し、他方は
より近位なアタッチメントを有する。例えば、ワイヤは、予め屈曲されたニチノール開創
器ブレードの外側湾曲に沿って延びてもよい。一方又は両方のワイヤの軸方向の移動は、
それぞれが検出されてもよく、ブレードの逐次制御可能な屈曲を可能にする。エンコーダ
はトラッキングのために再び用いられてもよい。
【０２５１】
　別の実施形態では、特に、開創器ブレードが、実質的にリジッドである（固い）場合、
ブレードの位置を検出することができ、カメラの位置をブレード位置から推定することが
できる。例えば、搭載される開創器ブレードに対するカメラの位置が前もって知られてい
ることができる。使用時に、開創器ブレードが移動されると、移動がトラッキングされう
る。例えば、エンコーダは、開創器のジョイント内に配置されてもよく、開創器ブレード
がジョイントにおいて回転されると、回転の度数が検出される。開創器ブレードが取り付
けられるアーティキュレーティングアームの同様の移動は検出され、この情報は、カメラ
の位置を導くために使用されうる。
【０２５２】
　手術装置がある種の識別マーカーを含み、情報がオーバーヘッドカメラによって閲覧さ
れる光学トラッキングを使用することも可能である。その後、画像は、手術具の位置およ
び方向を識別するために処理されることができる。マーカーは、形状又は色又は両方であ
るかどうか、ツール上又はツール内に配置されているかどうか、例えば、センサ又は照明
入力を調整するために有益なホワイトバランスおよび強度情報を提供してもよい。各種実
施形態では、ホワイトバランスは、手術前に全てのカメラの視野の作業スペースにターゲ
ットを挿入することによってなされてもよい。フレーム、開創器及び分類されたカメラは
、ホルスターに配置されることができ、その目的は、認証、ホワイトバランス、フレーム
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に対するカメラ位置、視野、視線、センサタイプ、ステレオペアリング等のようなＧＵＩ
のアイコンに対する同調カメラタイプを含むために多種多様であるが、これに限定されな
い。
【０２５３】
　各種実施形態では、慣性測定装置は、カメラの移動及び／又は方向を決定するために用
いられてもよい。このような慣性測定装置は、代替のトラッキングオプションよりも低廉
である。特定の実施形態では、ＩＭＵｓは、６－ＤＯＦとは対照的に５－ＤＯＦを提供す
るために用いられる。
【０２５４】
　一部の実施形態では、ツールから取得される画像は、ツールの操作により不鮮明になる
又は劣化する場合がある。例えば、集積されたカメラを有する手術用ドリルは、ドリルの
回転モーションにより不鮮明な画像を生成する。このような画像モーションは、画像プロ
セッサにより補償されうる。例えば、ドリルの回転によって生成されるトルクは、印加さ
れる電流に比例しうる。印加される電流の観点では、フィードフォワードコマンドは、回
転モーションにより生じる不鮮明さを補償するために画像プロセッサへ送信されうる。
【０２５５】
　一部の実施形態では、電動手術具の作動は、電磁トラッキングとの電磁干渉をもたらし
うる。このような構成では、光学トラッキングは、代替として電磁トラッキングを補完す
るために用いられうる。代替として、ノッチフィルタは、電磁トラッキングによる電動手
術具からの干渉を低減するために用いられることができる。ノッチフィルタは、阻止帯域
（ｓｔｏｐ－ｂａｎｄ）が、電動手術具により生成される電磁ノイズに対応するように選
択されうる。トラッカーによって使用される電磁信号は、ノッチフィルタの阻止帯域から
外れる。電磁トラッキングによる有害な干渉を回避するための別のアプローチは、電動手
術具の動作時に一時停止される電磁トラッキングである。電動手術具の動作が停止すると
、電磁トラッキングを再開する。各種実施形態では、コントローラは、電動手術具が起動
されたときに、電磁トラッキングを自動的に再開することができ、同様に、手術が終了し
た時に、電磁トラッキングを自動的に再開することができる。更に別のアプローチは、所
与の電動手術具によって生じる電磁干渉を特徴づけ、電磁トラッキング信号から干渉を引
き出すために当該特徴を用いることを含む。例えば、一部の実施形態では、手術具用の電
磁署名が前もって知られており、この信号は、ツール及び／又はカメラの位置を電磁トラ
ッキングするときに、考慮されてもよい。別の実施形態では、手術具によって生じる電磁
ノイズは、オン・ザ・フライで測定されてもよく、このノイズは、手術具及び／又はカメ
ラの位置を計算する時に、差し引く又は補償されてもよい。
【０２５６】
　手術システムコンポーネント
　図１４は、画像化手術システム３７２と、ディスプレイシステム３７４と、ユーザイン
ターフェース３７６と、備える例示的な手術システム３７０のブロック図を示す。手術シ
ステム３７０は、開創器３８０、手術具３８２及び／又は補助カメラと関連付けられた複
数のカメラ３７８ａ及び／又は３７８ｂを用いて手術部位を可視化するために用いられる
ことができる。視覚情報は、視覚フィードバックを外科医に提供するためにディスプレイ
システム３７４を用いて外科医に提示されることができ、ユーザインターフェース３７６
及び／又はツール制御装置３７７を用いて外科医が手術具３８２を制御することを可能に
する。画像化手術システム３７２は、手術部位のイメージ（例えば、ビデオ及び／又はス
チール画像）を表示することにより外科医の状況認識を向上させるように構成されること
ができ、外科医の状況認識の向上は、手術部位の複数の視点、ディスプレイ上のイメージ
の向き、互いに対するイメージの位置、ステレオ及び／又はレイヤー化されたイメージ、
手術具３８２の位置についての情報、外部ソース（例えば、ＭＲＩ、ｘ線、ＣＴ又は他の
画像化モダリティ）からの手術部位のイメージ又はこれらの組み合わせに少なくとも部分
的に基づいて生じる。画像化手術システム３７２は、例えば、手術用開口部における手術
具３８２の挿入から、複数のカメラ３７８ａによって提供される複数の視界の使用を通じ
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て、複雑な手術部位内の深部への手術具３８２の軌道のイメージを提供するように構成さ
れることができる。
【０２５７】
　画像化手術システム３７２は、各種システム及び／又はモジュールからの入力を受け付
け、上方を処理し、データを記憶し、種システム及び／又はモジュールへ出力を送信し、
外科医又は他のユーザからの入力を受け付け、又はこれらの組み合わせを行うように構成
される制御システム３８４を含むことができる。制御システム３８４は、コントローラ３
８６と、データストレージ３８８と、センサモジュール３９０と、画像処理モジュール３
９２と、トラッキングモジュール３９４と、照明モジュール３９６と、を含むことができ
、これらは、通信バス３８５を通じて互いに及び／又は外部システムと通信する。
【０２５８】
　制御システム３８４は、制御システム３８４と外部システムとの通信を制御するために
データを処理するように構成されるコントローラ３８６を含む（例えば、カメラ３７８ａ
，　３７８ｂ、センサ３９８ａ，　３９８ｂ、ライト３９９ａ，　３９９ｂ、ディスプレ
イシステム３７４、ユーザインターフェース３７６、ツール制御装置３７７、ラップトッ
プ、タブレット又は任意の他の外部システム）。コントローラ３８６は、制御システムモ
ジュール間及び／又は制御システムモジュールとデータストレージ３８８とのデータ通信
を制御するように構成されうる。コントローラ３８６は、ハードウェア、ソフトウェア、
ファームウェア又はこれらの任意の組み合わせで実装されうる。例えば、コントローラ３
８６は、カメラ３７８ａ，　３７８ｂからのイメージを受信し、画像処理モジュール３９
２により提供される命令に応じたイメージで画像処理機能を実行するように構成されるロ
ジカル要素を含むことができる。別の例では、コントローラ３８６は、制御システム３８
４からの及び／又は外部システム内の各種モジュールから受信された上方に基づいて決定
するように構成される制御モジュールを含むことができる。別の例では、コントローラ３
８６は、手術具３８２、カメラ３７８ａ，　３７８ｂ、ライト３９９ａ，　３９９ｂ、又
はディスプレイシステム３７４へ送信するために、ユーザインターフェース３７６又はツ
ール制御装置３７７からの情報を処理するように構成される一又はそれ以上の物理プロセ
ッサを含むことができる。本明細書で用いられるように、用語「プロセッサ」は、任意の
適切なデバイス、論理ブロック、モジュール、回路又は命令を実行するための要素の組み
合わせを広く意味するものである。コントローラ３８６は、Ｉｎｔｅｌ（登録商標）プロ
セッサ、ＭＩＰＳ（登録商標）プロセッサ、Ｐｏｗｅｒ　ＰＣ（登録商標）プロセッサ、
ＡＭＤ（登録商標）プロセッサ、ＡＲＭ（登録商標）プロセッサ又はＡＬＰＨＡ（登録商
標）プロセッサのような従来の汎用目的のシングル又はマルチチップマイクロプロセッサ
を含むことができる。コントローラ３８６は、デジタルシグナルプロセッサのような従来
の特定の目的のマイクロプロセッサを含むことができる。コントローラ３８６及び本明細
書で開示される実施形態と結合して説明される各種図示された論理ブロック、モジュール
及び回路は、汎用目的プロセッサ、デジタルシグナルプロセッサ（ＤＳＰ）、特定用途向
け集積回路（ＡＳＩＣ）、フィールドプログラマブルゲートアレイ（ＦＰＧＡ）、又は他
のプログラマブルロジックデバイス、ディスクリートゲート又はトランジスタロジック、
ディスクリートハードウェアコンポーネント又は本明細書で説明される機能を実行するた
めに設計されるそれらの組み合わせにより実装される又は実行されることができる。コン
トローラ３８６は、例えば、ＤＳＰ及びマイクロプロセッサの組み合わせ、複数のマイク
ロプロセッサ、一又はそれ以上のＦＰＧＡ、ＤＳＰコアと結合される一又はそれ以上のマ
イクロプロセッサ又は任意の他のこのような構成のようなコンピュータデバイスの組み合
わせとして実装されることができる。一部の実施形態では、コントローラ３８６、センサ
モジュール３９０、画像処理モジュール３９２、トラッキングモジュール３９４及び照明
モジュール３９６又はそれらの組み合わせは、一又はそれ以上のＦＰＧＡを用いて実装さ
れることができる。一部の実施形態では、コントローラ３８６及び一又はそれ以上のモジ
ュールは、コンポーネントと関連付けられた一又はそれ以上のＦＰＧＡを用いて実装され
ることができる。例えば、特定の実施では、ＦＰＧＡは、画像処理機能と共に、ビデオス
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イッチング、システム３７０のコンポーネント間に送信されたビデオの制御、データ処理
の制御、及び／又は手術可視化システム３７０のコンポーネント間のデータのフローの制
御を提供するように構成されることができる。
【０２５９】
　制御システム３８４は、データストレージ３８８を含む。データストレージ３８８は、
コントローラ３８６、センサモジュール３９０、画像処理モジュール３９２、トラッキン
グモジュール３９４及び照明モジュール３９６のような制御システム３８４の他のコンポ
ーネントと結合されることができる。データストレージ３８８は、情報、典型的にはコン
ピュータデータを記憶及び検索することが可能な電子回路を参照することができる。デー
タストレージ３８８は、例えば、ディスクドライブ又はソリッドステートドライブのよう
な外部装置又はシステムを参照することができる。データストレージ３８８は、例えば、
ランダムアクセスメモリ（ＲＡＭ）又はＥＥＰＲＯＭのようなリードオンリーメモリ（Ｒ
ＯＭ）の各種形態のような高速半導体ストレージ（チップ）を参照することができ、これ
は、制御システム３８４の一又はそれ以上プロセッサに直接接続される。他のタイプのメ
モリは、バブルメモリ及びコアメモリを含む。一部の実施形態では、画像処理モジュール
からのビデオ出力及び／又は手術可視化システム３７０のコンポーネントからの他のデー
タは、データストレージ３８８に記憶されうる。例えば、ディスプレイシステム３７４上
に表示されるビデオは、データストレージ３８８に記録されることができる。一部の実施
形態では、データストレージ３８８は、外部ＵＳＢハードドライブ、フラッシュドライブ
、メモリカード又は他の同様のデータストレージデバイスのような取り外し可能なデータ
ストレージシステムである。
【０２６０】
　制御システム３８４は、開創器３８０及び手術具３８２とそれぞれ関連付けられるセン
サ３９８ａ，　３９８ｂからの情報を受け付け及び処理するように構成されるセンサモジ
ュール３９０を含む。センサは、慣性測定装置（ＩＭＵｓ）、ジャイロスコープ、磁力計
、加速度計、熱電対又はサーミスタのような熱センサ、電磁センサ、フォトセンサ又は他
のこのようなセンサを含むことができる。一部の実施形態では、センサモジュール３９０
は、センサ情報を受信し、それを処理して、ユーザインターフェース３７６、ツール制御
装置３７７、ディスプレイシステム３７４を通じて又は音響又は視覚信号のような他の方
法を通じて、外科医にフィードバックを提供する。例えば、センサモジュール３９０は、
手術具３８２からの加速度計情報を受信することができ、画像処理モジュール３９２は、
ディスプレイシステム３７４に表示されるイメージを出力するときに、手術具３８２の位
置を表示するために、この情報を使用することができる。一部の実施形態では、センサモ
ジュール３９０は、センサ情報を受信し、これを処理して、センサ情報を、例えば、画像
処理モジュール３９２、トラッキングモジュール３９４及び／又は照明モジュール３９６
に提供する。このようにして、制御システム３８４は、動作パラメータを変更するため又
はユーザ又は外科医からの直接的な介入を行うことなく、手術システム３７０を制御する
ためにセンサ情報を使用することができる。例えば、センサモジュール３９０は、手術具
３８２又はカメラ３７８ａと関連付けられる熱電対からの温度情報を受信することができ
、制御システム３８４は、温度が閾値を超えた場合に、冷却処置を実施することを決定す
ることができる。一部の実施形態では、センサモジュール３９０により受信されるセンサ
情報は、後の使用及び／又は分析のためにデータストレージ３８８に記憶される。手術シ
ステム３７０の動作と結合するセンサの他の使用は本明細書に記載される。
【０２６１】
　一部の実施形態では、開創器３８０及び／又は手術具３８２は、暗号化された信号を制
御システム３８４、例えば、センサモジュール３９０又は画像処理モジュール３９２へ提
供するように構成されることができる。一部の実施形態では、暗号化された信号と同様に
、開創器３８０及び／又は手術具３８２は、画像データパケットのヘッダを制御システム
３８４、例えば、センサモジュール３９０又は画像処理モジュール３９２へ提供するよう
に構成されることができる。暗号又はヘッダは、カメラチップ又はカメラの光学センサと
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電気的に接続される別のチップにより提供されうる。一部の実施形態では、信号のヘッダ
又は暗号は、開創器に取り付けられる又はクリップされるカメラの認識において信号処理
システムをアシストする。ヘッダ又は暗号は、適切な画像化処理及び画像化システム構成
のための画像化アセンブリと開創器ベースとの適切なペアリングを確実に行ってもよい。
また、ヘッダ又は暗号は、カメラが使用される適切な基準及び品質を確保し、本明細書に
記載される画像処理のための適切な要求に準拠することができる。各種実施形態では、暗
号化は、例えば、コンピュータプロセッサ又は他の電子装置、おそらく画像処理モジュー
ル又は他の信号処理又は計算モジュールにより実現されうる。各種実施形態では、ヘッダ
は、システムの制御、カメラから受信されたイメージの処理、出力ビデオ又は画像の表示
等の使用のための各種システムへ非画像情報をリレーするために用いられることができる
。
【０２６２】
　制御システム３８４は、画像データを受信し、画像データを処理し、表示のためにビデ
オ又は画像データを出力するように構成される画像処理モジュール３９２を含む。画像処
理モジュール３９２は、カメラ３７８ａ及び／又は３７８ｂからの、及び／又はＭＲＩ、
ＣＴ、Ｘ線等を含む他の画像化モダリティからの画像データを受信するように構成されう
る。一部の実施形態では、他の画像化モダリティからの画像データは、例えば、ＤＩＣＯ
Ｍ３プロトコルを用いて通信されうる。カメラ３７８ａ，３７８ｂは、光学系、ＣＣＤ又
はＣＭＯＳ２次元検出器アレイのような光学センサ、及び本明細書に詳細に説明されるよ
うなシーンの情報を取得するように構成される関連する電子装置を含むことができる。画
像処理モジュール３９２は、例えば、画像のステッチング、画像のブレンディング、画像
のモーフィング、画像のタイリング、画像の変換（例えば、アフィン変換、非線形変換等
）、画像のモザイキング、複数の画像を用いる領域の解像度の向上、手術具３８２の位置
情報の抽出、別々の単眼画像からのステレオ画像の形成、又はこれらの任意の組み合わせ
又は本明細書に記載されるがこれに限定されないものを含む他の画像処理を含みうる画像
データを処理するように構成されうる。
【０２６３】
　画像処理モジュール３９２は、ディスプレイシステム３７４、ユーザインターフェース
３７６又はその両方に表示するためのビデオ又は画像を出力するように構成されうる。一
部の実施形態では、出力ビデオ又は画像は、単一のカメラからのビデオ又はビデオが複数
のカメラからのイメージの結合からもたらされる合成ビデオを含みうる。例えば、複数の
カメラからのイメージは、ステッチングに使用される複数のカメラのいずれかによって提
供される視野よりも広い視野を有するビデオストリームを形成するために、ビデオをステ
ッチングすることにより単一のビデオを形成するために結合されうる。別の例として、複
数のカメラからのビデオは、得られたビデオが、個々の入力ビデオフレームよりも単位面
積当たりの多いピクセル数が多いことを示すように、対象となる領域の解像度を向上する
ために結合されうる。別の例として、複数のカメラは、物体又は領域の複数の視点を提供
することができ、複数の視点からのビデオは、複数のカメラの視点のいずれかとは異なる
仮想的な視点からのビデオを生成するためにモーフィングされることができる。
【０２６４】
　一部の実施形態では、画像処理モジュール３９２は、出力が複数の画像又はビデオを含
む表示のためのビデオ又は画像データを出力する。例えば、画像処理モジュール３９２は
、複数のカメラからのイメージを受信し、これらのタイル化された画像又はビデオを提示
することができる。一部の実施では、画像又はビデオをタイル化した出力は、出力イメー
ジについての情報を表すように構成されることができる。例えば、タイル化した画像又は
ビデオの一又はそれ以上は、画像化される物体又は領域に対するカメラの方向を表すため
に、例えば、カメラの焦点面が、画像化される領域又は物体に非平行であることを表すた
めに、台形又は他の同様の形状として提示されることができる。別の例として、画像又は
ビデオをタイル化した出力は、例えば、イメージ及び／又はカメラの視野を提供するカメ
ラの相対的な位置を含みうるそれらの物理的な配置を表すために位置付けられることがで
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きる。特定の実施では、タイル化された画像又はビデオは、対応するビデオ又は画像の拡
張部を識別を促進する又は補助するために、画像の一又はそれ以上の周囲の境界で表され
ることができる。
【０２６５】
　一部の実施形態では、画像処理モジュール３９２は、個々の、タイル化された、及び／
又はステッチされたイメージのいずれかの組み合わせを出力する。例えば、特定の実施で
は、画像処理モジュール３９２は、背景イメージが単一のカメラにより提供される、又は
背景イメージが複数のカメラからのイメージをステッチングした結果である相対的に広い
視野を有する背景イメージを出力する。一部の実施では、背景イメージ上にオーバーレイ
され、画像処理モジュール３９２は、背景イメージよりも狭い視野を有するビデオを出力
することができる。例えば、狭い視野のビデオは、ステレオビデオを形成する単眼イメー
ジの組み合わせであることができ、その一例が図１５に示される。別の例として、狭い視
野を有するイメージは、手術具３８２上のカメラ３７８ｂにより提供されるイメージであ
ることができ、その一例が図１６に示される。一部の実施では、背景イメージ上のオーバ
ーレイは、イメージがタイル化及び／又はステッチされうる複数のカメラからのイメージ
であり、その一例が図１６に示される。一部の実施では、画像処理モジュール３９２は、
手術具３８２上のカメラ３７８ｂにより提供されるイメージと開創器３８０上の遠位カメ
ラ３７８（ａ）により提供されるイメージとで変化されうる中央の画像又はビデオを出力
することができる。例えば、手術具カメラ３７８ａからのイメージは、背景イメージ及び
／又は開創器カメラ３７８ａからのステッチ又はタイル化されたイメージによりオーバー
レイされたピクチャ－イン－ピクチャとして提示されることができる。一部の実施形態で
は、３つの開創器カメラ３７８ａからのイメージは、背景イメージにオーバーレイされた
タイル化イメージとして表示されることができ、手術具カメラ３７８ｂは、背景イメージ
に亘るピクチャ－イン－ピクチャタイプディスプレイとして表示されることができる。
【０２６６】
　一部の実施形態では、画像処理モジュール３９２は、カメラ３７８ａ，　３７８ｂから
のイメージを受信し、ディスプレイシステム３７４で同時閲覧するために受信されたイメ
ージを表示するように構成される。一部の実施形態では、画像処理モジュール３９２は、
システム又はユーザ（例えば、外科医、アシスタント等）が、イメージを操作する又は相
互作用を可能にするように構成される。例えば、画像処理モジュール３９２は、ユーザ入
力、システムコンフィグレーション、カメラ位置、手術具の移動又は位置等に基づいて電
子ズーム又は倍率を提供するように構成されうる。一部の実施形態では、画像処理モジュ
ール３９２は、焦点、閲覧角度、ズーム比等にフィードバックを提供する。フィードバッ
クは、制御システム３８４、外部システム及び／又は外科医又はユーザインターフェース
３７６を通じた他のユーザにより提供されうる。例えば、外科医は、画像及び／又はビデ
オを選択し、ディスプレイシステム３７４で閲覧するためにユーザインターフェース３７
６を使用することができる。制御システム３８４は、外科医からの入力を受信し、カメラ
３７８ａ及び／又は３７８ｂからのイメージを受信し、受信したイメージを処理し、処理
されたイメージをディスプレイシステム３７４へ送信することができる。画像処理モジュ
ール３９２の機能及び性能並びに通常の画像化手術システム３７２の画像処理は、本明細
書に記載される。
【０２６７】
　制御システム３８４は、手術システム３７０の使用時に、開創器３８０及び／又は手術
具３８２の位置を提供及び捕捉するように構成されるトラッキングモジュール３９４を含
む。トラッキングモジュール３９４は、センサ３９８ａ，　３９８ｂ、センサモジュール
３９０、画像処理モジュール３９２、ユーザインターフェース３７６及び／又はツール制
御装置３７６からの情報を受信するように構成されうる。トラッキングモジュール３９４
は、手術具３８２の位置を計算するためにこの情報を処理することができる。トラッキン
グモジュール３９４は、ディスプレイシステム３７４上の表示のために画像処理モジュー
ル３９２へこの情報を提供することができる。例えば、画像処理モジュール３９２は、ト



(98) JP 2015-521913 A 2015.8.3

10

20

30

40

50

ラッキングモジュール３９４からの手術具３８２の位置情報を受信し、手術具３８２が、
外科医への状況認識を提供するための手法で手術部位のイメージに沿って描画されるよう
に、ディスプレイシステム３７４上に手術具３８２を表示することができる。手術具３８
２レンダリングは、本明細書により詳細に説明される。トラッキングモジュール３９４は
、手術具３８２の位置及び／又は手術システム３７０の他のコンポーネントを計算するた
めに、電磁トラッキング情報、ＥＥＰＲＯＭ、ｒａｄｉｏ－ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ　ｉｄｅ
ｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ　（“ＲＦＩＤ”）情報、加速度計データ、ジャイロスコープデ
ータ、及び他のこのようなデータを組み込むことができる。一部の実施形態では、トラッ
キングモジュール３９４は、手術具３８２の大まかな位置情報を画像処理モジュール３９
２へ提供し、画像処理モジュール３９２は、手術具３８２のイメージに少なくとも部分的
に基づく正確な位置情報を計算するために大まかな位置情報を使用するように構成されう
る
【０２６８】
　制御システム３８４は、手術部位の照明を制御するように構成される照明モジュール３
９６を含む。照明モジュール３９６は、カメラ３７８ａ，３７８ｂのために手術部位の十
分な照明を提供し、手術部位のイメージを取得するために、画像化手術システム３７２の
ライト及び／又は照明源３９９ａ，　３９９ｂを制御することができる。一部の実施形態
では、本明細書でより詳細に説明されるように、照明モジュール３９６は、ライトが、一
又はそれ以上のカメラ３７８ａ，３７８ｂを直接的に照明しないように、ライト３９９ａ
，　３９９ｂの出力を調整する又は統合する。ライト３９９ａ，　３９９ｂは、本明細書
でより詳細に説明されるように、ＬＥＤの又は可視、赤外、及び／又は紫外光の他のこの
ような光源であることができる。
【０２６９】
　画像化手術システム３７２は、開創器３８０及び／又は手術具３８２を含み、その両方
が本明細書でより詳細に説明される。開創器３８０及び／又は手術具３８２は、センサ３
９８ａ，　３９８ｂ、カメラ３７８ａ，　３７８ｂ、ライト３９９ａ，　３９９ｂ、及び
／又はそれらに関連付けられる他のエレメント（例えば、ヒータ）を有することができ、
その各々は、制御システム３８４、ユーザインターフェース３７６、ツール制御装置３７
７又は他の制御機構を用いて制御されることができる。
【０２７０】
　手術システム３７０は、ユーザ又は外科医に情報を表示するように構成されるディスプ
レイシステム３７４を含むことができる。ディスプレイシステム３７４は、本明細書でよ
り詳細に説明される。手術システム３７０は、入力を受け付け、フィードバックをユーザ
へ提供するように構成されるユーザインターフェース３７６を含むことができる。ユーザ
インターフェース３７６は、例えば、マルチタッチスクリーン、ボタン、キーボード、ポ
インタデバイス、スイッチ、ノブ等のようなユーザ入力を受け付けるように構成される物
理的な要素を含むことができる。ユーザインターフェース３７６は、視覚情報をユーザへ
提供し、手術システム３７０とのやりとり及びシステム３７０の制御をしやすくするよう
に構成されるディスプレイを含むことができる。一部の実施形態では、ユーザインターフ
ェース３７６は、情報の表示及びユーザ入力の受け付けの両方を行うようにディスプレイ
システム３７４へ組み込まれることができる。一部の実施形態では、ユーザインターフェ
ース３７６は、ディスプレイシステム３７４の一部ではない別のディスプレイにグラフィ
カルユーザインタフェースを表示する。一部の実施形態では、ディスプレイシステム３７
４は、タッチスクリーンインターフェース及び／又はジェスチャ認識システムを含む。デ
ィスプレイシステム３７４は、例えば、閲覧するためのイメージを選択する、イメージに
ズームインする、及び／又はディスプレイシステム３７４で表示するためにイメージを配
置するために用いられることができる。一部の実施形態では、手術システム３７０は、ボ
イスコマンドの形式で入力を受け付けることができる。
【０２７１】
　一部の実施形態では、ディスプレイシステム３７４及びユーザインターフェース３７６
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は、外科医又は他のユーザが、表示されたイメージとのやりとりを可能にする手法と一部
の実施形態では、ディスプレイシステム３７４は、ユーザにとって没入体験を提供するよ
うに構成される。例えば、バーチャルディスプレイが用いられることができ、ここで、外
科医によって閲覧されるイメージと一致する手法で外科医自身の手による両眼モーション
を通じてディスプレイを閲覧する外科医、及び外科医の動きが検出されるこれらの移動は
、出力イメージ、カメラ、手術具又はこれらの組み合わせを操作することに対応するアク
ションにマップされうる。一部の実施では、両眼表示は、３次元情報をユーザへ表示する
ことを可能にし、ユーザは、イメージがコマンドを開始するように見えるスペースにおけ
るポイントでハンドジェスチャを使用することができる。一部の実施形態では、ジェスチ
ャ認識は、手術具３８２と結合して使用されうる。例えば、外科医は、術野から手術具３
８２を除去し、ジェスチャ認識システムが、ポインティング、フリッキング、ドラッギン
グ、ポインタ制御、及び／又はスタイラス機能への移動と相互に関連するような手法でツ
ール３８２を移動することができる。ディスプレイシステム３７４は、外科医のジェスチ
ャを検出するために、イメージベース又は電磁ベースモーションセンサを含むことができ
る。例えば、ツールをトラックするために用いられるトラッキングシステムが用いられて
もよい。このようなディスプレイシステム３７４及びユーザインターフェース３７６は、
タッチベースユーザインターフェースを用いるときに生じる潜在的な汚染の問題を生じる
ことなく、外科医がユーザインターフェース３７６とやりとりすることを可能にすること
ができる。
【０２７２】
　ユーザインターフェース３７６は、手術システム３７０とのやりとりを容易にするよう
に構成されるグラフィカルユーザインタフェースを含むことができる。グラフィカルユー
ザインタフェースは、図２４及び２４Ｂを参照して以下により詳細に説明される。一部の
実施形態では、ディスプレイシステム３７４は、グラフィカルユーザインタフェース３７
６を表示する。ユーザインタフェース３７６は、ツール制御装置３７７を含むことができ
、ツール制御装置３７７は、単一のユーザインターフェース３７６へ統合されうる、又は
ツール制御装置３７７は、ユーザインターフェース３７６の別の要素でありうる。ツール
制御装置３７７は、手術具３８２を操作するために、ユーザからの入力を受け付けるよう
に構成されうる。ツール制御装置３７７及び関連する手術具の例は、図３４－５３を参照
して本明細書に説明される事項を含む。
【０２７３】
　ビデオ及びイメージの制御及び処理
　本明細書に記載される手術可視化システムは、イメージデータを受信し、イメージデー
タ及び他のデータを処理し、表示のためにビデオ及び／又は画像を出力するように構成さ
れるコンポーネントを含むことができる。ビデオ及び画像処理機能は、図１４を参照して
本明細書で説明されるものに限定されないが、ハードウェア、ファームウェア及びソフト
ウェアの適切な組み合わせを用いて提供されることができる。例えば、手術可視化システ
ムは、画像データを受信するための通信バス及び／又はインターフェースと、表示のため
に出力ビデオを提供するために受信画像データを処理するように構成される一又はそれ以
上のマイクロプロセッサ、ＦＰＧＡ、ＡＳＩＣ等、又はそれらの組み合わせと、を含むこ
とができる。説明の簡素化のために、ビデオ及び画像処理は、画像処理システムによって
実行されるように説明され、これは、例えば、図１４を参照して本明細書で説明される画
像処理モジュールのように、画像データを受信し、画像データを処理し、表示のためにビ
デオ又は画層を出力するように構成される手術可視化システムの適切なシステム又はコン
ポーネントであることができる。説明の一部として、画像処理システムは、イメージ、画
像及び／又はビデオを受信する及び／又は出力するものとして説明される。本明細書で説
明される画像の処理は、ビデオに適用可能であると理解されるべきである。画像又はビデ
オのいずれかに限定される処理の説明は、機能の開示を、ビデオが一連の画像として解釈
されうるようなスチール画像又はビデオのような画像に制限するものとして解釈されるべ
きではない。同様に、ビデオ画像（ｖｉｄｅｏ　ｉｍａｇｅｓ又はｖｉｄｅｏ　ｉｍａｇ
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ｅ）、フィード又はストリーム又は画像の用語は、ビデオの説明と結合して用いられる。
【０２７４】
　一部の実施形態では、手術可視化システムは、単一の画像又はビデオストリームを出力
するように構成される画像処理システムを含み、単一の出力画像は、複数の出力画像から
生成される。例えば、画像処理システムは、開創器、手術具、べつの手術装置又はこれら
の任意の組み合わせと関連付けられるカメラからの複数の画像を受信するように構成され
うる。画像処理モジュールは、複数の画像を単一の表示シーンに結合するように構成され
うる。例えば、画像処理モジュールは、画像をステッチし、画像が重複するカメラからの
画像を結合することにより単一のより大きな表示シーンを形成するように構成されうる。
一部の実施形態では、一又はそれ以上の画像は、ステッチされた画像等に対して重畳又は
示されてもよい。例えば、この構成は、ピクチャ－イン－ピクチャ（ｐｉｃｔｕｒｅ－ｉ
ｎ－ｐｉｃｔｕｒｅ（ＰＩＰ））と共に、ステッチされた画像に配置されるタイル化され
た画像の配置を含む。
【０２７５】
　よって、画像処理モジュールは、単一画像を生成するために複数の画像を共にステッチ
するように構成されうる。画像のステッチングは、より広い視野を提供することができる
。画像のステッチングは、手術具又は他の装置によりシーンにおける対象の領域の曖昧さ
を低減又は排除することができる。画像のステッチングは、手術可視化システムにおける
複数のカメラの少なくとも一部によるアルベド（ａｌｂｅｄｏ）を低減又は除外すること
ができ、これは、動脈瘤のような突出した構造の後ろを見る機能を外科医に提供する。画
像のステッチングは、開創器チューブ又はブレードにより生じる口径食（ｖｉｇｎｅｔｔ
ｉｎｇ）のような画像アーティファクト（ｉｍａｇｅ　ａｒｔｉｆａｃｔｓ）を低減する
ことができる。これらの同一の利益は、異なるカメラからのタイリングされた画像のよう
な異なるカメラからの複数の画像の他の配置によって取得されてもよい。
【０２７６】
　画像処理モジュールは、ほぼシームレスな出力画像を提供するために、入力画像を共に
ステッチングしたときに、入力画像を調整するように構成されうる。一部の実施形態では
、直接（例えば、ピクセル－バイ－ピクセル（ｐｉｘｅｌ－ｂｙ－ｐｉｘｅｌ））又はフ
ィーチャーベース（ｆｅａｔｕｒｅ－ｂａｓｅｄ）画像処理を、重複する画像を位置合わ
せするために用いてもよい。フィーチャーベース画像処理は、画像内のフィーチャーに基
づいて画像を位置合わせすることを含むことができる。これは、画像を位置合わせするた
めの画像又は形状認識及びマッチングを含む。特定の実施では、アライメントフィーチャ
ーを有するターゲットの構造は、フィーチャーベースのアライメント方法を補助するため
に一又はそれ以上のカメラの視野に含まれうる。このようなターゲットの構造は、初期セ
ットアップ時に提供されてもよい。ターゲットの構造は、本明細書でより詳細に説明され
るようにホワイトバランシングフィーチャー（ｗｈｉｔｅ－ｂａｌａｎｃｉｎｇ　ｆｅａ
ｔｕｒｅｓ）も含みうる。ターゲットの構造は、開創器に含まれてもよく、初期化時に開
創器に加えられるコンポーネントであってもよく、又はベース、ポッド、ステーション又
は初期化段階時に開創器が、例えば、台に取り付けられる他のプラットフォームであって
もよい。同様に、ピクセル－バイ－ピクセルアライメント処理は、ピクセル構成に基づい
てピクセルを位置合わせし、画像を共にステッチするために、例えば、位置及び方向情報
と結合して使用されうる。一部の実施形態では、画像のステッチングは、簡素化されるこ
とができ、ここで、カメラは、同一又は同一のセンサを有し、カメラの相対的な位置及び
／又は方向は、（上述したようなメモリデバイス又はトラッキングシステムを用いること
により）相対的な精度によって既知であり、画像化されたシーンへのそれらの距離は、実
質的に同一である。一部の実施では、カメラは、非平面シーン又は平坦ではないシーンの
近傍に配置されることができ、非線形変換は、画像をステッチするために用いられうる。
一部の実施では、基準として周辺画像を用いたものと比較したときに、出力画像に亘って
累積誤差を低減するためにステッチング時における基準画像として、中央集中型のカメラ
又はシーンの中央部分（中央が出力画像に関連する）のイメージを提供するカメラを使用
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することが好ましい。
【０２７７】
　画像のステッチを行うとき、いくつかの技術は、視覚的にほぼシームレスな出力画像を
提供するために、画像の重複領域を融合（ｂｌｅｎｄ）するために用いられることができ
る。例えば、画像処理システムは、ステッチされた画像のシームにおける画像強度を融合
するためのアルゴリズムを実装することができる。アルゴリズムは、中央重点平均（フェ
ザーリング）を用いて画像を融合することを含むことができ、画像の中央近傍のピクセル
は、エッジ近傍のピクセルよりも重く重み付けされる。アルゴリズムは、中央重点平均よ
りも手ブレを少なくすることができるシームにおける画像間のゲインの差を特定するため
にラプラシアンピラミッドブレンディング及びグラジエントブレンディングを用いること
を含むことができるアルゴリズムは、画像間のゲイン差が相対的に大きい放射輝度領域で
適切に平均化されることを含むことができる。一部の実施形態では、画像処理システムは
、受信したイメージでアフィン変換を実行するように構成される。
【０２７８】
　画像処理システムは、シーンの単一画像を形成するために異なる視点を有するカメラか
らの複数の画像をモーフィングするように構成されることができ、単一画像は、カメラの
視点とは異なる視点含むように見える。例えば、画像処理システムは、第１の視点からの
対象の領域の第１の画像、及び対象の領域の第２の視点からの第２の画像を受信し、第１
及び第２の視点にわたる視点からの中間画像を生成することができる。例えば、図１８に
示されるように、左及び右カメラは、バーチャルカメラからの中央の視界を提供するため
に組み合わせられうる。このアプローチは、共通領域を画像化するカメラの対に対して実
行されうる。一部の実施形態では、２以上のカメラは、３Ｄシーンの画像化に関連する周
辺の曖昧さを低減又は排除するために用いられる。この技術は、例えば、中央のカメラ、
顕微鏡又は内視鏡なしで、手術部位の中央の視界を提供することができる。この技術は、
物理的にアクセスできないが、望まれている視点からの画像データを提供するために、対
象の領域の画像情報を増加するために、又はこれらの組み合わせのために、カメラの動き
をシミュレートするために用いられうる。画像モーフィングは、例えば、既存の標準的な
技術を用いて実現されうる。
【０２７９】
　画像処理システムは、複数の画像がタイル化される個々の画像として複数の画像を表示
するように構成されうる。タイル化された画像は、意図的にタイル化されうる、及び／又
は画像を提供するカメラの方向に少なくとも部分的に基づいて歪められうる。タイル化さ
れた画像は、各画像又は画像群の周囲の境界で表されうる。タイリング画像は、ステッチ
ング又はモーフィングされた画像とは異なることができる。なぜなら、タイル化された画
像は、対象の領域又は対象の物体の統一された画像を形成するために組み合わせられない
ためである。しかし、一部の実施では、画像は、ステッチ又はモーフィングされることが
でき、これらのステッチ又はモーフィングされた画像は、タイル化された画像として出力
されることができる。例えば、これらのモーフィング又はステッチされた画像は、タイル
化形式における他の画像と共に含まれることができる。
【０２８０】
　一部の実施形態では、カメラの位置は、カメラからの画像をステッチング、モーフィン
グ又はタイリングするときに、使用される画像処理システムへ提供されることができる。
特定の実施では、カメラは、カメラが管状脊椎外科用開創器と関連付けられるときのよう
に、相対的に固定された位置を有しうる。カメラの位置は、トラッキングシステム及び／
又はメモリストレージデバイスを用いて画像処理システムへ伝えられることができる（例
えば、カメラの位置が固定される）。例えば、開創器、手術具及び／又はカメラと関連付
けられるＥＭトラッキング又は光学トラッキング、一又はそれ以上の慣性測定装置（ＩＭ
Ｕｓ）、ＥＥＰＲＯＭ及び／又はＲＦＩＤタグが用いられてもよい。特定の実施では、例
えば、カメラは、ＥＭトラッカー、光学トラッカー、ＩＭＵｓ等を有することができ、こ
れは、画像処理システムのセットアップ時に、それらの位置及び／又は方向を伝える。こ
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のような情報は、カメラが移動可能であり、かつカメラがセットアップ時に再度向け直さ
れる場合に特に有益である。一部の実施では、ＲＦＩＤ又はＥＥＰＲＯＭ技術は、カメラ
視野、解像度、使用時のカメラの質及び位置及び／又は方向についての情報を伝えるため
に用いられうる。画像処理システムは、画像のステッチング、モーフィング、及び／又は
タイリングを向上及び／又は容易にするために、各種カメラからの画像を位置合わせする
際に補助するために、このトラッキング情報を用いることができる。一部の実施では、ト
ラッキング情報は、カメラの大まかな位置及びそれらの相対的な指示角度を提供すること
ができ、画像処理システムは、各受信した画像のための変換を計算し、それらを共にステ
ッチし、ステッチされた画像のほぼシームレスな表示を提供するために、この情報を用い
ることができる。画像処理システムは、各種カメラの位置及び／又は方向についての詳細
を手術可視化システムへ提供することもできる。画像がステッチされなくても、画像は、
開創器上又はそれらの各視野の術野におけるカメラの配置及び位置と一致する手法で配置
されることができる。
【０２８１】
　画像処理システムは、手術可視化システムにおけるカメラの性能を仮想的に向上させる
ために、複数のカメラからの画像を組み合わせるように構成されることができる。例えば
、画像処理システムは、対象の領域の複数の画像を組み合わせることにより向上された解
像度を有する対象の領域の画像を生成することができる。別の例として、画像処理システ
ムは、異なるゲインを有するカメラからの画像データを組み合わせることによって、増加
したダイナミックレンジを有する仮想的なカメラを生成することができる。
【０２８２】
　一部の実施形態では、画像処理システムは、複数の画像のいずれかよりも高い解像度を
有する単一画像を出力するために、複数のほぼ重複した画像を組み合わせるように構成さ
れることができる。特定の実施では、この手法で解像度を向上させることは、単位面積当
たりのピクセルの数が、出力画像について複数の画像のいずれかよりも多い出力画像をも
たらす。特定の実施では、複数の実質的に重複した画像は、ほぼ重畳する視野を有する複
数のカメラによって提供される。一部の実施形態では、異なるゲインを有するカメラから
の画像は、増加したダイナミックレンジを有するアグリゲート画像を提供するために位置
合わせされる。
【０２８３】
　画像処理システムは、重畳する複数のカメラからの画像データを用いて電子ズーム及び
／又は倍率を提供するように構成されうる。一部の実施形態では、カメラは、物体又は対
象の領域からの異なる距離において配置されることができる。これらの異なる位置によっ
て、対象の領域又は物体の異なる視界及び／又は倍率は、カメラにより提供される。一部
の実施形態では、電子ズームは、倍率レベルを平滑化するために用いてもよい。例えば、
異なる位置におけるカメラからの画像は、異なる倍率を有することができ、画像処理シス
テムは、例えば、画像を出力する前に、画像をステッチング、タイリング及び／又はモー
フィングするときに、倍率レベルを電子的に調整することができる。一部の実施形態では
、画像処理システムは、物体の電子的な倍率が、表示のための対象の領域のよりよい品質
及び／又は同様のサイズの画像をもたらすことを可能にするために、画像を重ねる。一部
の実施形態では、重畳している画像は、得られる拡大画像が、重畳する視界ではない隣接
する視界を提供するように、電子的に拡大されることができる。
【０２８４】
　画像処理システムは、対象の領域又は物体のイメージを電子的にズームするために、異
なる位置において配置されるカメラからもたらされる異なる倍率を使用することもできる
。これらの倍率の変化レベルは、画像をモーフィングするときに、画像処理システムによ
って用いられうる。対象の領域又は物体に近いカメラは、電子的なズーミングが有利とな
りうる対象の領域又は物体の増加した解像度を有するイメージを提示する。画像処理シス
テムは、電子ズーム機能及び拡大機能を提供するためにこの情報を用いることができる。
一部の実施形態では、画像処理システムは、異なる拡大レベルに少なくとも部分的に基づ
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く電子ズーム性能を提供するために、倍率の異なるレベルを有する画像の重ねあわせを用
いる。したがって、一部の実施形態では、画像処理システムは、一様でない又は一様な画
像倍率を有するカメラのアレイに亘る拡大のためのズーム機能を提供する。一部の実施形
態では、画像処理システムは、この可変倍率及びズーミング機能を可能にするために画像
を回転する。
【０２８５】
　一部の実施形態では、画像処理システムは、距離ガイド（例えば、ルックアップテーブ
ル）を形成し、対象の領域に対応する画像を拡大又は縮小するために、カメラ位置情報を
使用することができる。一部の実施形態では、画像処理システムは、異なる倍率を有する
複数のカメラからの画像を組み合わせるときに、カメラの倍率を計算し、この情報を使用
するために、位置情報を使用することができる。一部の実施形態では、画像処理システム
は、例えば、タイリング又はピクチャ－イン－ピクチャを行うときに、対象の領域又は物
体からの異なる距離を表すために、倍率の異なるレベルを有するカメラからの画像を提示
するように構成されうる。
【０２８６】
　一部の実施形態では、カメラは、カメラ光学系を移動及び／又は位置付けることにより
ズーム機能を提供するためにＭＥＭＳ技術を含むことができる。ズーム機能は、カメラに
より取得される画像の倍率を変更するために用いられうる。手術可視化システムは、カメ
ラが、カメラの焦点長さ又はズームを変更することにより倍率レベルを変更するように、
カメラにフィードバックを提供するモジュール及びシステムを含むことができる。例えば
、トラッキングモジュールは、手術具の位置についての情報を画像処理システムに提供す
ることができ、画像処理システムは、対象となる組織部位からの手術具の距離に基づいて
その拡大率を変更するために、カメラにフィードバックを提供することができる。同様に
、一部の実施形態では、カメラは、カメラ光学系を移動する及び／又は位置付けることに
よりフォーカシング機能を提供するためにＭＥＭＳ技術を含むことができる。フォーカス
機能は、ターゲット部位への距離を考慮するために、カメラ光学系の焦点長さを変更する
ために用いられうる。例えば、手術具上のカメラの焦点の深さが、対象となる組織の焦点
を維持するために十分ではない場合に、手術具の位置が変化したとき、ＭＥＭＳシステム
は、カメラの焦点を変更することができる。よって、本明細書に記載されるように、手術
可視化システムは、電子的なズーム方法及びカメラを物理的にズームする方法を含むこと
ができる。
【０２８７】
　一部の実施形態では、手術可視化システムは、手術部位内の異なる位置、特に、手術部
位内の異なる深さにおけるカメラを含むことができる。画像処理システムは、出力被写界
深度を増加させ、手術部位のより大きな部位の焦点合わせされたイメージを提供するため
に、異なる深さにおけるカメラから被写界深度を変更することを用いることができる。例
えば、開創器は、開創器の長さに沿う２又はそれ以上の長手方向の距離における２又はそ
れ以上のカメラ又はカメラ対（例えば、近位及び遠位）を有することができ、それぞれの
レベルにおけるカメラは、画像データを画像処理システムに提供することができる。例え
ば、開創器は、手術部位の同一物体に異なる距離を提供するように開創器上に配置される
（例えば、近位及び遠位）カメラの２又はそれ以上のリング又はアレイを有することがで
きる。近位カメラは、手術部位における領域の主たる大きな視野を提供してもよく、遠位
カメラは、クローズアップビュー（ｃｌｏｓｅｒ－ｕｐ　ｖｉｅｗ）を提供してもよい。
画像処理システムは、より大きな焦点深さを有する出力画像を提供するために重畳してい
る画像データを組み合わせることができる。２つの深さ又は開創器の長さに沿う長手方向
の位置に配置されるカメラを有するシステムが図２１に示される。手術部位における変化
する距離においてカメラを配置することは、状況認識の増加を潜在的に提供する。変化す
る距離及び位置においてカメラを配置することは、手術部位の連続的な閲覧を提供するこ
とができ、一部の実施形態では、連続的な閲覧は、手術時にカメラを再配置することなく
、提供されることができる。例えば、ツール又はワークが一又はそれ以上のカメラを曖昧
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にする場合、曖昧ではないカメラからのイメージは、手術部位の視界を提供するために使
用されうる。
【０２８８】
　一部の実施形態では、画像処理は、手術具の位置及び／又は方向を捕捉するために用い
られうる。捕捉のために、手術具は、画像処理システムが、手術具を識別する、手術部位
内の手術具の位置を識別する、及び／又は手術具の方向を計算することができるように、
区別可能な又は識別可能な着色、パターン、マーキング等を含むことができる。
【０２８９】
　一部の実施形態では、画像処理システムは、開創器上に配置される一又はそれ以上のカ
メラからのイメージデータを受信し、手術具を識別するためにこの情報を処理し、手術具
の位置及び方向を表すために画像に配置された及び／又は方向付けられた手術具のモデル
を有するビデオ又は画像を準備する。例えば、手術具の光学トラッキングは、開創器のフ
レーム上に配置されるカメラを用いて実現されることができ、手術具は、例えば、ツール
軸の周囲の既存のパターンによりレーザマーキングを用いて追加されたグレイコードを含
む。画像処理システムは、手術具上のグレイコードを識別するためにカメラからの画像を
処理することができる。この情報及び一又はそれ以上他のトラッキングシステム又は記憶
されたデータからの追加情報を用いて、画像処理システムは、手術部位内の手術具の位置
及び／又は方向を識別することができる。
【０２９０】
　よって、一部の実施形態では、表示された画像は、手術具の位置に関係することができ
る。画像処理システムは、トラッキング情報を受信することができる、及び／又はイメー
ジから位置情報を抽出し、手術具が現在配置されている場所に対応する出力イメージを構
築する（例えば、背景イメージ又は表示される他のイメージに対する画像を配置又は方向
付ける）ことができる。画像処理システムは、ディスプレイ上に手術具の位置をスムース
に捕捉するために、（例えば、ディスプレイシステムの中央に置かれる又は背景に対して
変化する位置を有する又は広い視野の主視界を通常のまま維持するように手術具のイメー
ジが提示されるように出力イメージを変化することにより、）手術具の移動を捕捉及びこ
の情報を集積するために構成されることができる。画像処理システムは、また、手術具の
位置に応じて、例えば、タイル化された画像が表示されることを変更することができる。
画像処理システムは、例えば、手術具に対する移動の重心を規定し、この重心に基づいて
、移動が無視できる又は従うことができるかどうかを決定することができる。このような
決定は、使用時の手術部位及び／又は開創器の大きさに少なくとも部分的に基づきうる。
また、画像処理システムは、手術具が手術部位から完全に除去されたときのような、重心
分布と比較して外れ値である移動を無視するように構成されうる。
【０２９１】
　一部の実施形態では、画像プロセッサは、手術部位のイメージを出力することができ、
手術部位のイメージは、測定された位置及び／又は方向に基づく手術部位内に配置及び方
向付けられる手術具を描画することを含む。一部の実施形態では、手術具の描画は、完全
な透明から完全な不透明へ変化しうる不透明さのレベルを有することができ、本明細書に
より詳細に説明されるような、部分的な透明性／部分的な不透明性のレベルを変化させる
ことを含むことができる。一部の実施形態では、手術具は、本明細書に記載されるように
、例えば、ピクチャ－イン－ピクチャで、ディスプレイに描画されることができ、手術具
は、透明性の構成可能なレベルを有することができる（例えば、手術具は、不透明又は半
透明として表現されることができる）。透明性のレベルにより手術具を表現することによ
り、ユーザは、手術部位の根本的なイメージを閲覧することができる。本明細書に記載さ
れるような透明レンダリングは、手術部位の外科医の視界が手術具によってぼやけている
という手術可視化システムにおける問題を解消するために補助することができる。複数の
カメラが、複数の視点からの手術部位の画像を取得する、又はトラッキングシステムによ
り提供される手術具の位置を有する単一のカメラを用いる機能を提供することができる。
手術具の描画を提供するために、手術具のコンピュータモデル（例えば、ＣＡＤモデル）
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は、初期化時又は手術前のいくつかの他のポイントで、手術システムへロードされること
ができる。一部の実施形態では、ユーザは、手術具の描画を表示するかどうかを選択する
ことができる。一部の実施形態では、アイコン、グラフィック又はインジケータは、透明
性のレベル及び描画を表示するかどうかを選択するために、手術具の描画をユーザが制御
することが可能であるグラフィカルユーザインタフェースに提供されることができる。
【０２９２】
　図１５から１７は、ディスプレイシステムへ送信するのに適した画像処理モジュールの
ディスプレイ出力の例を示す。一部の実施形態では、画像処理モジュールは、異なる位置
における複数のカメラからのビデオを受信し、受信したビデオを処理し、処理したビデオ
をディスプレイへ出力するように構成されうる。出力ビデオは、ステッチされる、タイル
化される、重ねあわせられる又はそれ以外でディスプレイに組み合わせられることができ
る。出力ビデオの配置及び／又は構成は、自動生成、手動構成又はその両方でなされうる
。このように、手術可視化システムは、同時閲覧のために複数のカメラからのビデオを表
示するように構成されうる。一部の実施形態では、ディスプレイシステムは、画像処理シ
ステムから処理後のビデオを受信し、表示のために互いに適切な出力ビデオを配置するよ
うに構成されうる。
【０２９３】
　図１５に示されるように、手術可視化システムは、手術部位の相対的に広い視野を提供
するように構成される一又はそれ以上の近位カメラを含むことができる。これは、手術部
位を示すディスプレイの背景又はメインビューを提供することができる。広い視野は、外
科医の状況認識を促進するために各種の対象の領域又は物体用の基準のフレームを外科医
に提供することができる。特定の実施形態では、一つのカメラ又はカメラ対は、背景又は
メインビューを提供しうる。しかし、一部の実施形態では、画像処理システムは、例えば
、複数の、例えば、近位カメラからのカメラデータの単眼の広い視野をステッチング及び
／又はモーフィングすることにより、広い視野を提供することができる。一部の実施形態
では、手術可視化システムは、手術部位の少なくとも一部のステレオイメージを提供する
ように構成される一又はそれ以上の、例えば、近位（又は遠位）カメラを含むことができ
、ステレオイメージを取得するカメラは、広いカメラ視野よりも狭い視野を有することが
できる。画像処理システムは、隣接する近位（又は遠位）カメラ、又は左眼及び右眼専用
の左部分及び右部分を有する２次元センサアレイからのステレオデータを提供することが
でき、広い視野又は背景ビューのステレオデータを重ねあわせることができる。したがっ
て、一部の実施形態では、ディスプレイは、周辺視覚情報を提供する背景画像の広い視野
にオーバーレイされた中央のステレオ画像を含むことができる。一部の実施形態では、広
い視野の背景又はメインビューは、ステレオであり、かつ近位（又は遠位）カメラからの
画像から形成されることができる。ステレオカメラからの画像は、３Ｄ視覚効果を形成す
るために、本明細書により詳細に説明されるように、別々のディスプレイ（例えば、各眼
の一方）又は同一のディスプレイ（例えば、異なる時間に左眼及び右眼で視認可能）に表
示されることができる。
【０２９４】
　図１６に示すように、手術可視化システムは、他に、手術部位の小さな視野を提供する
一又はそれ以上の遠位カメラを含むことができ、当該遠位カメラは、手術部位内に配置さ
れる。一部の実施形態では、遠位カメラは、手術部位の斜め又は側面のビデオを提供する
ように構成され、深さの手掛かりを外科医に提供することにより、外科医がビデオを視覚
的に解釈することを助けるために傾斜されて表示されることができる。一部の実施形態で
は、遠位カメラから受信されたビデオは、ステッチ、タイル化、傾斜又は近位の広い視野
イメージ及び／又は近位のステレオイメージからのビデオに重畳又はオーバーレイされる
他の処理及び表示されることができる。
【０２９５】
　一部の実施形態では、複数の遠位（又は近位）カメラは、全てではないが、関連する手
術装置に対してほぼ同様の切開に向けられる。一部の実施形態では、遠位（又は近位）カ



(106) JP 2015-521913 A 2015.8.3

10

20

30

40

50

メラは、手術装置の軸に垂直に向けられる。例えば、開創器は、直円筒の形状を有し、か
つ円形断面の中央を介する軸を有してもよい。カメラは、互いに向かって、及びこの軸に
垂直に方向付けられてもよい。それに替えて、カメラは、この軸に平行ではない手術部位
へ下側に向けられてもよい。しかし、複数の遠位カメラは、軸に対してほぼ同様の傾斜（
ｉｎｃｌｉｎａｔｉｏｎｓ　ｏｒ　ｄｅｃｌｉｎａｔｉｏｎｓ）を有してもよい。一部の
実施形態では、軸に対する傾斜は、約３０度以下、約４５度以下、約７０度以下、及び／
又は約１１０度以下でありうる。一部の実施形態では、軸に対する傾斜は、約０度以上、
約３０度以上、約４５度以上、及び／又は約７０度以上でありうる。
【０２９６】
　一部の実施形態では、遠位カメラからの情報の表示は、分類に応じてアクティベートさ
れうる。例えば、初めに、近位カメラがアクティベートされ、これらの近位カメラにより
生成された画像が表示される。捕捉された手術具が患者に挿入され、かつ処置の開始にお
いて手術具が近位カメラの近傍にある場合、遠位カメラにより提供される単眼サイドビュ
ーは、ツールが配置される視界を外科医に提供するために、図１６に示されるように、デ
ィスプレイの中央ステレオビューのいずれかの側に表示されることができる。一部の実施
形態では、遠位カメラにより提供される視界は、タイル化された画像として表示されるこ
とができる。また、外科医又はユーザが手術部位内の深部に進むと、遠位カメラビューは
、斜めの視界を提供し、ディスプレイにおける中央のステレオビューのいずれかの側にタ
イル化又はステッチされた形態で閲覧されることができる。ツール上のカメラは、表示さ
れる可能性があるビデオも提供されてもよい。ディスプレイの中央視界は、ツール上のカ
メラ又は遠位カメラからのイメージを含むことができ、中央視界のためのイメージのソー
ス間で切り替えるように構成されることができる。一部の実施形態では、カメラ位置情報
、カメラキャリブレーション情報及び／又は対象の領域、距離及び位置は、画像処理シス
テムへ送信されることができる。この情報は、一連の画像をアンラッピング、意図的に歪
ませる、電子的に拡大縮小するために有益である。このような処理は、マルチカメラビュ
ーイングディスプレイが、各種の固定カメラ倍率及び画像内の位置を調整することを可能
にする。それにより、この処理は、手術部位がディスプレイの視野内のほぼ中央に配置さ
れるタイル化又はステッチされた画像の生成を補助する。処理は、近位カメラからのステ
レオビューに隣接する遠位カメラからのビューのアレイを提供してもよい。
【０２９７】
　このような処理は、一又はそれ以上カメラビューを選択するときに、同様に使用されて
もよい。例えば、ビデオフィードを表す複数のサムネイル又はウィンドウ又は複数のカメ
ラからのビデオフィードを表すアイコンは、ディスプレイ上の、例えば、画面の周辺に示
されてもよい。ユーザは、例えば、アイコン又はサムネイルをクリックすることによって
、又はサムネイル又はウィンドウを拡大することによってこれらを選択してもよい。ユー
ザは、互いに及び／又は開創器又は手術部位に対するカメラの幾何学的配置と一致する手
法のようないくつかの形態で、これらのより中央のビデオフィードを移動する及び／又は
これらのビデオフィードを配置することができる。一部の実施形態では、ユーザが複数の
アイコン、サムネイル及び／又はウィンドウを認識したとき、プロセッサは、このような
幾何学的配置における対応するビデオフィードを自動的に配置する。ユーザは、開創器及
び／又はツール上のカメラの総数のサブセットからのビデオフィード／画像を選択しても
よい。一又はそれ以上の画像は、例えば、ＰＴＰ又はタイル化された配置として示される
他の画像に亘って背景として用いられてもよい。ユーザは、例えば、背景画像として用い
られる一つのストリーミングビデオウィンドウ、アイコン又はサムネイルを認識すること
ができる。これは、（以下に説明されるように）広い視野のカメラ又は手術用顕微鏡視界
であってもよい。一部の実施形態では、複数の画像は、背景ビューを取得するために共に
ステッチされる。各種実施形態では、背景ビューは、タイル化又はＰＩＰ画像よりも大き
く、画面の少なくとも７５％、８０％、９０％、９５％又は１００％のような、処理によ
って提供される実質的な全体ビューを含んでもよい。一部の実施形態では、プロセッサは
、背景として示すための画像を選択する。ユーザは、例えば、（例えば、ディスプレイ上
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に表示されたウィンドウ又はサムネイルを選択することにより）複数の画像を認識しても
よく、プロセッサは、背景画像としてそれらの画像の１つをデフォルトとして示してもよ
い。
【０２９８】
　各種実施形態では、ディスプレイは、例えば、画面の少なくとも７５％、８０％、９０
％、９５％又は１００％のような、画面上で拡大された第１の画像又はビデオストリーム
又はフィードを示してもよい。ユーザは、他のカメラに対応するストリーミングビデオウ
ィンドウ、アイコン又はサムネイルを識別することにより別のカメラから第２のビデオを
選択してもよい。ユーザは、他のカメラからの画像を拡大してもよい。プロセッサは、ユ
ーザが第２の画像を特定のサイズに拡大するときに、自動的に第１の画像を縮小する又は
自動的に当該画像を完全に除去してもよい。この閾値サイズは、例えば、画面の少なくと
も７５％、８０％、９０％、９５％又は１００％であってもよい。ユーザは、この閾値サ
イズを設定してもよい、及び／又はプロセッサは、この機能のための閾値サイズを有して
もよい。同様に、ユーザは、別のカメラを認識することにより、及び閾値を超える画像を
拡大することにより、第３のビデオ画像を選択することができ、ユーザは、第２の画像に
対応するウィンドウにサムネイルを近づける又は縮小させることができる。第２の画像と
共に第１の画像のためのビデオストリームウィンドウ、アイコン、サムネイルは、背景画
像として（例えば、クリックする又は拡大することにより）識別する又は拡大するために
ユーザが利用可能であってもよい。一部の実施形態では、これらの画像のいずれかは、例
えば、それぞれが、画面の少なくとも７５％、８０％、９０％、９５％又は１００％であ
る一又はそれ以上の他の画像のための背景として用いられてもよい。これらの小さい画像
は、背景として使用される他の画像の前面にＰＩＰ又はタイル化されて示されてもよい。
多様な他の機能がグラフィカルユーザインタフェースに集積されてもよい。しかし、各種
実施形態では、ユーザは、アイコン又はサムネイル又はウィンドウによって表される一又
はそれ以上のカメラを選択するための機能を有し、これは、カメラからのビデオストリー
ムを示し、かつカメラによって提供される画像を拡大又は再配置する。ユーザは、例えば
、これらの画像をより目立つように拡大する及び／又はディスプレイのより中央に配置し
てもよい。ユーザは、複数のカメラからの画像が選択される場合に画像を配置してもよい
。一部の実施形態では、プロセッサは、ユーザによって選択された特定のサイズの画像を
（少なくともデフォルトとして）自動的に配置及び／又は拡大してもよい。一部の実施形
態では、ユーザは、第１のディスプレイ上で第１のビデオウィンドウを選択し、第２のデ
ィスプレイに第１のビデオウィンドウを送信することができる。これは、それ以前に第２
のディスプレイに表示されていたビデオが、第１のディスプレイに表示されるように、シ
ステムにビデオを入れ替えさせることができ、その逆も可能である。一部の実施形態では
、この機能は、ビデオフィード間で簡易かつ素早い切り替えを行うためにクイック－スイ
ッチング機能を提供するように構成される。一部の実施形態では、第１のディスプレイに
第１のビデオウィンドウを選択することにより、第１のビデオウィンドウが第２のディス
プレイへ送信されるが、第２のディスプレイ上のビデオは、第１のビデオと共に第２のデ
ィスプレイに残るモードを提供することができる。ユーザは、例えば、ダブルクリック対
するクリック等の異なる入力を提供することによりこのモードを選択してもよい。
【０２９９】
　図１９は、背景又はメインビュー及びステレオビューを提供する近位カメラの構成の一
例を示す。図１９は、開創器に配置され、プリズムによって提供されるような反射鏡又は
画像を再度方向付ける他の光学素子を含むカメラによって提供されるカメラビューを示す
。このような光学素子は、カメラの検出器アレイに対して例えば、４５°又は他の角度に
なっている反射面であってもよい。図４Ｃは、光学経路の向きを変えるように構成される
このような光学素子の一例を示す。複数の反射を有するプリズムのような他のタイプの光
学素子は、光を向け直す又は向きを変えるために用いられうる。図２１は、光学経路を手
術部位の下方に向きを変え、低いプロファイルを提供するように構成される光学的なデザ
インを有する管状開創器も示す。特に、反射鏡又はプリズム又は光学経路を適切に向け直
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すように構成される他の光学素子のような光学素子を用いることにより、所望のカメラビ
ューを提供しつつ、妨害を導き、開創器による手術部位への手術具のアクセスを抑制する
カメラのプロファイルを低減してもよい。
【０３００】
　図１９に示されるカメラにより提供される背景又はメインビューは、ステレオ視野及び
カメラのイメージと比較して相対的に広い視野を有することができ、（例えば、タイル化
、ステッチ及び／又はピクチャ－イン－ピクチャを通じて）共に表示されることができる
。任意の数の近位の広い視野及び／又はステレオビューカメラは、所望の画像品質及び表
示性能を提供するために用いられることができる。
【０３０１】
　画像処理システムは、様々な位置及び／又は方向を有する遠位及び近位カメラからの画
像データを受信するように構成されうる。画像処理モジュールは、表示のためにこれらの
画像をタイル化することができ、ここで、タイリングは、画像を共にステッチングするこ
となく画像を出力することを含みうる。画像処理システムは、画像化される領域、カメラ
の視野、カメラ位置、ユーザによる選択、自動化された基準又はこれらの組み合わせに少
なくとも部分的に基づいてタイル化することができる。ディスプレイへのタイル化された
画像出力のサイズ及び／又は位置は、カメラの視野、カメラによって画像化される領域、
カメラ位置、イメージの相対的な重要性、ユーザによる選択、自動配置又はこれらの又は
他の基準の組み合わせに少なくとも部分的に基づくことができる。一部の実施形態では、
画像処理システムは、カメラ位置及び方向情報を受信し、画像化されるカメラの領域に応
じて画像をタイル化するためにこの情報を用いる。一部の実施形態では、画像処理システ
ムは、表示のために画像をタイル化する前に、拡大、縮小、歪み、傾斜又は他の変形を行
うために処理する。一部の実施形態では、画像処理システムは、ユーザ選択及び／又は他
の基準に応じてディスプレイ上の画像をタイル化するディスプレイシステムへ画像を提供
する。一部の実施形態では、画像処理システムは、視界にキューを提供し、当該視界は、
カメラの方向を明示的に確認することができる。画像は、例えば、変形（例えば、歪み）
されてもよく、シンボル（例えば、矢印）は、手術部位の下方向を示すために含まれても
よい。一部の実施形態では、ビデオデータは、３又はそれ以上のカメラから受信されうる
。ユーザは、同時閲覧するためにこれらのカメラの少なくとも２つを選択しうる。選択さ
れたカメラからのビデオは、ユーザに提示されることができ、一部の実施形態では、画像
処理システムは、カメラの物理的な配置、カメラの視野、ユーザコンフィグレーション設
定等に基づいてビデオを配置及び／又は方向付けることができる。選択されていないカメ
ラは、依然として、ビデオデータをシステムへ提供するように構成されることができ、選
択されていないカメラからのビデオは、不明瞭となる、隠される、かすむ、透明になる又
は同様に効果であることができ、又は、選択されたカメラからのビデオがディスプレイに
より目立つように中心ではない位置（例えば、両端又は別のディスプレイに配置移動され
る）に配置されてもよい。
【０３０２】
　画像処理システムは、各種の方法を用いてステレオ画像データを出力するように構成さ
れうる。一部の実施形態では、「左」カメラとして設計された一又はそれ以上のカメラか
らの画像は、「左」ディスプレイ又は「左」部分として設計されたディスプレイシステム
の一部に表示されることができ、「左」部分は、例えば、左接眼レンズを通じて、右では
なく左眼によって閲覧される。同様に、「右」カメラとして設計された一又はそれ以上の
カメラからの画像は、「右」ディスプレイ又は「右」部分として設計されたディスプレイ
システムの一部に表示されることができ、「右」部分は、例えば、右接眼レンズを通じて
、左ではなく右眼によって閲覧される。左眼及び右眼による左及び右画像の選択的な閲覧
は、３次元効果を提供する。したがって、この方法は、外科医にディスプレイシステムで
のステレオ閲覧を提供しうる。同様に、図１５に示されるように、分割されたセンサは、
ステレオデータを取得するように構成されうる。適切なイメージは、左眼ディスプレイパ
ネル及び右眼ディスプレイパネルに表示されることができる。このように、右眼及び左眼
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ビュー（視界）は、リアルタイムで提供され、閲覧者は、脳内で画像を合成し、３Ｄ効果
を生成する。一部の実施形態では、画像処理システムは、３Ｄ画像の提示を可能にする単
一のモニタ又はディスプレイに表示されるべき３Ｄ画像を出力するためにステレオデータ
を処理することができる。このようなディスプレイは、例えば、左及び右画像を変調して
もよく、閲覧者がディスプレイを見ることを通じて接眼レンズを選択的に変調してもよく
、左接眼レンズを通じて光の経路を調整し、ディスプレイが左画像を示すのと同時に右接
眼レンズを遮る。同様に、ディスプレイは、右接眼レンズを通じて光の経路を調整し、デ
ィスプレイが右画像を示すのと同時に左接眼レンズを遮る。
【０３０３】
　一部の実施形態では、ステレオデータは、相対的に広い視野カメラにより提供される背
景又はメインビューにオーバーレイされうる。非ステレオ画像は、左及び右ディスプレイ
の両方により、及び／又は左及び右接眼レンズを通じて同時に表示される。よって、画像
のステレオ部分が左及び右ディスプレイ又は画像に対して異なるが、非ステレオ部分は、
同一である。
【０３０４】
　一部の実施形態では、ステレオカメラの視野は、視覚幅（ｖｉｓｉｏｎ　ｗｉｄｔｈ）
未満（例えば、水平方向に約１７０度及び垂直方向に約１１０度）であり、約６０度以下
、約５０度以下、約３０度以下、約３０度から６０度、及び／又は約５０度から約５５度
の半値全幅（ｆｕｌｌ　ｗｉｄｔｈ　ｈａｌｆ　ｍａｘｉｍｕｍ　（ＦＷＨＭ））である
ことができる。一部の実施形態では、広い視野を提供する単眼カメラの視野は、少なくと
も約７０度及び／又は約１２０度未満、少なくとも約９０度及び／又は約１１０度以下、
又は少なくとも約７０度及び／又は約９０度以下の半値全幅（ｆｕｌｌ　ｗｉｄｔｈ　ｈ
ａｌｆ　ｍａｘｉｍｕｍ（ＦＷＨＭ））であることができる。
【０３０５】
　画像処理システムは、外科医の状況認識を促進又は向上させる出力画像を提供するため
に、手術具からの画像及び／又は手術具の画像を処理するように構成されうる。一部の実
施形態では、手術具に関連付けられたカメラは、手術中に移動することができ、それらの
位置及び／又は方向は、手術具と組織とやりとりのディスプレイを出力することを可能に
するために、画像処理システムへ送信されうる。この出力は、他のカメラからの他のイメ
ージによりステッチされることができる、又はピクチャ－イン－ピクチャ又はタイリング
のような独自のビデオストリーム又はイメージとして提供されることができる。出力は、
例えば、メイン又は背景ビューのような中央のシーンにオーバーレイされるピクチャ－イ
ン－ピクチャとして表示されることができ、ピクチャ－イン－ピクチャ表示は、対象とな
る部位の拡大された視界を提供する。ピクチャ－イン－ピクチャ視界は、所望の形態で手
術具を操作するための外科医の能力を向上させるために、視覚的なフィードバックを外科
医に提供するために拡大されることができる。特定の実施では、ピクチャ－イン－ピクチ
ャ表示の方向は、手術具の向きの変更にかかわらず、手術を通じて変更されずに維持され
うる。このような実施では、画像プロセッサは、ツールが移動されても、ピクチャ－イン
－ピクチャ画像が移動しないように、トラッキングセンサ（例えば、ＩＭＵｓ）からの入
力に基づいて画像を向け直してもよい。特定の実施では、ピクチャ－イン－ピクチャ表示
の方向は、例えば、手術具の回転により変更する。
【０３０６】
　一部の実施形態では、手術具の一部は、手術時に開創器に配置されるカメラを考慮して
もよい。手術具の少なくとも一部による手術部位の曖昧さの低減又は排除のために、画像
処理システムは、カメラからの画像を処理し、手術具自体のイメージではなく、ディスプ
レイに表示される変更可能な透明な手術具を有する手術部位のイメージを出力することが
できる。例えば、カメラの視界内の手術具の一部は、ツールのＣＡＤモデル及び６自由度
トラッキング情報に基づいて描画されうる。この変更可能な透明な手術具の提示を提供す
ることにより、手術具の軌道は、手術具が操作されるときに、ディスプレイシステム上で
モニタされうる。一部の実施形態では、カメラによって見られる手術具の画像は、他のカ
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メラにより提供される他の視界にわたって表示されるときに、部分的に透明になる態様で
カラー化されうる。透明性は、他のカメラ視界を示し、手術具により提供される不明瞭を
低減することを可能にする。
【０３０７】
　一部の実施形態では、手術具の左（右）側からの、外科医の視点からのカメラ視界は、
右利き（左利き）の外科医にとっての手術具の不明瞭を低減又は排除するために用いられ
ることができる。これは、外科医の右眼（左眼）が支配的である視野闘争（ｒｅｔｉｎａ
ｌ　ｒｉｖａｌｒｙ）を生じうる手術具の不明瞭さを低減することができる。したがって
、一部の実施形態では、ユーザは、モード、この例では、右手モード（又は左手モード）
を選択することができ、画像処理モジュールは、ユーザが必要なカメラ及び／又は画像を
特定することなく、当該選択されたモードに基づいて表示するための画像を選択してもよ
い。
【０３０８】
　図１７は、近位及び遠位カメラからの画像データを組み込むディスプレイと共に、手術
具と関連付けられたカメラにより取得されるイメージのピクチャ－イン－ピクチャ視界の
一例を示す手術具と関連付けられたカメラからの画像情報は、例えば、近位の広いカメラ
視野によって提供されるメイン又は背景画像にオーバーレイして表示されうる。ピクチャ
－イン－ピクチャ表示は、ステレオであることができ、又は単眼であることができる。一
部の実施形態では、ピクチャ－イン－ピクチャ表示は、背景又はメインビューとは異なる
倍率又はズームで提示される。一部の実施形態では、ピクチャ－イン－ピクチャ表示は、
外科医がピクチャ－イン－ピクチャの下に表示されるイメージデータを閲覧することを可
能にする不透明性のレベルを有する。
【０３０９】
　上述したように、カメラは、外科医が術野に対して関連付ける垂直及び水平方向と同一
又は略同一な垂直及び水平方向を有する術野の画像を生成するために配置及び位置付けら
れることができる。カメラが正確に配置されない場合、術野の画像は、ディスプレイ上の
垂直及び水平方向が、外科医が術野に関連付ける垂直及び水平方向に対応しないように、
手術処置のために方向付けられるとき、ディスプレイ上で回転されてもよい。ディスプレ
イ上の垂直及び水平方向に対する術野の不正確な位置又は過剰な回転（例えば、３０度以
上）は、手と眼の一致を切り離してしまう。
【０３１０】
　したがって、各種実施形態では、画像処理システムは、開創器上のカメラからの表示さ
れた画像の水平が、取得されたシステムの水平と略同一に維持されるように、表示される
ことができる。一部の実施形態では、画像処理システムは、ディスプレイの水平が、取得
された水平と平行になるように、取得された画像を回転及び／又は再配置し、これは、典
型的には、重力ベクトルと直交する、又は言い換えれば、取得された画像は、水平に対し
て直立方向に表示される。図２０Ａに示されるように、一部の実施形態では、手術可視化
システムは、取得及びディスプレイ水平が、画像処理システムによってなされるわずかな
画像回転又は画像回転しないことにより、略平行に維持されるように、重力に対して略一
定な方向を維持するために回転する水平機構を含む。一部の実施形態では、水平機構は、
手術を行う前に、配置の問題を解決するために、閲覧時に、滅菌アライメント及び／又は
ホワイトバランスターゲットを回転させることができる開創器と関連付けられるカメラリ
ングを含むことができる。一部の実施形態では、図２０Ａに示されるように、手術具と関
連付けられるカメラからのイメージは、手術具の回転時に手術具が回転されるときに回転
される、又は水平に維持される。
【０３１１】
　一部の実施形態では、視軸ライン（当該ラインは、外科医の眼の視軸の両方と直交する
）は、ステレオセンサライン（当該ラインは、ステレオ情報を提供する光学センサの光軸
の両方と直交する）と平行でありうる。例えば、ｚ軸が、立った外科医の脊椎に沿って延
びる軸として定義される場合（例えば、ｚ軸が、重力ベクトルと平行である場合）、視軸
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ライン及びステレオセンサラインは、それらがｚ軸に直交する面に投影されるときに、平
行なラインとなるように構成されうる。これは、所望の並行関係を維持しながら、視軸ラ
イン、ステレオセンサライン又はその両方が、ｘ軸、ｙ軸又はその両方（デカルト座標系
）の周りに回転することを可能にする。この平行関係は、ディスプレイ上のイメージを閲
覧するときに、方向感覚を失うことを低減するために有益であることができ、ここで、当
該イメージは、外科医のｚ軸及び表示画像のｚ軸が平行となるように表示される。一部の
実施形態では、図２０Ｂに示されるように、センサは、平行な形態の開創器ブレードに方
向付けられうる（図２０Ｂでは、重力は、紙面に向かうベクトルである）。上部及び下部
ブレード上のセンサは、単眼又はステレオイメージを提供するように構成されることがで
き、側面ブレード上のセンサは、単眼イメージを提供するように構成されることができる
。一部の実施形態では、上部及び／又は下部ブレードと共に、側面ブレードの少なくとも
１つは、ステレオイメージを提供するように構成されうる。これらの各種の実施形態では
、側面ブレードのための左及び右カメラアパーチャは、上部及び／又は下部ブレードによ
り提供されるような、一定のステレオ遠近感を提供するように構成される。よって、図２
０Ｂに示されるように、左及び右カメラアパーチャの対は、上部及び下部開創器とは対照
的に、側面開創器についての開創器の長さに対して異なる方向に位置合わせされてもよい
。同様に、左及び右カメラアパーチャは、上部及び下部開創器についての左及び右カメラ
アパーチャの方向と比べて、開創器によって定義されるような、手術部位（図面への）へ
の中心軸に対して異なる方向に位置合わせされる。特に、上部、下部及び側面については
、左及び右カメラアパーチャは、開創器のそれぞれに対して一定のステレオ立体感を提供
するために、水平方向に沿って配置される。しかし、その結果、カメラは、側面開創器ブ
レードと比較して、上部及び下部開創器ブレード上に異なる方向に方向付けられる。
【０３１２】
　上部及び下部開創器についてのこの構成は、開創器によって提供される手術部位への経
路において空間を維持し、手術具のためにより大きな空間を提供することが望まれる場合
に有利となりうる。折り畳まれたステレオ上部及び下部カメラは、図２０Ｂに示されるよ
うに、相対的に低い姿勢を提供する。側面カメラのステレオ対は、上部及び下部構成に対
して９０度である水平軸への少なくとも一部によって、小さくなることができない。一部
の実施形態では、側面カメラは、視線を折る又は視線を外すためのプリズムが存在しない
場合、相対的に小さくなることができ、これは、９０度又は対向する視界構成において有
益でありうる。
【０３１３】
　各種実施形態では、本明細書に記載されるように、センサは、光軸が、重力に垂直、重
力にへ行く又は重力に対して別の傾斜（ｉｎｃｌｉｎａｔｉｏｎ又はｄｅｃｌｉｎａｔｉ
ｏｎ）を有するように方向付けられうる。一部の実施形態では、本明細書に記載されるよ
うに、ディスプレイシステムは、外科医が、患者に対して移動可能となるために、（例え
ば、アーティキュレーティングアームを用いて）移動可能でありうる。ディスプレイシス
テムは、モーションセンサを有するように構成され、移動が検出され、外科医、ディスプ
レイ及びカメラの間の所望の平行な方向を維持するために開創器が再配置されるべきであ
ることを外科医又は他のオペレータに示すために提供される。
【０３１４】
　一部の実施形態では、画像処理システムは、イメージを提供するカメラの位置及び／又
は視野の少なくとも一部に基づいて、デフォルト、所定の又は適切な画像回転及び／又は
位置を提供することができる。図２０Ｃ及び２０Ｄを比べると、カメラ１－４は、ディス
プレイシステムへ物体のイメージを提供する。図２０Ｃでは、画像処理システムは、開創
器の位置又は視野に対応するディスプレイ上の位置における４つのカメラからの画像をタ
イル化する。ディスプレイ上の位置は、物体、術野又は手術部位、外科医又は自動的又は
手動で選択され他の基準フレームに対するカメラの位置又は視野に少なくとも部分的に基
づきうる。一部の実施形態では、対向する位置におけるカメラは、ステレオビデオデータ
を提供するように構成されうる。例えば、カメラ１及びカメラ２は、ステレオデータを取
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得するように構成されるカメラを含みうる。また、一部の実施形態では、カメラ１及びカ
メラ２は、例えば、１８０度で、相対的に互いに回転されうる。一部の実施形態では、カ
メラ３及びカメラ４は、パノラマ及び／又は単眼ビデオを提供するように構成されうる。
カメラ１及び２と同様に、カメラ３及びカメラ４は、互いに回転されうる。図２０Ｄでは
、画像処理システムは、図２０Ｃのようにディスプレイ上のタイル化された画像を配置す
るが、画像処理システムは、イメージの回転も実行する（例えば、別々のイメージの回転
）。回転は、図２０Ｄに示されるように、表示された物体に対して等しい方向を提供する
ように構成されうる。例えば、カメラ１からのイメージは、１８０度回転され、カメラ２
からのイメージは、回転せずに提示され、カメラ３からのイメージは、９０度回転され、
カメラ４からのイメージは、２７０度回転されることができる。その結果、ディスプレイ
に提示される物体は、同一の相対方向を有する。これは、異なる視点から見られたとして
も、物体がディスプレイにおける同一方向を有するように観察者の理解を容易にすること
ができる。別の実施形態では、全ての画像が再度方向付けられなくてもよい。各種実施形
態では、例えば、カメラ２からのビデオ画像からの画像は、カメラ１に対して１８０度回
転される、又はその逆に、カメラ３及び４からの画像は、回転されない。他の実施形態で
は、カメラ２からのビデオ画像は、カメラ１に対して１８０度回転され、カメラ３のビデ
オ画像は、カメラ４に対して９０度回転される又はその逆である。他の変形例も可能であ
る。一般的に、カメラ２を回転しないで維持することは、手術可視化システムを用いた場
合、カメラ２の水平が、オペレータの水平のより近くに位置合わせするときに、状況認識
を増進させる又は混乱を抑制する。一部の実施形態では、カメラ２は、他のカメラからの
他の３つのタイル化されたビデオについての背景画像として拡大及び表示されるビデオデ
ータを提供することができる。これらの概念は、タイル化カメラの視界のある程度適用し
てもよい。
【０３１５】
　一部の実施形態では、画像処理システムは、トラッキングデータ、カメラ、ユーザ選択
又はそれらの組み合わせについての情報を記憶するメモリ（ＥＥＰＲＯＭ）のようなカメ
ラに提供する情報の少なくとも一部に基づいて、表示された画像に対する位置及び／又は
回転を算出する。一部の実施形態では、画像処理システムは、コンフィグレーション設定
又は開創器カメラのコンフィグレーション（例えば、位置及び／又は視野）に基づいて、
表示された画像のデフォルト又は所定の回転及び／又は配置を実行することができる。一
部の実施形態では、ユーザは、グラフィカルユーザインタフェース上に提示されるビデオ
ウィンドウ、アイコン又はサムネイルを用いて、タイル化された画像の位置及び／又は回
転を選択することができる。サムネイルは、開創器カメラにより提供されるビデオに対応
する縮小サイズ画像を回転させうる。ビデオウィンドウ、アイコン又はサムネイルは、回
転せずに維持されることができ、例えば、一部の実施では、カメラの遠近感についての又
は回転されるキューを提供する。この形態でのビデオの回転は、図２０Ｄに示されるよう
に、単眼又はステレオイメージに適用されうる。上述したように、各種実施形態では、画
像プロセッサは、ユーザによって選択されたカメラからのビデオを、例えば、カメラ又は
それらの視野の幾何学配置と一致する配置にすることができる。ユーザは、例えば、ビデ
オウィンドウ、アイコン又はサムネイルを選択することによりカメラからの画像又はビデ
オフィードを選択することができる。プロセッサは、例えば、外科医の能力を向上させ、
ビデオの詳細を見るために自動的に拡大及び再配置することができる。一部の実施形態で
は、プロセッサは、ビデオをディスプレイのより中央の位置又はディスプレイの所望の位
置へ移動する。一部の実施形態では、ユーザは、例えば、ビデオウィンドウ、サムネイル
又はアイコンを拡大及び／又は再配置することによって、ビデオを手動で拡大する及び／
又はビデオを手動で再配置する。また、ユーザは、外科医の能力を向上させ、ビデオの詳
細を見るためにビデオを拡大してもよく、ビデオをディスプレイのより中央の位置又はデ
ィスプレイの所望の位置へ移動してもよい。一部の実施形態では、縮小サイズのビデオウ
ィンドウ、サムネイル又はアイコンは、ナース又は技師及び外科医のためのグラフィカル
ユーザインタフェースとして用いられる第１のタッチスクリーンディスプレイ上にあり、
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拡大再配置された画像は、処置を通じて外科医により広範囲に閲覧される両眼ディスプレ
イのような第２のディスプレイ上にある。各種実施形態では、例えば、手術部位の詳細な
検査を行っている際、手術部位においてツール操作を行っている際、手術部位上での動作
の際のようなディスプレイを閲覧する際の外科医の関心に応じて、ビデオストリームは、
一方のディスプレイから他方のディスプレイへ切り替えることができる。
【０３１６】
　一部の実施形態では、ビデオのグループは、１つのものとして回転されうる。例えば、
プロセッサは、図２０Ｃ及び２０Ｄに示されるタイル化ビデオのような複数のビデオが１
つのものとして提供される。一部の実施形態では、ユーザは、グループとしてビデオの回
転を開始及び／又は制御するが、処理システムも同様に行うことができる。一部の実施形
態では、処理システムは、グループが全体として回転されるときに、タイル化日でのグル
ープにおける個々のビデオの一又はそれ以上を自動的に回転する。
【０３１７】
　図２０Ｃ及び２０Ｄに示されるように、タイル化されたビデオは、別のカメラ、ビデオ
のモザイク、補助カメラ、手術郡上のカメラ、静止画像等により提供される背景ビデオに
表示されるように構成されうる。各種実施形態では、図２０Ｃ及び２０Ｄに示されるよう
に、タイル化されたビデオは、展開され、例えば、ディスプレイの周辺に向かって提示さ
れる、又は空間が、複数の画像及び／又はディスプレイに中心に提供されるような態様で
提示される。これは、例えば、拡大された、表示されるべきピクチャ－イン－ピクチャビ
デオの提示を可能にする、及び／又は手術部位へのアクセスを提供する開口中央経路を提
供する開創器のコンセプトと一致してもよい。一部の実施形態では、本明細書に記載され
るように、手術具画像は、開創器カメラからタイル化されたビデオにより表示されうる、
及び／又は手術用顕微鏡視界を提供する補助カメラにより表示されうる。一部の実施形態
では、手術具ビデオは、タイルビデオにオーバーレイされる中央領域に表示されることが
でき、かつ相対的に固定された方向を有しうる、又はビデオの方向は、手術具の方向にお
けるビデオにより調整されうる。例えば、手術具ビデオは、画像処理システムによる回転
を経ることなく、ディスプレイに提示されうる。一部の実施形態では、手術具カメラは、
方向キューを提供する手術具カメラの視野に対する固定位置に手術具を提示してもよい。
【０３１８】
　ディスプレイ
　本明細書に記載される実施形態は、フォームファクタ（ｆｏｒｍ　ｆａｃｔｏｒ）及び
アーティキュレーテッドアームと共に、関連する不利益なしに、手術顕微鏡ユーザになじ
みのある両眼機能を有するディスプレイを提供することができる。しかし、典型的な手術
顕微鏡装置と対照的に、本明細書に記載される各種実施形態は、光学焦点、位置、ターゲ
ットへの距離等のオペレータ制御の必要性を回避できる。本明細書に記載される実施形態
は、例えば、常に焦点にあっている、方向付けられる可視化を提供し、かつ仮想的な全体
術野の視界を提供し、所望の現在のタスクスペースを強調する。本明細書に記載される実
施形態は、また、従来の内視鏡フラットパネル、ＴＶのようなディスプレイを見ることに
関連するグレア／環境光及び視野角の問題を回避できる。本明細書に記載される実施形態
は、また、ディスプレイを閲覧するために手術部位及び外科医の近傍にあり、かつ手術を
行っている間、例えば、ディスプレイを閲覧するために手術部位から離れて戻ったりしな
い、外科医にとって便利なディスプレイを提供してもよい。本明細書に記載される実施形
態は、また、ヘッドマウントディスプレイで典型的なめまい／はきけ及びユーザの頭部の
重さ／体積の問題を回避できる。
【０３１９】
　また、本明細書に記載される実施形態は、ＤａＶｉｎｃｉのような現在のロボットアシ
スト型手術システムに亘って利点を有するディスプレイを提供しうる。ＤａＶｉｎｃｉア
プローチとは対照的に、本明細書に記載される実施形態は、部屋から離れた位置ではなく
、患者においてディスプレイを提供する。上述したように、本明細書に記載される実施形
態は、外科医が、なじみやすく、かつ心地良いが、よりコンパクトで軽い、手術顕微鏡と
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同様の表示を提供してもよい。患者の部位においてディスプレイを提供することにより、
ユーザは、身体、創傷、呼吸運動、気管内チューブのセキュリティ、ＩＶチュービング、
中心線、ＥＫＧリード、無菌／ドレーピング（ｓｔｅｒｉｌｉｔｙ／ｄｒａｐｉｎｇ）、
及び手術処置を通して容易い他の関連性のある構成を可視化することができる。多数の光
学素子が、従来の手法で接眼レンズへの対象から位置合わせされる手術顕微鏡に対して、
ディスプレイは、よりコンパクトな形態であることができ、外科医がディスプレイを見る
ことを可能にする。また、電子的な特性により、有利な態様で折り畳まれることができる
。オペレータの手及び手術具のためのより大きな作業スペースを可能にする。
【０３２０】
　上述したような合成画像は、様々な手法で表示されうる。例えば、フラットスクリーン
、湾曲スクリーン（例えば、半球形）、又はユーザの眼又は眼鏡への直接投影が用いられ
てもよい。フラットスクリーンの場合には、ディスプレイは、例えば、２つのＯｒｔｕｓ
　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，　４．８－ｉｎｃｈ　ｃｏｌｏｒ　ＬＣＤであることができ、
これは、Ｌ１９２０　ｘ　１０８０の解像度で横方向に配置され、ＲＧＢ　４５８　ｐｐ
ｉ、１６０度の閲覧角度（水平／垂直）、１６７７万色の色深度、ＮＴＳＣ　７２％の色
域で、ＬＥＤのバックライトを有することができる。それぞれ左及び右光学経路における
眼に対する異なるディスプレイは、ステレオ及び３Ｄを提供することができる。半透鏡ビ
ームスプリッタ又は複数のミラー又は反射面（例えば、ホイートストン構成）は、ディス
プレイ又はその一部からの画像を組み合わせるために用いられることができる、及び／又
は左及び右眼閲覧のために互いに画像を隣接して配置されることができる。
【０３２１】
　一部の実施形態では、ホイートストン又はオーバー／アンダー構成の複数の、左右に並
んだ、放射性のＯＬＥＤディスプレイのアレイが用いられてもよい。一部の実施形態では
、リアスクリーン又はフロントスクリーン投影を有するＬＣｏＳ　ｐｉｃｏプロジェクタ
は、十分な視野（（“ＦＯＶ”）及びピクセル強度を実現するために用いられてもよい。
他のオプションは、３Ｍリアスクリーンに投影するＯＬＥＤのアレイを採用することであ
る。ＯＬＥＤ　ｐｉｃｏプロジェクタは、制限された輝度を有するが、以下に説明される
ように、ディスプレイが顕微鏡と同様にセットアップされる構成では、わずかな又はほと
んどない環境光が導入され、制限された輝度はそれほど妨げとならない。広範囲な種類の
構成が可能である。
【０３２２】
　上記で示したように、ディスプレイは、迷光（ｓｔｒａｙ　ｌｉｇｈｔ）を排除するた
めに、標準的な顕微鏡閲覧プラットフォームと同様の手法で包含されることができる。特
に、顕微鏡のようなディスプレイの使用は、接眼レンズが環境光を遮断したときに、不十
分な輝度に関連する問題を回避することができる。
【０３２３】
　図１及び２１Ｂに示されるように、手術可視化システム１は、手術可視化システムにお
ける様々なカメラにより取得されるビデオのディスプレイを閲覧に使用するために、外科
医用の接眼レンズ１１を有する閲覧プラットフォーム９を含むことができる。図２１Ｂは
、直接視手術顕微鏡と同様にビデオを提供するために構成されうる画像処理システム１８
のためのアーティキュレーティングアーム７ｂを有する手術可視化システム１の実施形態
を示す。画像化システム１８は、作業部位又は手術部位の上（例えば、手術部位の約１５
－４５ｃｍ上）の位置からの又は別の所望の角度からの手術部位のビデオを含みうる電子
顕微鏡のような視界を提供するように構成される手術画像化システムを提供するように構
成されうる。ディスプレイからのイメージャ１８を分離することにより、外科医は、閲覧
接眼レンズを調整することなく、所望の又は選択された視点を提供するために、手術用画
像化システムを操作することができる。これは、従来の直接視手術顕微鏡システムと比較
して、外科医に心地よく、機能的な、一貫性のあるレベルの上昇を有利に提供することが
できる。一部の実施形態では、本明細書に記載されるように、イメージャ１８は、閲覧プ
ラットフォーム９、専用アーティキュレーティングアーム７ｂ、ディスプレイアーム５又
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は別のシステムとは分離したものに配置されることができる。イメージャ１８は、倍率、
閲覧角度、単眼又はステレオイメージ、輻輳角、作動距離又はこれらの組み合わせのレベ
ルの変更を提供するために調整可能に構成されるカメラを含みうる。
【０３２４】
　閲覧プラットフォーム９は、屈折異常及び老眼のために調整可能である広い視野の接眼
レンズ１１を装備しうる。一部の実施形態では、接眼レンズ１１又は眼鏡は、ステレオ視
を提供するために、偏光子も追加で含んでもよい。ディスプレイは、手術を行う位置にあ
る間に、ユーザに対して、心地よく閲覧するために配置されるように、アーティキュレー
ティッドアーム７又は７ｂにより支持されることができる。
【０３２５】
　一部の実施形態では、画像処理システム及びディスプレイシステムは、ディスプレイを
閲覧したときに、遠近調節（ａｃｃｏｍｍｏｄａｔｉｏｎ）及び／又は輻輳を低減又は排
除するためにおおよそ無限遠に配置されるイメージを表示するように構成される。、一対
の接眼レンズ、対物レンズ及び両眼顕微鏡と共通するディスプレイを含む光学ディスプレ
イシステムが用いられることができる。液晶ディスプレイのようなディスプレイ装置は、
対物レンズ及びディスプレイ内の一対の接眼レンズ及び画像化光学系により画像化される
ことができる。対物レンズ及びディスプレイ内の一対の接眼レンズ及び画像化光学系は、
無限遠におけるディスプレイの画像を生成するように構成されうる。このような配置は、
外科医による遠近調節の量を低減する可能性がある。接眼レンズは、外科医の近視又は遠
視を解決するために（例えば、焦点又はパワーの）調節部も有することができる。よって
、外科医又は他のユーザは、通常の処方の眼鏡を他の用途のために掛けていたとしても、
眼鏡を掛けずに接眼レンズを通じてディスプレイを閲覧することができる。
【０３２６】
　一部の実施形態では、閲覧プラットフォームは、電子顕微鏡のような画像化性能を提供
するように構成される一又はそれ以上のイメージャを含むことができる。図２１Ｃは、ア
ーティキュレーティングアーム７に取り付けられた手術画像化システム５１の一例を示し
、システム５１は、閲覧プラットフォーム９に搭載された一又はそれ以上のカメラ１８を
含む。カメラ１８は、作業部位のイメージを提供するように構成されうる。画像データは
、ユーザが閲覧プラットフォーム９に搭載された接眼レンズ１１を用いて閲覧可能である
ディスプレイに提示されうる。このデザインは、他の直接視顕微鏡に似せるために用いら
れうるが、追加の機能を提供するように構成されることもできる。例えば、手術画像化シ
ステム５１は、閲覧プラットフォーム９又はアーティキュレーティングアーム７なしで、
可変作業距離を有するように構成されうる。手術画像化システム５１は、電子ズーム及び
／又は倍率、画像回転、画像強調、ステレオ画像等のような画像処理機能を提供するよう
に構成されうる。また、本明細書により詳細に説明されるように、カメラ１８からのイメ
ージは、開創器からのイメージ、手術具カメラからのイメージ等と組み合わせられうる。
【０３２７】
　一部の実施形態では、例えば、ディスプレイは、手術顕微鏡視界と共に開創器上に搭載
されるカメラを提供するカメラ１８を識別するために、ビデオウィンドウ、アイコン及び
／又はサムネイルを提供する。ユーザは、例えば、手術顕微鏡視界又は開創器からの一又
はそれ以上の視界のいずれかを表示するために選択されてもよい。ユーザインターフェー
スは、ビデオウィンドウ又はアイコンを移動するよりも容易な往復切り替えを行うための
簡易な手法を提供してもよい。アイコン、ボタン又は他のグラフィックは、ユーザが２つ
のタイプの視界を往復することにより迅速に切り替えることができる。このような往復を
切り替えることは、切開がなされ、開創器が導入されると共に、手術具が手術部位へ導入
されるときのような処置の初期段階で有益である。往復を切り替えることは、同様に、手
術部位からアイテムの摘出を有する手術処置の最後においても有益である。しかし、往復
を切り替えることは、処置の中盤でも有益である場合もある。
【０３２８】
　一部の実施形態では、手術顕微鏡及び開創器カメラの両方は、同時に示されてもよい。
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例えば、手術顕微鏡視界は、より広い背景の視野として用いられてもよく、一又はそれ以
上のカメラ視界は、前景、例えば、ＰＩＰの又はタイル化形態として用いられてもよい。
【０３２９】
　図１及び２１Ｂのような説明及び図面は、開創器からの画像を考慮しているが、多くの
実施形態は、開創器上に配置されないが、他の医療装置に配置される少なくとも１つの補
助カメラ及び一又はそれ以上の他のカメラを含んでもよい。これらの医療装置は、内視鏡
、腹腔鏡、関節鏡等のような身体へ導入される装置を含んでもよい。よって、閲覧プラッ
トフォーム９に含まれる少なくとも１つのディスプレイのような一又はそれ以上のディス
プレイは、補助カメラ１８のような一又はそれ以上のカメラを用いる手術顕微鏡視界を提
供すると共に、開創器ではないこのような医療装置に配置される一又はそれ以上のカメラ
からの視界を表示するために使用されてもよい。一部の実施形態では、例えば、開創器、
手術具及び他の医療装置のような任意の組み合わせにおける各種のソースからのカメラは
、手術プラットフォームと共に補助カメラ１８からの手術顕微鏡視界上のディスプレイで
閲覧されてもよい。上述したように、各種実施形態は、手術顕微鏡視界と他の医療装置と
関連付けられたカメラにより提供される視界とを切り替えるための機能を提供する。それ
に替えて、補助カメラ１８からの画像は、医療装置上に配置されるカメラにより提供され
るカメラ視界と同時に閲覧されうる。一部のこのような実施形態では、手術顕微鏡視界は
、前景の他の視界又はそのタイル化されたものを有する広い視野の背景ビュー又はメイン
ビューとして表示されてもよい。本明細書に記載されるように、ディスプレイは、３Ｄを
提供してもよく、それにより、画像及びグラフィックのいずれかが３Ｄで提供されてもよ
い。
【０３３０】
　各種実施形態では、バーチャルタッチスクリーンは、補助カメラ１８又は閲覧プラット
フォーム９に搭載された他のバーチャルタッチスクリーンカメラによって提供されてもよ
い。したがって、一部の実施形態では、ユーザは、補助カメラ及び／又はバーチャルタッ
チスクリーンカメラの視野におけるジェスチャを提供してもよく、処理モジュールは、入
力としてジェスチャを認識するように構成されることができる。一部の実施形態では、こ
のカメラビューは、アイコン、ボタン、サムネイル、又はジェスチャがユーザに入力を提
供可能にするために連携される他のグラフィックに同時に表示されうる。例えば、閲覧プ
ラットフォーム９におけるディスプレイは、アイコン又はサムネイルと共に、ハンドジェ
スチャ又は外科医により保持された手術具によるジェスチャを示す補助カメラ１８からの
視界を提供してもよい。外科医は、例えば、手術具のジェスチャによりビデオウィンドウ
、サムネイル又はアイコンを認識し、カメラの視界がスクリーン上に拡大されるように特
定のカメラの視界をアクティベートしてもよい。一部の実施形態では、外科医の手のグラ
フィック表示は、外科医の手が、バーチャルタッチスクリーンカメラの視野にあるときに
、ディスプレイにおいて示される。一部の実施形態では、バーチャルタッチスクリーンは
、マルチタッチディスプレイを模してもよく、外科医が、外科医の手及び／又は指により
仮想環境における物体を操作することを可能にする。バーチャルディスプレイが、補助カ
メラ１８の記載で説明されるが、他のカメラ、例えば、バーチャルリアリティ入力カメラ
に補助カメラ１８を追加して用いられてもよい。これらのカメラは、閲覧プラットフォー
ム９又は図２１Ｂに示される追加アーティキュレーティッドアーム７ｂのようなものに配
置されてもよい。一部の実施形態では、ユーザは、ボイスコマンドを提供してもよく、処
理モジュールは、入力としてボイスコマンドを認識するように構成されることができる。
バーチャルタッチスクリーンを提供することは、ユーザが、手術処置時になされるタスク
の大部分を実現するための表示から眼を逸らす必要ない場合、ユーザに没入ディスプレイ
体験を生成するために補助することができる。
【０３３１】
　本明細書に記載されるように、ディスプレイは、３Ｄを提供してもよく、よって、バー
チャルリアリティインターフェースは、３Ｄで現れる。これは、閲覧体験の没入品質を向
上させ、ディスプレイ上のビデオ情報の詳細及び／又はリアルな表現を促進する。
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【０３３２】
　一部の実施形態では、図２１Ｄに示されるように、手術画像化システム５１は、閲覧プ
ラットフォーム９に取り付けられるアイソセンタポジショニングシステム５２を含む。ア
イソセンタポジショニングシステム５２は、単一のポイント５３、すなわち、アイソセン
タで実質的に指し示されるように、カメラを移動及び方向付けるように構成される単一の
トラック又はガイドを含みうる。一部の実施形態では、第２のトラック又はガイドは、２
次元に沿って移動を提供する直交する第１のガイドに取り付けられうる一方で、アイソセ
ンタ５３へ向かう指示角度を実質的に維持する。他の構成も用いられうる。アーティキュ
レーティングアーム、電気機械エレメント、湾曲摩擦板等のようなアイソセンタを指し示
す機能を提供するために用いられうる。一部の実施形態では、図２１Ｄ－２に示されるよ
うに、画像化システムは、アイソセンタに移動するように構成される。手と眼の連携を向
上又は最大限にするため、これは、システムのユーザの器用さを向上されるために用いら
れうる。このような向上された器用さは、長い及び／又は困難な手術にとって必須となり
うる。表示された実施形態では、取得システムの視野は、ディスプレイシステム及びユー
ザの視野と一致するために水平となるように構成される。図２１Ｄ－２に示されるように
、各種実施形態では、ステレオ画像化システムは、ステレオカメラからのビデオを閲覧す
るユーザの混乱を回避するために、位置の範囲に亘って移動されたときに、水平な構成に
維持されてもよい。ディスプレイと取得システムとの間の共通の相対的な水平を維持する
ことにより、ユーザは、ディスプレイにおける物体を操作するために、相対的に容易にハ
ンドモーションを変換することができ、これは、ディスプレイと取得システムとの間の共
通の相対的な水平により取得の変換がなされる場合でなくてもよい。
【０３３３】
　図２１Ｄ及び２１Ｄ－２に示される実施形態では、アイソセンタアセンブリは、ディス
プレイシステム又は別の独立したシステムの一部であることができる。例えば、閲覧プラ
ットフォーム９は、カメラ１８から別のアーティキュレーテッドアームに搭載されること
ができる。よって、手術画像化システムのディスプレイ及び画像取得は、図２１Ｂに示さ
れる実施形態と同様に切り離されうる。ディスプレイからアイソセンタカメラ１８を切り
離すことにより、例えば、外科医が、長時間又は心地良くない位置又は角度で両眼を通じ
て見る必要がないという人間工学的な利点が提供される。各種実施形態では、ディスプレ
イ及び取得システムの両方に対する共通の相対的な水平は、上述したようなステレオカメ
ラからのビデオを閲覧するユーザの混乱を回避するために用いられる。
【０３３４】
　一部の実施形態では、対象の手術部位と画像との間の距離、例えば、作業距離は、少な
くとも２０ｃｍ及び／又は約４０ｃｍ以下、少なくとも１０ｃｍ及び／又は約５０ｃｍ以
下、少なくとも約５ｃｍ及び／又は約１ｍ以下でありうる。
【０３３５】
　ユーザは、作業距離を選択するために手術画像化システム５１とやりとりすることがで
き、これは、処置を通じて固定されうる又は任意の時点で調整されうる。作業距離の変更
は、図２４及び２４Ｂを参照して本明細書に説明されるグラフィカルユーザインタフェー
スのようなユーザインタフェース上のエレメントを用いて、又は回転可能なリング、ノブ
、ペダル、レバー、ボタン等のような物理的なエレメントを用いて実現されうる。一部の
実施形態では、作業距離は、手術可視化システムで用いられるケーブル及び／又はチュー
ビング上の少なくとも一部に基づくシステムにより選択される。例えば、ケーブル及び／
又はチュービングは、実行される処置の種類についての手術画像化システム５１に対する
情報を伝えるように構成されるＲＦＩＤチップ又はＥＥＰＲＯＭ又は他のメモリストレー
ジを含みうる。ＥＮＴ／Ｈｅａｄ／Ｎｅｃｋ処置については、典型的な作業距離は、約４
０ｃｍに設定されうる。一部の実施形態では、ユーザの過去の好みは、作業距離を選択す
るために、少なくとも部分的に薦められ、かつ使用される。
【０３３６】
　一部の実施形態では、焦点調整の総計は、カメラ１８及びアーム７を位置付けることに
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より手動で実現されうる。精密な焦点調整は、ファインフォーカスリングのような他の物
理的な素子を用いてなれることができる、又は電子的に実現することができる。
【０３３７】
　一部の実施形態では、手術画像化システム５１の倍率は、物理的又は仮想的なユーザイ
ンタフェースエレメントにより選択されうる。倍率は変更されることができ、倍率は、約
１×から約６×の範囲、約１×から約４×の範囲、又は約１×から約２．５×の範囲であ
りうる。実施形態は、２．５×から６×のいずれか又は２．５×から６×の間で変更され
ることができてもよい。これらの範囲外の値も可能である。例えば、システム５１は、約
－２×から約１０×の範囲、約－２×から約８×の範囲、約－２×から約４×の範囲、－
０．５×から約４×の範囲、又は－０．５×から約１０×の範囲で拡大縮小及び画像反転
を提供するように構成されうる。手術画像化システム５１は、従来の手術室顕微鏡の問題
を解決するために、ズーム構成及び焦点調整を切り離すように構成されうる。一部の実施
形態では、手術画像化システム５１は、手術顕微鏡視界を提供するために用いられる。一
部の実施形態では、手術画像化システム５１は、シーンを直接視することに替えて、電子
ディスプレイを提供することにより、器械近視（ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ　ｍｙｏｐｉａ）
を切り離すことができる。電子ディスプレイは、倍率調整間で接眼レンズを調整せずに、
ユーザがディスプレイを閲覧できる、変更した倍率において焦点合わせされるように構成
されうる。また、各種実施形態では、接眼レンズは、無限遠で連続的な視界を提供するよ
うに構成されうる。しかし、一部の実施形態では、手術画像化システムの主体的なユーザ
は、電子ディスプレイにより提供される弛緩した視界を用いるのではなく、接眼レンズの
調節レベルを選択してもよい。しかし、電子ディスプレイは、各種実施形態では、焦点を
維持することができ、接眼レンズ調整は、各種ビデオ取得システムの焦点に影響を与えな
い。よって、主体的なユーザによる調整は、例えば、カメラ／取得システムが焦点を維持
できるときに、ビデオを表示する他のディスプレイを閲覧するシステムの他のユーザの閲
覧に影響を与えない。一部の実施形態では、手術画像化システム５１は、画像が、より大
きな作業距離（例えば、広い被写界深度による距離）を移動するときに、焦点合わせを維
持するように、相対的に閉じた作業距離に焦点合わせされることができる（例えば、相対
的に狭い被写界深度による距離）。よって、手術画像化システム５１は、全体の作業距離
に亘って焦点合わせされることができ、拡大又はズーム調整がなされた後に、システムの
再焦点合わせの必要を低減又は排除することができる。
【０３３８】
　図２１Ｅ及び２１Ｆは、閲覧プラットフォーム９の下に搭載される光学システム５３を
有する手術画像化システム５１の実施形態を示す。図示されるように、光学コンポーネン
トは、コンポーネントの構造を示すためにフリースタンディングのように示されるが、実
際には、光学コンポーネント５３は、閲覧プラットフォームに取り付けられる構造内又は
構造上に搭載される。一部の実施形態では、光学システム５３及び／又は（上述した）カ
メラ１８は、モジュール形式であることができ、かつ手術画像化システム５１による使用
のために選択及び交換されうる。
【０３３９】
　光学システム５３は、ステレオ画像データを画像化システム５１へ提供するように構成
される。光学システム５３は、閲覧プラットフォーム９の下の画像化システムの物理的な
拡張（例えば、長さ）を減少させるために、閲覧プラットフォーム９の下に光学経路を折
り畳むために旋回プリズム（ｔｕｒｎｉｎｇ　ｐｒｉｓｍ）５４を含む。
【０３４０】
　一部の実施形態では、光学システム５３は、グリノー式システムを含み、ここで、各眼
の光学経路は、別々の光学コンポーネントを有する。一部の実施形態では、光学システム
５３は、グリノー式システムを含み、ここで、各眼の光学経路は、共通の対物レンズを通
過する。グリノー式システムであることが好ましく、ここで、画像化センサは、ガリレイ
式システムと比較して、画像データをキャプチャ及び伝達するために用いられる。ガリレ
イ式システムは、対物レンズの周辺を通過する各眼の光学経路に対する光線により、イメ
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ージに収差をもたらしうる。これは、各光学経路がその独自の光学系を有するときには、
グリノー式では発生しない。また、ガウス式システムは、使用される対物レンズが、レン
ズの所望の広角品質及びそのサイズに少なくとも部分的に基づいて相対的に高価であるた
め、より高価となりうる。
【０３４１】
　図２１Ｅ及び２１Ｆ示されるように、光学システム５３は、２つの右角度プリズム５４
と、２つのズームシステム５５と、２つの画像センサ５６と、を含みうる。これは、従来
の手術室顕微鏡とは異なる。なぜなら、光学経路は、直接視光学システムではなく画像セ
ンサへ導くためである。
【０３４２】
　一部の実施形態では、光学システム５３は、相対的に一定のＦナンバーを有しうる。こ
れは、例えば、作業距離及び／又は倍率に基づいてシステムの焦点距離及び／又はアパー
チャを変更することにより実現されることができる。一部の実施形態では、焦点距離が変
化すると、眼の経路は、側方に離れて（又は一緒に）移動することができ、プリズム５４
は、適切な輻輳角を提供するために回転することができ、アパーチャは、焦点距離と直径
との比を相対的に一定な値に維持するために、直径を変更することができる。これは、画
像センサ５６における相対的に一定の輝度を生成することができ、これは、表示される相
対的に一定な輝度をユーザにもたらすことができる。これは、本明細書に記載される手術
可視化システムのようなシステムにおいて有利となることができ、複数のカメラが用いら
れ、焦点長さ、倍率、作業距離及び／又はアパーチャを補償するための照明を変化させる
ことは、システムにおける他のカメラで取得されるイメージに不利な影響を与えうる。一
部の実施形態では、照明は、画像センサ５６における相対的に一定な輝度を提供するよう
に、焦点長さ及び／又はアパーチャにおける変化を補償するために変化されることができ
る。
【０３４３】
　光学アセンブリ５３は、可変焦点距離及び／又はズーム機能を提供するように構成され
るズームシステム５５を含みうる。ガリレイ式立体視システムは、通常、共通の、２つの
眼の経路に対する対物レンズを含む。この光学システムが、画像センサ５６で画像化され
るとき、補償が困難となる収差、ウェッジ効果等を生成しうる。一部の実施形態では、手
術画像化システム５１は、ステレオ経路の少なくとも１つを、対物レンズを通じて１つの
中央位置に再度中央に配置するように構成されるガリレイ式光学システムを含むことがで
き、これは、いくつかのアプリケーションで有利となりうる。
【０３４４】
　一部の実施形態では、リアルタイム可視化システムは、グリノー式システムを使用する
。これは、各ステレオ経路のための別々の光学コンポーネントを有しうる。光学アセンブ
リ５３は、可変倍率及び／又はアフォーカルズームを提供するように構成され、かつ約１
×から約６×の範囲、約１×から約４から約４×の範囲、又は約１×から約２．５の範囲
の倍率で動作するように構成されうる。
【０３４５】
　グリノー式アセンブリ５３の最も遠い部分は、典型的には、焦点距離のものに適切に設
定された作動距離を有する直接視手術室顕微鏡の対物レンズと同様の機能であることがで
きる。作動距離及び一部の実施では焦点長さは、例えば、約２０ｃｍから約４０ｃｍの間
であり得る。一部の実施形態では、作業距離は、１５ｃｍから４０ｃｍ又は４５ｃｍで調
整可能となってもよい。これらの範囲外の別の値も可能である。一部の実施形態では、手
術画像化システム５１は、光学アセンブリ５３の一部又は光学アセンブリ５３全体の焦点
長さを変化させるように構成されるオプト－メカニカルフォーカスエレメントを含む。
【０３４６】
　図２１Ｇ－２１Ｋは、図２１Ｅ－Ｆを参照して本明細書で説明されるような立体視手術
画像化システムで使用するための光学アセンブリ５３の実施形態を示す。図２１Ｇは、閲
覧プラットフォーム９の近傍に又は隣接して置かれているレンズトレイン５５に沿う組織
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５７からセンサ５６への光学経路を折り曲げるための回転プリズム５４を使用するように
構成される光学アセンブリ５３の一例の側面図を示す。これは、相対的にコンパクトな距
離において相対的に長い光学経路を有利に提供しうる。
【０３４７】
　図２１は、立体視画像化システムにおいて輻輳角を変化させるように構成される光学ア
センブリの実施形態の正面図を示す。プリズム５４は、図２１Ｇに示される回転プリズム
５４であることができる。プリズム５４は、輻輳角を変化させるために回転されるように
構成されることができ、その結果、輻輳点及び／又は作業距離をを変化させる。プリズム
５４から対象５７（例えば、組織）への距離でありうる作業距離は、ユーザが選択可能又
は調整可能でありうる。各種実施形態では、対象５７への作業距離が増加することにより
、輻輳角は減少する。その逆に、作業距離が小さくなると、輻輳角は増加する（例えば、
θ１＞θ２）。これは、レンズ経路５５が固定され、作業距離が調整可能な場合に有利と
なりうる。ステレオイメージは、ユーザによりディスプレイ５９で閲覧されることができ
る。
【０３４８】
　図２１Ｉは、ほぼ一定の輻輳角を維持するように構成される光学アセンブリ５３の実施
形態の正面図を示す。光学アセンブリ５３は、各光学経路に対する２つのプリズム５４ａ
及び５４ｂを含むことができ、プリズム５４ａ及び５４ｂは、移動及び／又は回転するこ
とができる。例えば、作業距離が減少するとき、プリズムの第１のセット５４ａは、プリ
ズムの第２セット５４ｂの間の実効距離を減少させるために互いに向かって回転すること
ができる。次に、プリズムの第２セット５４ｂは、共通の対象で収束するように、変化し
た角度に対して補償するために回転することができる。プリズムの第２セット５４ｂは、
固定されたレンズ経路５５（例えば、ビューファインダに対するそれらの位置を固定した
）の下に光を方向付けうるプリズムの第１のセット５４ａへ光を方向付けることができる
。相対的に固定された輻輳角を提供することにより、作業距離の変化は、ユーザが再度焦
点合わせをする必要がなくなる。一定の輻輳角、特に心地良い角度を維持することは、外
科医が、長時間の困難な処置を行うようなユーザの負担を軽減する。
【０３４９】
　図２１Ｊは、狭い挿入チューブ６０（例えば、処置時に身体に部分的に挿入されるチュ
ーブ）を通じて立体視イメージを閲覧可能である実質的に狭い輻輳角を提供するように構
成される光学アセンブリ５３の実施形態の正面図を示す。同様のアセンブリ５３は、図２
１Ｉを参照して説明されるときに使用されることができ、輻輳角は、挿入チューブ６０を
通じて閲覧するために、ほぼ一定又は少なくとも充分に狭く維持されることができる。
【０３５０】
　図２１Ｋは、レンズ経路５５を側方、例えば、互いに向かう又は離れる方向に移動する
ことにより、ほぼ一定の輻輳角を提供するように構成される光学アセンブリ５３の実施形
態の正面図を示す。プリズム５４は、ほぼ一定の向きを有するようにさせることができ（
例えば、作業距離の変更のために回転しない）、作業距離の変更のための補償は、光学経
路を分離する又は結合するために光学経路を横方向に移動することにより実現されうる。
光学経路の移動は、例えば、電気－機械アクチュエータ、スライド、アーティキュレーテ
ィングアーム等を含む適切な手段を用いて実現されうる。これは、レンズ経路が移動する
ように構成されるときに、プリズムの１つのセットのみが用いられるので、プリズムの２
つのセットを有する実施形態よりも光学アセンブリを簡素化することができる。
【０３５１】
　充分に狭い輻輳角を維持するように構成される光学アセンブリ５３の実施形態は、角度
を減少させ、かつステレオ経路の１つのクリッピングを回避することを可能にすることに
より、ステレオアクセスが、外科的な挿入を狭くすることができるため、有利となりうる
。例えば、左及び右レンズ経路は、互いに近接して移動することができ、プリズムは、そ
の距離に対して適切な輻輳角を調整することができる。別の例として、左及び右レンズ経
路は、固定されて維持されることができ、ほぼ一定に輻輳角を維持しながらレンズ経路に
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沿って光を向けるように構成される各経路に対してプリズムのセットが設定されることが
できる。一部の実施形態では、ズームが変更されるとき、例えば、深さキューを変更する
ことは、ユーザの眼及び／又は脳を混乱させないため、輻輳角を一定に維持することは、
ユーザにとって視覚的な補助となりうる。また、一定の輻輳はユーザのストレスを少なく
する。
【０３５２】
　一部の実施形態では、手術画像化システム５１は、システム５１に接続し、作業部位へ
照明を提供しうるファイバー光学系光ガイド（例えば、ファイバー光学系バンドル）を含
むことができる。一部の実施形態では、システム５１のボディに集積することは、手術部
位上のファイバーケーブルのピクセル式の端部（ｐｉｘｉｌａｔｅｄ　ｅｎｄ）の画像化
を低減又は排除するためのミキシングロッド（ｍｉｘｉｎｇ　ｒｏｄ）でありうる。一部
の実施形態では、システムにより証明される面積は、画像化面積と一致するように構成さ
れうる。
【０３５３】
　一部の実施形態では、光学アセンブリ５３は、アセンブリが閲覧プラットフォームから
取り外されうるオートクレーブにより滅菌されうる。一部の実施形態では、ホール効果ス
イッチ又はセンサは、焦点合わせ及び作業距離の調整に用いられうる。
【０３５４】
　手術画像化システム５１は、デュアルズームを提供するように構成されることができ、
ここで、第１のズームレベルは、作業距離のためのものであり、第２のズームレベルは、
従来の手術室顕微鏡が提供するものと一致させるための倍率のためのものである。デュア
ルズームは、システムによって提供されることができ、光学アセンブリ５３は、例えば、
センサと、カメラブロックと、前方へのズーム又はアフォーカルチェンジャーを有するレ
ンズの望遠状のアセンブリからなる（例えば、各レンズ経路のレンズの倍率を調整するよ
うに構成される）コリメーティングブロックと、（例えば、作業距離を調整するように構
成される）第２のズーム又はアフォーカルアセンブリと、視線を９０度分割するプリズム
アセンブリと、を含む。したがって、各種実施形態では、手術画像化システム５１は、可
変作業距離をと共に少なくとも部分的に独立した可変倍率の療法を提供する一又はそれ以
上のカメラを含む。
【０３５５】
　一部の実施形態では、ディスプレイは、例えば、投影ディスプレイ又は高解像度（例え
ば、３００ｐｐｉを超える）の最新のフレキシブルＬＣＤ又はＯＬＥＤディスプレイのの
いずれかの湾曲面であることができる。湾曲ディスプレイは、以下の２つの利点を提供す
る。ディスプレイのための画像化光学系は、フラットパネルよりも複雑さが低減される、
及びディスプレイの各ピクチャエレメントの円錐又は開口数は、閲覧光学系及びディスプ
レイの周辺に向かって方向付けられることができ、それにより、口径食（ｖｉｇｎｅｔｔ
ｉｎｇ）を受けにくい輝いた画像を提供する。
【０３５６】
　一部の実施形態では、ディスプレイは、単一のバックライトを有する２又はそれ以上の
透過型ディスプレイを備える立体ディスプレイであることができ、ここで、透過型ディス
プレイパネルは、外科医の焦点の異なる平面を提供するために積層される。透過型ディス
プレイは、アクティブマトリクス液晶ディスプレイ（ａｃｔｉｖｅ　ｍａｔｒｉｘ　ｌｉ
ｑｕｉｄ　ｃｒｙｓｔａｌ　ｄｉｓｐｌａｙｓ（“ＡＭＬＣＤ”））又は他のタイプの透
過型ディスプレイでありうる。バックライトは、蛍光性ランプ、ＬＥＤのまた他の適切な
光源でありうる。異なる焦点面に位置付けられるディスプレイを有することにより、異な
る焦点面からの画像データは、データを複数の焦点面から単一の画像へ組み合わせるシス
テムと比べて、相対的に少ない画像処理及び／又は圧縮で外科医に提示されてもよい。一
部の実施形態では、多数のカメラは、変化する深さ又は変化する焦点距離を有して位置付
けられ、異なる焦点面におけるディスプレイは、表示された画像内の特徴の位置を識別す
る際に外科医を補助する表示を形成するために、異なる深さに位置付けられる又は焦点合
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わせされるカメラからの画像データを表示するように構成される。
【０３５７】
　ディスプレイは、オーバーレイ、術前ＣＴ、ＭＲ又は例えば、従来の手術ナビゲーショ
ンシステム（例えば、Ｍｅｄｔｒｏｎｉｃ　ＳｔｅａｌｔｈＳｔａｔｉｏｎ　又はＴｒｅ
ｏｎ，　Ｓｔｒｙｋｅｒ　Ｓｕｒｇｉｃａｌ　Ｎａｖｉｇａｔｉｏｎ　Ｓｙｓｔｅｍ，又
はＢｒａｉｎｌａｂ）からの他の３Ｄ画像データセットとして示すことができる。各種実
施形態では、画像に加えて、ディスプレイは、数値データ及び／又はテキストを提供する
ことができる。例えば、各種実施形態では、ディスプレイは、距離又はツール測定、透明
ツールレンダリング、カメラ認識情報（例えば、特定の光学センサに起因する合成画像の
位置が、その部位の周囲の境界の認識を生成してもよい）、上下方向、経過時間、及び／
又は手術において前回からの一又はそれ以上の光学センサからのキャプチャされた一又は
それ以上スチール画像のような情報をオーバーレイすることができる。トラッキングシス
テムは、従来の手術ナビゲーションシステムに５－ＤＯＦ（（ｄｅｇｒｅｅｓ　ｏｆ　ｆ
ｒｅｅｄｏｍ）又は６－ＤＯＦ位置及び方向情報を提供することができる。他の情報、グ
ラフィック、英数字又は他のものが提供されうる。
【０３５８】
　ツール画像は、広い視界の画像に対して拡大されることができ、画像スケーリングの変
化は、手術具が内及び外に移動すると、発生する。一部の実施形態では、ディスプレイの
実施形態のためのビジュアルメタファーは、小さな領域で検査及び作業を行うためのハン
ドヘルド拡大眼鏡のものであり、一方で、状況認識を提供するために視野のより周辺の領
域において低倍率（必要な場合）で大きなワークピースを見る。手術具の画像は、例えば
、背景画像に重畳されることができ、それにより、背景画像の一部をブロックすることが
できる。各種実施形態では、手術具の画像は、ステレオであってもよい。
【０３５９】
　図２２Ａ及び２２Ｂは、画像６０２ａ－ｃをステッチング及びタイリングすることによ
り合成画像６００を表示する一例を示す。タイル化されたとき、個々の画像６０２ａ－ｃ
は、背景シーン又は色に対して表示される明らかに認識できる境界をそれぞれ有してもよ
い。
【０３６０】
　光学センサ６０４ａ－ｃが、例えば、斜角（例えば、センサは、その主な視線角度が平
行であるセンサの直交リングを形成しない）において手術部位内の下側又は上側に向けら
れる場合、画像は、台形として描画されてもよい。例えば、光学センサ６０４ａ－ｃは、
物体６０６の表面に対して角度θで下に向けられるときのキーストーン効果が図２２Ｂに
示されている。合成画像６００は、キーストーン効果の補正なしで、共にタイル化された
台形状画像６０２ａ－ｃを含むことができる。台形は、方向に対する強力な単眼キュー（
ｐｏｗｅｒｆｕｌ　ｍｏｎｏｃｕｌａｒ　ｃｌｕｅｓ）である。その結果は、例えば、複
数の光学センサが下向き又は上向きであることを明らかにする。一部の実施形態では、タ
イル化された画像６００における不連続は、追加の状況認識を提供するために、オペレー
タに視覚的な合図を提供しうる。他のタイプの方向マーキング又はインジケータも用いら
れてもよい。
【０３６１】
　一部の実施形態では、ユーザが、単一の光学センサ又はアレイからの光学センサ対又は
画像が合成画像にステッチされることができないような方向で光学センサにクリップオン
するモジュールを再配置することができる。一部の実施形態では、この画像は、適切な位
置における合成画像の周辺部にオーバーレイされるピクチャ－イン－ピクチャ（ＰＩＰ）
として表示される。このＰＩＰは、個別にオーバーレイされるのではなく、画像が合成画
像にステッチされない画像を示すように明確な境界で提供されることができる。
【０３６２】
　図２３Ａ及び２３Ｂは、６つのカメラからのステッチ又はタイル化された画像により形
成される表示を示す。一部の実施形態では、カメラは、センサ間にわずかな冗長性がある
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ように手術部位を画像化するために開創器上に配置される。画像処理モジュールは、手術
部位の相対的に広い視野を提供するために、カメラからのイメージをステッチ又はタイル
化するように構成されうる。図２３Ａ及び２３Ｂの開創器上のカメラの異なる位置は、遠
位端に拡張されたサイズを有し、かつ開創器の近位端に配置されたカメラを有する開創器
（図２３Ａ）と、近位端に配置されたカメラを有する円筒形状の開創器（図２３Ｂ）と、
に対応する。これらのカメラは、図１５から１７に示されるメイン又は背景ビューを形成
するために使用されることができる。以下に説明される図２０は、視野のこのような分布
を生じる例示的な開創器を含む。
【０３６３】
　可動アームを有する可視化ディスプレイ
　図２１Ｌは、可動アームに取り付けられたディスプレイサポートプラットフォームを有
する可視化ディスプレイの実施形態の正面図を示す。可視化ディスプレイ５０００は、可
動アーム５００３が延びるハウジング５００１及びサポートポール５００２を含む。可動
アーム５００３は、図２１Ｍに示されるような遠位端５０１２及び近位端５０１３を有す
るＣ字形状構成を有することができる。可動アーム５００３は、可動アームの遠位端５０
１２に搭載されるディスプレイ５００４を有することができる。ディスプレイ５００４は
、傾斜／回転装置５００７を通じて可動アーム５００３の遠位端５０１２に搭載されうる
。装置５００７は、プラットフォームを調整し、必要な機能及び／又はユーザの好みを実
現するために、ディスプレイ５００４を傾ける、傾斜する、方向を変える及び／又は回転
させることを可能にしうる。一部の実施形態では、装置５００７は、きめ細かい移動、ア
ーティキュレーション及びディスプレイの配置を可能にする複雑な接続となりうる。例え
ば、装置５００７は、一又はそれ以上のヒンジ、アーム及び／又はジョイント（例えば、
ボール及びソケットジョイント）を含みうる。一部の実施形態では、その近位端５０１３
における可動アーム５００３は、サポートポール５００２に取り付けられうる。一部の実
施形態では、サポートポール５００２は、ハウジング５００１の背面５００８に取り付け
られうる。図２１Ｑは、Ｌ字形状のサポートポール５００２を有する可視化ディスプレイ
５０００の実施形態の斜視図を示す。一部の実施形態では、サポートポール５００２は、
図２１Ｑに示されるようなベース５００９及びステム５０１０を有するＬ字形状のサポー
トポールでありうる。ベース５００９は、ハウジング５００１の背面５００８に取り付け
られることができ、ハウジング５００１の背面５００８にほぼ垂直な角度で外側に延びる
ことができる。ステム５０１０は、ベース５００９にほぼ垂直な角度でベース５００９か
ら垂直に延びることができる。
【０３６４】
　一部の実施形態では、可動アーム５００３は、アタッチメント機構を通じてサポートポ
ール５００２に取り付けられうる。アタッチメント機構は、例えば、ピボットアタッチメ
ント５００５及びリング５００６を含みうる。一部の実施形態では、リング５００６は、
サポートポール５００２を取り囲むことができ、サポートポール５００２のステム５０１
０を取り囲むことが好ましい。リング５００６は、サポートポール５００２の周りを回転
することができ、サポートポール５００２に沿って垂直に移動することができ、ステム５
０１０に沿うことが好ましい。一部の実施形態では、ピボットアタッチメント５００５は
、サポートポール５００２にほぼ垂直な角度でリング５００６から外側に延びるリング５
００６に取り付けられうる。一部の実施形態では、可動アーム５００３は、ピボットアタ
ッチメント５００５に取り付けられうる。一部の実施形態では、可動アーム５００３の近
位端５０１３は、可動アーム５００３にほぼ垂直な角度でピボットアタッチメント５００
５に取り付けられうる。
【０３６５】
　リング５００６は、サポートポール５００２に沿って垂直に移動されうる。リング５０
０６の垂直移動は、取り付けられた可動アーム５００３及び搭載されたディスプレイ５０
０４の垂直移動をもたらしうる。図２１Ｌは、可動アーム５００３を示す可視化ディスプ
レイ５０００の正面図を示し、ディスプレイ５００４は、サポートポール５００２のステ
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ム５０１０の上部近傍の垂直位置に配置される。図２１Ｎは、可動アーム５００３のない
図２１Ｌに説明されたものと同様の可視化ディスプレイ５０００の正面図を示し、ディス
プレイ５００４は、サポートポール５００２の中央近傍の低い垂直位置に配置される。可
動アーム５００３及びディスプレイ５００４のサポートポール５００２を上下動する垂直
移動は、所望の性能又はユーザの好みを実現するために、調整されるべきディスプレイ５
００４の垂直な位置のために提供することができる。ディスプレイ５００４の垂直移動は
、座る又は立った位置における外科医の調節を可能にすることができる。また、ディスプ
レイ５００４の垂直移動は、医療専門家の異なる身長に適合することができる。一部の実
施形態では、リング５００６は、サポートポール５００２に沿ってスライドすることがで
きる。リング５００６は、所望の配置でサポートポール５００２にリング５００６を固定
するためのロッキング機構（図示せず）を有しうる。ロッキング機構は、例えば、スクリ
ュー、ノブ、クリップ、クランプ、ピン又はこれらの任意の組み合わせと共に、既存の便
利なロッキング又は固定を容易にすることができる任意の他の方法を含みうる。特定の実
施形態では、リング５００６とサポートポール５００２との間の摩擦は、調整されうる。
例えば、リング５００６とサポートポール５００２との間の摩擦は、表面の特徴（例えば
、粗さ）及び／又は機械的な構成要素（例えば、ラバーパッド又はリング５００６とサポ
ートポール５００２との間の摩擦の変化に影響を与えるための他の材料）の使用を通じて
調整されうる。
【０３６６】
　図２１Ｏは、回転された位置における可動アーム５００３を有する可視化ディスプレイ
の実施形態の平面図を示す。図２１Ｍに示されるような可動アーム５００３は、ハウジン
グ５００１の真正面の第１の位置にディスプレイ５００４を示す。図２１Ｏは、図２１Ｍ
で説明されたものと同様の可視化ディスプレイ５０００の平面図であるが、図２１Ｏは、
ハウジング５００１から外側の、第２の位置に回転される可動アーム５００３及びディス
プレイ５００４を示し、ディスプレイ５００４は、ハウジング５００１の側面に配置され
る。可動アーム５００３は、サポートポール５００２の周りを回転することができ、サポ
ートポール５００２のステム５０１０の周りを回転することが好ましい。一部の実施形態
では、可動アーム５００３は、その非回転位置又はディスプレイ５００４がハウジング５
００１の真正面に配置される第１の位置から時計回り又は反時計回りに約９０度回転する
ことができる。図２１Ｏでは、可動アーム５００３は、ハウジング１の真正面に配置され
るディスプレイ５００４により、その非回転位置から時計回りに約４５度回転されて示さ
れる。一部の実施形態では、ステム５０１０の周りの可動アーム５００３は、ディスプレ
イ５００４へのより好便なアクセスをユーザに提供することができる。一部の実施形態で
は、可視化ディスプレイ５０００は、追加の重みを補償することを有することなく、可動
アーム５００３の回転を可能にする手術顕微鏡と同様の血管内膜のカウンターバランスを
含みうる。
【０３６７】
　一部の実施形態では、可動アーム５００３は、図２１Ｐに示されるようなピボットアタ
ッチメント５００５の周りを回転することができる。ピボットアタッチメント５００５の
周りの回転は、可動アーム５００３及びディスプレイ５００４が、ハウジング５００１の
一方側から反対側へ回転することを可能にする。例えば、図２１Ｌは、第１の位置に配置
される可動アーム５００３を示し、可動アーム５００３は、ピボットアタッチメント５０
０５の周りを旋回されることができ、図２１Ｐは、ハウジング５００１に直上の可動アー
ム５００３により第２の位置で可動アームを示す。可動アーム５００３は、第１の位置か
らハウジングの反対側で図２１Ｑに示されるような第３の位置に到達するまでピボットア
タッチメント５００５の周りを回転することを継続することができる。一部の実施形態で
は、可動アーム５００３は、ロッキング機構により特定の位置でロックされうる。ロッキ
ング機構は、例えば、スクリュー、ノブ、クリップ、クランプ、ピン又はこれらの任意の
組み合わせと共に、既存の便利なロッキング又は固定を容易にすることができる任意の他
の方法を含みうる。一部の実施形態では、可動アーム５００３は、ロッキング機構を必要
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とせずに適切な位置に配置されるときに可動アーム５００３が安定化されうるセルフロッ
キング機構により特定の位置にロックされうる。一部の実施形態では、ピボットアタッチ
メント５００５の周りの可動アーム５００３の回転は、ハウジング５００１の一方側（例
えば、図２１Ｎに示す左側）とハウジング５００１の他方側（例えば、図２１Ｎに示す右
側）との間でサポートポール５００２の周りの可動アーム５００３及びディスプレイ５０
０４の回転を容易にすることができる。このような回転は、左利き及び右利きのユーザが
ディスプレイ５００４の位置を調整することを可能にし、ディスプレイ５００４のセット
アップの汎用性を向上させることができる。一部の実施形態では、ディスプレイ５００４
は、ピボットアタッチメント５００５の周りの可動アーム５００３の回転時にディスプレ
イの向きを維持することができる。例えば、一部の実施形態では、ディスプレイの向きは
、装置５００７（例えば、図２１Ｍ参照）の周りにディスプレイ５００４を回転すること
により維持されうる。一部の実施形態では、ディスプレイの向きは、画像処理を通じて維
持されうる。また、本明細書に記載される手術可視化システムを使用するために、ディス
プレイ５０６４は、例えば、他のより一般的なアプリケーションで用いられるコンピュー
タ又は機器表示でありうる。理論的には、アプリケーションは、医療である必要はないが
、本明細書に開示されるような医療用途が予想される。
【０３６８】
　グラフィカルユーザインタフェース（ＧＵＩ）
　図２４は、本明細書に記載される手術可視化システムの実施形態に用いられうるグラフ
ィカルユーザインタフェースの一例を示す。グラフィカルユーザインタフェース（ＧＵＩ
）は、ユーザ入力を受け付け、ユーザに操作情報を表示するために用いられうる。一部の
実施形態では、グラフィカルユーザインタフェースは、手術可視化システムと関連付けら
れるカメラからの画像を表示するために用いられるディスプレイシステムとは別の（例え
ば、図２１Ｍ－２１Ｑに示されるような）専用モニタシステムに表示される。一部の実施
形態では、グラフィカルユーザインタフェースは、（例えば、図２１Ｃ、２１Ｄ、２１Ｅ
及び２１Ｆに示されるような）手術可視化システムと関連付けられるカメラからの画像デ
ータを表示する同一のディスシステムに組み込まれ、それにより、ユーザインタフェース
エレメント及びディスプレイ出力を組み込む単一のディスプレイシステムを提供する。一
部の実施では、いずれも、例えば、外科医及びナース又は技術者の両方に制御システムへ
のアクセスを与えるために使用される。
【０３６９】
　ＧＵＩは、外科医、手術アシスタント、消毒技術者又は他のユーザ又はオペレータがア
クセス可能な滅菌されたタッチスクリーンを有するモニタに実装されうる。ＧＵＩを有す
るモニタは、当該モニタに結合される手術可視化システムの性質及び特性についての情報
をＧＵＩに提供するコネクタを含みうる。ＧＵＩは、カメラ及び手術装置に関連付けられ
るトラッキング、位置及び／又は方向情報を受け付けることができ、例えば、手術部位に
延びて表示される３Ｄフィールドの円錐視界を有する概略的な開創器のグラフィック上に
、正確な関連位置及び方向においてこれらを表示する。一部の実施形態では、各カメラか
らの小さなリアルタイムビデオウィンドウは、カメラアイコンに隣接して又はカメラアイ
コンに含まれて表示されうる。ＧＵＩは、操作及び／又は表示される一又はそれ以上のカ
メラを選択するために使用されうる。ＧＵＩは、ディスプレイシステムに各カメラの画像
を位置付ける及び／又は方向付けるために、及び表示される画像のサイズ及び／又は画像
の選択されたズームを決定するために用いられうる。一部の実施形態では、単一のカメラ
が閲覧するために選択された場合、デフォルト操作は、選択された画像によりディスプレ
イのほぼいっぱいに表示するためのものである。一部の実施形態では、２又はそれ以上の
カメラが閲覧するために選択された場合、デフォルト操作は、開創器フレーム座標系に対
するカメラ又は視野等の相対的な位置に基づいて、正確な互いに相対的な幾何学配置にお
いて表示される画像を位置付ける及び方向付けるためのものである。一部の実施形態では
、手術具に関連付けられるカメラからの画像データは、図１７を参照して説明されるよう
なピクチャ－イン－ピクチャ技術を用いて表示されることができ、一又はそれ以上の近位
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な広い視野のカメラから形成される背景又はメイン画像にオーバーレイされることができ
る。ピクチャ－イン－ピクチャ画像は、他のイメージからの別の画像又はビデオストリー
ムでありうる。一部の実施形態では、ＧＵＩは、手術具からの画像データが、使用時に回
転を一定に維持するかどうか又は手術具の回転により回転するかどうかを選択するために
用いられうる。
【０３７０】
　したがって、各種実施形態では、ＧＵＩは、ＧＵＩに配置されるカメラ選択エレメント
を含むことができ、ここで、カメラ選択エレメントは、カメラにより取得されたイメージ
のリアルタイムビデオプレビューを提供しうる。ＧＵＩは、開創器座標系におけるカメラ
の相対的な位置を表示するために開創器グラフィックを提供しうる。ＧＵＩは、ＬＥＤの
制御素子を用いてＬＥＤに制御を提供しうる。ＧＵＩは、グラフィックが（本明細書に記
載されるような）重力、患者、ディスプレイ、テーブル等に対して方向付けられるかを制
御する、又はグラフィックを方向付けない（例えば、相対的及び／又は絶対的な回転をせ
ずにカメラから画像を表示する）ために方向アイコンを含みうる。ＧＵＩは、外部ソース
からのイメージがディスプレイに組み込まれうるように外部ソース制御を含みうる。ＧＵ
Ｉは、以下に詳細に説明するような機能を有するツール制御エレメントを含みうる。ＧＵ
Ｉは、モニタ上のグラフィックの操作を通じてディスプレイに視界を制御する方法を提供
しうる。例えば、開創器上のカメラからのリアルタイムビデオを表示するウィンドウ又は
サムネイル、又はこのようなリアルタイムビデオフィードを表示するアイコンは、より中
央に移動されるように移動され、互いに対して配置され、かつ、例えば、所望の大きさに
拡大されてサイズが変更されうる。ビデオウィンドウ又はサムネイル自体は、カメラから
の画像であってもよく、又はカメラからの画像を関連付けられることもできる。ビデオウ
ィンドウ又はサムネイルは、一部の実施形態では、より大きくなりうる。ビデオカメラフ
ィードも同様に、ＧＵＩの背景を形成しうる。ＧＵＩは、カメラ、ＬＥＤ、ツール、方向
等のような各種の構成要素の状態についてユーザに情報を提供することができる。ＧＵＩ
は、近位カメラからの背景又はメイン画像のような表示されたイメージが、手術具の位置
を捕捉するために変更されるべきかどうかを選択するために使用されうる。一部の実施形
態では、ＧＵＩは、視界パラメータを制御するために使用しうるトラックボールインター
フェースから受け付けた情報を組み込む。また、ＧＵＩは、一部の実施形態では、ユーザ
により選択されうる異なる画面へ分配されうる。
【０３７１】
　グラフィカルユーザインタフェースは、ツール及び流体制御機能を提供するために使用
されうる。一部の実施形態では、ＧＵＩは、ドリルを回転させる又はドリルと関連付けら
れる圧力を制御するために使用されうる。同様に、ＧＵＩは、オン・オフ状態を制御する
及びツールと関連付けられる流体又は空気圧を制御する電動ケリソン、電動動脈瘤クリッ
プアプライア、電動鉗子、バイポーラ及び組織鉗子、及び／又は電動はさみを操作するた
めに使用されうる。一部の実施形態では、ＧＵＩは、圧力洗浄、オン・オフ状態の変更、
スタンバイ又はオートを光学系を操作するために使用されうる。ＧＵＩは、洗浄の頻度及
び圧力を制御するために使用されうる。ＧＵＩは、空気乾燥、オン・オフ状態の変更及び
操作する際の圧力の変更を制御するために使用されうる。
【０３７２】
　各種実施形態では、バーチャルディスプレイ技術は、ＧＵＩのために使用されうる。例
えば、ユーザの手又は手術具の画像は、ビデオウィンドウ又はアイコンのようなディスプ
レイ装置により表示される他の画像と相互作用するディスプレイ装置に表示されてもよい
。同様に、モーション検出システム及び／又はジェスチャ認識システムは、ユーザの手又
は手術具の動きをキャプチャ及びディスプレイ装置に動き及び／又はジェスチャを表示す
ると共に入力命令と動き／ジェスチャを関連付けるために使用されてもよい。例えば、外
科医がジェスチャ制御を用いることは、閲覧のためのカメラ又はイメージを選択する、ビ
デオストリームのズームする、及び／又はディスプレイ上のビデオストリームを位置付け
ることができる。
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【０３７３】
　特定の実施形態では、例えば、その下に搭載されるカメラ１８を有する図２１Ｃに示さ
れる閲覧プラットフォーム９は、ジェスチャ認識カメラ１８として機能させ、閲覧プラッ
トフォームの下に配置される外科医又はユーザの手を画像化するために、カメラの一又は
それ以上を使用しうる。外科医／ユーザは、ジェスチャを行う又は手を動かすことができ
、これは、ジェスチャ認識カメラにより画像化される。ジェスチャ認識カメラは、手の動
きの画像に対応する信号を、接眼レンズを通じて見る外科医／ユーザが閲覧可能であるデ
ィスプレイ装置へ送信することができる。手の画像は、グラフィカルユーザインタフェー
スにおけるビデオウィンドウ、アイコン、ボタン等のようなグラフィックの画像に重畳さ
れることができる。ユーザは、接眼レンズを通じて見えるような手の画像又はユーザの手
の表示が、接眼レンズを通じて見えるようなディスプレイ装置により提示されるＧＵＩ上
のグラフィックに重畳する及び／又は相互作用するように、手を動かすことができる。ま
た、画像認識及び／又はジェスチャ認識処理は、位置、動き、ジェスチャ及びその任意の
組み合わせを分析し、命令がユーザ／外科医により提供されることを識別するために、手
の動きの画像に適用されうる。一部の実施形態では、他のタイプのセンサは、手の位置及
び／又はなされるジェスチャを識別する際に補助するために含まれてもよい。広範囲な構
成が可能である。一部の実施形態では、ステレオ又は３Ｄ視界は、一又はそれ以上のカメ
ラにより提供されてもよい。また、この例において、認識可能なジェスチャを提供するも
のとして手について説明したが、本システムはこれに限定される必要はない。
【０３７４】
　ＧＵＩインターフェースベースのジェスチャ認識の１つの利点は、外科医の手が血液又
は他の生体材料を有することが可能なことである。バーチャルタイプのＧＵＩインターフ
ェースは、可視化装置による外科医の汚れた手の直接的な接触量を低減し、それにより、
装置の洗浄及び／又は滅菌を低減することができる。
【０３７５】
　上述したように、一部の実施形態では、従来の手術顕微鏡とは異なり、閲覧プラットフ
ォーム９は、外科医又は他のユーザがプラットフォームを通じて見るが、その代わりに間
接的な視界の装置である直接視装置ではない。しかし、ジェスチャ認識カメラは、例えば
、開創器の１５－４５ｃｍ上又は図２１Ｃ－２１Ｋを参照して本明細書に記載されるよう
ないくつかの例のような患者の上から患者及び手術部位を閲覧するためのシーンカメラと
して使用されることもできる。患者及び手術部位の画像は、ディスプレイ装置に表示され
、接眼レンズを通じて見られることができる。ジェスチャ認識システムが採用されない実
施形態であっても、閲覧プラットフォーム９の下の一又はそれ以上のカメラ１８は、患者
及び手術部位の視界を、接眼レンズを通じて閲覧するディスプレイ装置へ提供することが
できる。一部の実施形態では、ステレオ又は３Ｄ視界は、一又はそれ以上のカメラにより
提供されてもよい。
【０３７６】
　図２４Ｂは、本明細書に開示及び記載される手術可視化システムで使用するためのグラ
フィカルユーザインタフェースの別の例の実施形態を示す。図２４Ｂのグラフィカルユー
ザインタフェースは、開創器上のカメラの相対的な向きを表示するために使用されること
ができ、ディスプレイ上に円錐（ｃｏｎｅｓ）としての視野を示す。各カメラからのビデ
オのリアルタイムビデオフィードは、各カメラの隣又は近傍に、又はＧＵＩ上に表示され
うる。各種実施形態では、リアルタイムビデオフィードは、ツール操作を行い、手術部位
を検査及び相互作用するために、外科医により使用されるリアルタイムビデオと比べて縮
小されたサイズを有するウィンドウに示される。したがって、縮小サイズのウィンドウは
、。ビデオからの細部を十分に収集し、手術処置を補助するために、外科医が後にそれら
の大きさを大きくすることを望む場合に、十分に小さくなってもよいユーザは、閲覧のた
め、ディスプレイ上のビデオストリームの調整のため、開創器上のカメラのアライメント
の認識又は検証のためにカメラを選択し、表示のために画像又はフィードをインポートし
、ツールバー等を介して手術具を選択及び／又は制御するために、ディスプレイのエレメ
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ントを操作することができる。
【０３７７】
　示されるような各種実施形態では、ＧＵＩは、グラフィック上の各カメラのモデル又は
ＣＡＤ画像、各カメラのための円錐状の視野（ｆｉｅｌｄ－ｏｆ－ｖｉｅｗ　（ＦＯＶ）
）を有する開創器フレームのモデル又はＣＡＤ描写を含み、ここで、ＦＯＶ描写は、ＥＭ
トラッキング情報のようなトラッキング情報に基づくことができる。一部の実施形態では
、ユーザは、ＧＵＩが方向及びＦＯＶを示すときに、ＧＵＩを用いて開創器カメラの配置
及び／又は方向を検証することができる。一部の実施形態では、ユーザは、このＧＵＩ又
は他の関連するユーザインタフェースツールを用いて開創器カメラの配置及び／又は方向
を手動で又はリモートで調整することができる。一部の実施形態では、カメラに対して表
示されるＦＯＶは、ユーザがカメラの後方の他のエレメントを視認することを可能にし、
それらの相対的な位置及び方向の感覚を与えるために、半不透明又は少なくとも部分的に
透明でありうる。
【０３７８】
　ＧＵＩは、開創器上の各種カメラ、手術具及び／又は補助カメラにより取得されたビデ
オデータに対応するリアルタイムビデオフィードを含む。リアルタイムビデオは、閲覧の
ためにビデオストリームを選択するために操作される取得ビデオの縮小サイズ表示（例え
ば、縮小されたサイズのウィンドウ）でありうる。例えば、ユーザは、適切な縮小サイズ
ウィンドウ又は表示を選択すること、外科医の両眼ディスプレイに縮小サイズウィンドウ
又は表示を表示すること（例えば、縮小サイズウィンドウが、別のタッチスクリーン入力
及びディスプレイ装置１３にある場合）、及び／又は外科医の両眼ディスプレイ１３に縮
小サイズウィンドウ又は表示を拡大すること（例えば、縮小サイズのウィンドウ及び円錐
状のＦＯＶを有する開創器フレームのＣＡＤ描写が、外科医の両眼ディスプレイにある場
合）により、ビデオフィードを選択することができる。
【０３７９】
　ＧＵＩは、ユーザが他の画像化モダリティから画像化データをインポートすることを可
能にするボタン又はエレメントを含む。例えば、ユーザは、ＣＴ，　ＭＲ，　Ｃアーム，
　Ｏアーム及び／又は超音波画像と共に、解剖データベースからの画像をインポートしう
る。これらの画像は、手術可視化システムのカメラからのビデオフィードと同様に、画面
上に縮小拡大され、かつ配置されうる。
【０３８０】
　ＧＵＩは、配置可能なツールバーを含み、ツールバーは、光学系の洗浄、光学系の乾燥
、ＬＥＤの冷却、ツールの選択及び制御等を可能にする。制御されうるツールは、ドリル
、ケリソン、バイポーラ鉗子、はさみ、動脈瘤クリップアプライア等を含むが、これらに
限定されない。
【０３８１】
　ＧＵＩは、マルチタッチ入力に対応するように構成されることができ、ユーザが、手に
よって物体又はビデオを仮想的に操作することを可能にする。ＧＵＩは、例えば、音声認
識、ジェスチャ認識等を含む入力の他の方法に対応するように構成されることもできる。
【０３８２】
　ＧＵＩの使用は、以下の例によって示されうる。処置の進行中に、両眼手術ディスプレ
イは、一又はそれ以上のカメラからの一又はそれ以上のビデオフィードから一又はそれ以
上のリアルタイムビデオフィードを、細部について収集するために外科医にとって十分な
大きさに示すことができ、この例では、初期の手術視野として示される。例えば、図１５
、１６、１７、２０Ｂ及び２０Ｄ参照。ユーザが、提供された視界の調整に関心がある場
合、ユーザは、図２４Ｂに示されるＧＵＩを提示して、表示のために異なるカメラを選択
するために、タッチ入力、ジェスチャ、ボイスコマンド等を通じて指定の入力を行うこと
ができる。ＧＵＩは、初期手術視界の上部又は初期手術視界に替えて、提示されうる（こ
の例の目的は、ディスプレイコンフィグレーションビューとして示される）。ユーザは、
（例えば、閲覧のためにカメラを選択すること、カメラ視界を拡大縮小すること、カメラ
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視界を配置／方向付けること等により）ディスプレイを設定するために、ディスプレイコ
ンフィグレーションのＧＵＩのエレメントを操作する。他の機能がＧＵＩによって提供さ
れることができ、例えば、ユーザは、ツールを操作する、画像をインポートする等を行う
ことができる。終了するとき、ディスプレイは、初期手術視界に戻ることができ、これは
、ディスプレイコンフィグレーションビューにユーザによってなされた変更を反映する。
一部の実施形態では、ディスプレイコンフィグレーションで取られるアクションは、初期
手術視界でのアクション又は結果を直ぐに動作させるように構成されうる。例えば、縮小
サイズウィンドウを選択すること、リアルタイムビデオストリームを示すこと、及び閾値
サイズについてリサイズすることは、ディスプレイに、手術視界でフルサイズ又は拡大さ
れた、選択されたカメラ視界による初期手術視界を示させることができる。このようにし
て、例えば、ディスプレイは、ディスプレイから離れて閲覧せずに、所望の機能の大部分
を実行するために、ユーザの能力の少なくとも一部によってユーザにとって没入されるよ
うに構成されうる。
【０３８３】
　手術具の透明レンダリング
　上記で概説されたように、得られたトラッキング情報と共に、手術具は、合成画像にお
いて透明に又は半透明に描画されうる。手術具に集積される又は固定される電磁ツールト
ラッカーは、画像プロセッサへの位置及び方向入力を提供しうる。この情報は、連続的な
合成ディスプレイ上の透明又は半透明オーバーレイとしてツール画像の描画を可能にする
ために用いられうる。ツールは、例えば、ワイヤフレームオブジェクトとして描画されう
る、又はゴーストのような透明性を有して示されうる。これは、ツールの位置を示すこと
及び手術部位の妨害のない広い視界を維持することの両方の利益を提供することができる
。一部の実施形態では、各種ツールの大きさ及び形状は、操作の前に、決定及びカタログ
化されうる。画像プロセッサは、ワイヤフレーム又はツールの半透明な画像を描画するた
めに、ツールのデータベース又はライブラリに記憶される所定のサイズ及び形状により、
観察されるツールを関連付けてもよい。
【０３８４】
　カメラクリーニング
　体内に配置することは、カメラの表面又はレンズのような光学素子の表面を曇らせる又
は遮る。視覚の明瞭さを維持するために、カメラは、手術部位内の位置を維持しながら、
洗浄されうる。カメラの洗浄の１つのアプローチは、センサ又はレンズの表面に亘って流
体のパルスを提供し、これにより、邪魔なものを洗浄する。洗浄流体は、例えば、蒸留水
、脱イオン水又は食塩水であってもよい。一部の実施形態では、これらのパルスは、短時
間に、高い圧力で、少量であってもよい。パルスは、例えば、ダイヤフラムによって、一
方向バルブと共にカム及びモータにより作動される等の多数の手法で生成されうる。流体
圧力は、ダブルスパイクＩＶボトルで空気圧により供給されうる。使い捨てダイヤフラム
ポンプは、パルス圧力を増大させるために使用されうる。一部の実施形態では、２つのポ
ンプは、パルス圧力で障害物を取り除くために用いられうる。一部の実施形態では、パッ
シブ作動液増幅器は、流体圧力を増大させるために用いられうる。一部の実施形態では、
ソレノイド、圧電アクチュエータ又は他の技術が用いられてもよい。ローリングエッジダ
イヤフラム、ブルドン管又はベローは、パルスを生成するために、同様に用いられうる。
一実施形態では、リードバルブは、リードバルブ及び関連する流体及び空気の柱動力（ａ
ｓｓｏｃｉａｔｅｄ　ｆｌｕｉｄ　ａｎｄ　ａｉｒ　ｃｏｌｕｍｎ　ｄｙｎａｍｉｃｓ）
の元々の機械共鳴周波数で動作する空気と食塩水とを交互にするように構成されうる。圧
力は、バルブ開口圧力の直下の空気及び流体回路に維持され、電気信号は、リードバルブ
が開けられるまで圧力を増加させ、それにより、流体チューブの脈動を回避する。各種実
施形態では、流体は、食塩水又は他の生体適合液体でありうる。一部の実施形態では、レ
ンズ素子は、止め具が第１のレンズ素子に取り付けられるように構成され、当該止め具は
、第１のレンズ素子の大部分を覆う。また、一部の実施形態では、レンズ素子は、第１の
レンズ素子が平面ウィンドウを備えるように構成される。止め具は、平面ウィンドウ又は
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より多くのレンズ素子の背後に配置されることができ、かつ相対的に小さくなることがで
きる。このような実施形態では、止め具により収集される光は、清潔に維持されるべき平
面ウィンドウの面積が相対的に小さくなるように、対応して小さい。この構成は、レンズ
システムの洗浄を容易にすることができる。一部の実施形態では、平面ウィンドウは、レ
ンズシステムを洗浄するように構成される機構と干渉しないように、平面ウィンドウの上
部に亘って延びていない構造を用いてレンズシステムに固定される。例えば、平面ウィン
ドウは、ステップエッジを有する、又はセンサのために収集される光を通じて平面ウィン
ドウの遠位面の背後に延びない平面ウィンドウの側面部分に沿って延びる支持部材（例え
ば、金属リング又はレンズシステムハウジングのエッジ）により保持されることができる
。
【０３８５】
　一部の実施形態では、カメラ又はレンズの表面を乾燥させ、塩の堆積又は画像の妨げに
なることを防ぐために、高圧流体パルスの後に、空気又はガスの高圧パルスが続く。高圧
空気のソースは、例えば、病院圧縮気体窒素システム又は圧縮空気又は窒素タンクであっ
てもよい。気体パルスは、上述したような液体パルスと同様に作動されることができる。
例えば、一方向バルブと共にカム及びモータにより作動されるダイヤフラムが使用されて
もよい。一部の実施形態では、ベンチュリ効果は、後洗浄エアフローを生成するために使
用されてもよい。ベンチュリ効果は、流体が流れるポートのサイズ及び形状に依存する。
通常、流体が、管の狭窄部分を通じて流れるとき、圧力は低減される。低い圧力は、追加
の外側空気をまねき、流体パルスに続く空気流を生じることができる。以下により詳細に
説明されるように、比例フットベダルは、液体及び／又は空気パルスの作動を制御するこ
とができる。
【０３８６】
　一部の実施形態では、フレックスケーブルは、洗浄を行うために、空気、ガス又は液体
をカメラ光学系へ運ぶための流体チャネルを含んでもよい。流体チャネルは、薬剤、洗浄
用の食塩水、蛍光色素等のような他の流体を手術部位へ伝達することもできる。流体チャ
ネルは、手術部位から気体又は液体の排出を提供するために、吸引のためにも提供されう
る。フレックスケーブルを含む流体チャネルは、電子フレックスケーブルに取り付けられ
るオーバーレイ又は包囲している部材であってもよく、それにより、流体を運ぶコンポー
ネントを使い捨て可能にできる一方で、光学系モジュールで集積された電子フレックスケ
ーブルは、滅菌及び再利用されてもよい。流体フレックスケーブルの遠位端は、画像化モ
ジュールに亘って固定される外側ハウジングを含みうる。一部の実施形態では、これは、
洗浄のために最も遠い表面に亘って流体及び／又は流体空気パルスを向ける外側ハウジン
グの内面の環状空間及び形状である。
【０３８７】
　図２５Ａ－Ｃは、流体チャネル及びセンサ及び画像化光学系４０９を覆う部分を含むフ
レックスケーブル４０５を有する外側シース４０１により洗浄経路４０３が提供される。
センサ及び画像化光学系４０９を覆うシース４０１の部分４０２は、。コンフォーマルな
適合を提供し、空気流のためにシース４０１とセンサ及び画像化光学系４０９との間の空
間４１１を残すように成形されうる画像化光学系の前方の外側シース４０１の部分４１０
は、レンズの遠位面に流体を向けるように成形されうる。一部の実施形態では、流体を伝
達する外側シース４０１は、光学スタック４０９に加えられる又は取り付けられる分離可
能なアセンブリでありうる。一部の実施形態では、流体は、このシース４０１の部分を形
成するフレックスケーブル４０５において伝達される。フレックスケーブル４０５は、電
源を供給し、カメラから信号を受信するための電気的な接続を含むフレックスケーブル４
０７から分離される。一部の実施形態では、分離可能なアセンブリは、光学スタック４０
９及び電気フレックスケーブル４０７に取り付けられるとき、流体フレックスケーブルア
センブリ４０５は、電気フレックスケーブル４０７の上面にあり、かつ光学スタック４０
９の上に一部の実施形態では、外側シース４０１は、光学スタック４０９の周りにシール
を形成する光学部分にスナップ式で留めるように設計されることができ、後に取り外され
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る。各種実施形態では、取り外し可能なシース４０１は、使い捨て可能である一方で、接
続される画像化光学系４０９、センサ及びフレックスワイヤ４０７は滅菌可能である。別
の実施形態では、流体ノズルは、。シースのない他の側のエアノズルにより、画像化光学
系の一方側に配置されることができる
【０３８８】
　一部の実施形態では、カメラ及び画像化光学系４０９の一における外側シース４０１は
、外壁４１４に加えて内壁４１２を含み、一方が内側で他方が外側の同心右環状シリンダ
として双方が成形される。一部の実施形態では、画像化光学系４０９に最も近い内壁４１
２は、光学スタック４０９と円筒状の内壁４１２との間の空気のギャップ４１１を残すよ
うに、光学スタックを取り囲む。このギャップ４１１は、光学スタックにおける光学素子
（例えば、レンズ）間の空気流を容易にし、それにより、光学素子上に形成する凝結のリ
スクを低減する。各種実施形態では、外側シース４０１は、流体が外側シース４０１に侵
入することができ、画像化光学系４０９の最も前の面に向けられることができるように構
成される。上述したように、伝達される流体は、液体又は気体又はその両方の組み合わせ
でありうる。一部の実施形態では、洗浄経路４０３は、薬剤及び蛍光色素のような他の流
体を伝達するためにも使用されうる。一部の実施形態では、洗浄経路４０３は、吸引及び
流体排出のために使用されうる。
【０３８９】
　例えば、一部の実施形態では、流体は、電源及び信号線を含む同一のフレックスケーブ
ルの別々の流体チャネルにより伝達されうる。
【０３９０】
　光学センサ及び／又はレンズを洗浄する別のアプローチは、表面を「スキージ（ｓｑｕ
ｅｅｇｅｅ）」で取り除くことである。一実施形態では、図２６に示されるように、シリ
コンラバー面を有する有窓の（ｆｅｎｅｓｔｒａｔｅｄ）回転リング５０１は、通常、カ
メラ５０５の前面における穴５０３で位置決めされるように配置されうる。このアプロー
チは、手術装置が、例えば、低浸襲脊椎手術に用いられる管状開創器である実施形態で特
に有益となってもよい。カメラ５０５は、開創器のアニュラス（ａｎｎｕｌｕｓ）に沿っ
て配置されうる。カメラ５０５に亘って配置される回転リング５０１は、スキージとして
洗浄するために、シリコーンがカメラ５０５又はレンズの表面を一掃するように回転され
てもよい。リング５０１は、多数の機構によって回転されてもよい。図示された実施形態
では、ギアアセンブリ５０７は、リング５０１の周辺に配置される。別の実施形態では、
ＭＥＭＳ又は空気圧作動する個別のブレードは、カメラモジュールの前面に隣接して配置
されてもよい。ブレードは、ワイパー型又は他の型の前面を一掃するために作動されるこ
とができ、それにより、カメラを洗浄する。
【０３９１】
　温度制御
　各種実施形態では、システムの特定の構成要素の温度の制御に有利となる場合がある。
例えば、ほぼ体温にカメラを加熱することにより、手術中の曇りの効果を低減することが
できる。一部の実施形態では、フレキシブルケーブル及び／又は開創器ブレードは、カメ
ラを加熱するためのヒータを含みうる。しかし、ＬＥＤから又は過熱されたカメラからの
過度の熱は、使用時に組織の周りに損傷を与えうる。したがって、一部の実施形態では、
熱電対が装置内に含まれてもよい。例えば、熱電対は、カメラ及び／又はＬＥＤの近傍に
配置されてもよい。一部の実施形態では、熱電対センサは、温度測定及び加熱されたカメ
ラ又はフレキシブルケーブルの制御を提供するために用いられうる。熱電対は、システム
が適切な加熱又は冷却を提供するようにフィードバックを提供するように構成されてもよ
い。
【０３９２】
　加熱は、多数の方法で提供されうる。例えば、低抵抗ヒータは、カメラ及び／又はＬＥ
Ｄ内又は近傍に配置されてもよい。一部の実施形態では、開創器内のメタライゼーション
（ｍｅｔａｌｌｉｚａｔｉｏｎ）は、加熱素子を提供しうる。一部の実施形態では、メタ
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ライゼーションは、叙述したフレキシブルケーブルの一部であり得る。同様に、冷却も多
数の異なる方法で提供されうる。例えば、カメラの洗浄について上述したような流体パル
スは、冷却効果も提供してもよい。よって、カメラ又はＬＥＤは、熱くなると危険になる
ため、流体の短い、高圧パルスは、温度を下げるために分配されてもよい。
【０３９３】
　フィードバックを有するフットペダル
　フットペダルは、手術具を作動する及び／又はカメラの洗浄を作動するためにオペレー
タによって使用されてもよい。例えば、オペレータは、流体のパルスを開始するためにフ
ットペダルを押し、続いてカメラの表面に亘って空気のパルス化を行う。一部の実施形態
では、液体パルス及び空気パルスは、別のフットペダルにより制御されてもよい。手術具
に対して、フットペダルも同様に、作動のために使用されてもよい。例えば、はさみのよ
うな切断具は、フットペダルを押すことにより、開いた位置から閉じた位置へ移動されて
もよい。複数のフットペダルは、異なる手術具とそれぞれ関連付けられて提供されてもよ
い。一部の実施形態では、左のフットペダルは、オペレータの左手により手動で制御され
る手術具の制御を提供し、右フットペダルは、オペレータの右手により手動で制御される
手術具の制御を提供することができる。
【０３９４】
　一部の実施形態では、フットペダルは、装置を比例的に作動してもよい。例えば、フッ
トペダルが押される度合いは、関連する手術具のエレメントを動かすはさみの歯又は鉗子
を閉じる際に加えられる力の量を制御することができる。一部の実施形態では、フットペ
ダルは、手術具に作動に対して知覚フィードバックを提供されてもよい。例えば、はさみ
の歯を閉じる際の抵抗は、測定され、フットペダルの押下への増加した抵抗によりオペレ
ータに伝えられる。このようなフィードバックは、ツールがフットペダルを通じて間接的
に動作されるにもかかわらず、切断の抵抗の感覚によりオペレータに提供されることがで
きる。フットペダルの位置は、多数の手法、例えば、角度光学エンコーダ及び／又は力測
定抵抗を使用することにより測定されることができる。
【０３９５】
　照明のオンオフ切り替え
　上述したように、一部の実施形態では、カメラの一又はそれ以上は、その近傍に集積さ
れる関連する照明源を有してもよい。例えば、一部の実施形態では、各カメラは、それぞ
れ両側で２つの隣接するＬＥＤを含むことができ、ＬＥＤは、カメラの視野を照射する。
しかし、この照明は、カメラの一又はそれ以上が、別のカメラに少なくとも部分的に面す
るように向けられる例では問題となる場合がある。例えば、第１のカメラが第２のカメラ
に面する場合、第２のカメラ上の隣接するＬＥＤは、第１のカメラを効果的に遮る。同様
の原理は、照明源が特定のカメラに関連付けられない構成に適用する。カメラが照明源を
直接画像化する場合の配置では、カメラが光を遮るリスク又は画像の品質を少なくとも低
下させるリスクがある。
【０３９６】
　この欠陥を解決するために、照明源及びカメラは、カメラがアクティブな照明源を直接
画像化することを防ぐために、慎重にタイミングを合わせる又は同調されることができる
。例えば、カメラの視野内にある照明源は、カメラがオンのときに、オフ又はブロックさ
れ、逆に、照明システムがオンであるときに、カメラがオフ又はブロックされるように制
御されることができる。この配置は、カメラが、アクティブな照明源を直接画像化する際
の時間を低減又は排除するように、カメラ及び照明源の両方を迅速に、効果的にストロー
ブする（ｓｔｒｏｂｉｎｇ）ように切り替えられうる。カメラ及び照明源は、自動及び迅
速なストロービングを可能にするように電子的に制御されうる。十分に高いストローブ周
波数では、効果が観察者によって観察できなくなりうる。複数のカメラの視界をステッチ
することにより生成される合成画像は、その視野におけるアクティブな照明源の存在によ
り、特定のカメラが遮られることを防ぐことができる。
【０３９７】
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　上述したように、本明細書に記載される一部の実施形態では、多くのカメラが存在し、
また、多くの光源が存在してもよい。上述したようなストロービング（ｓｔｒｏｂｉｎｇ
）原理は、同様の型のこのような構成に適用されうる。例えば、照明源のそれぞれ及びカ
メラのそれぞれの適切なタイミングにより、画像は、キャプチャされることができ、アク
ティブなブロックされない照明源は、少ない頻度で画像化される、又は一部の実施形態で
は、全く画像化されない。このようなタイミングは、多数の異なるアプローチで実現され
うる。例えば、一部の実施形態では、各カメラ及びその関連する照明源は、オンになるこ
とができる一方で、全ての他のカメラ及び照明源は、オンになることができる。１つのカ
メラ及びその照明源がオフになるとき、隣のカメラ及びその照明源は、オンとなることが
できる。これは、各カメラが、与えられたサイクルで短時間にアクティブとなるような急
速なペースで続けることができる。サイクルは、合成画像が連続的な広い視野の可視化を
提供することができるように連続的に繰り返されることができる。
【０３９８】
　別の実施形態では、ストロービング（ｓｔｒｏｂｉｎｇ）は、直接画像化する又はカメ
ラの視野における照明源を有するカメラのみに提供されることができる。一部の実施形態
では、光学的な認識、位置の捕捉又は他の技術は、カメラが照明源を画像化するために配
置されるときに、決定するために用いられることができる。一部の実施形態では、この条
件が決定されていると、当該カメラは、関連する照明源と協調して、調節、同調又はスト
ローブされてもよく（例えば、オン及びオフを切り替える又はある間隔でブロックされ、
他の間隔ではブロックされない）、関連する照明源もまた、調節又はストローブされても
よい（例えば、オン及びオフを切り替える又は特定の間隔でブロックされ、他の間隔では
ブロックされない）。このアプローチは、多くのカメラ及び多くの照明源を含む構成に提
供されることができる。上述したように、ストロービング（ｓｔｒｏｂｉｎｇ）は、観察
者がストローブを検出できないように連続的かつ繰り返し作用されることができるが、し
かし、他の実施形態では、調節又はストローブの速度は、眼によって検出できなくなるほ
ど速い必要はない。一部の実施形態では、調節の速度は、例えば、視力の絶対閾値を下回
ってもよく、又は異なる閾値を下回ってもよく、この場合、２又はそれ以上の個々の画像
変調の測定又は感度は、ユーザによって検出されない。また、光源の短いフラッシュ及び
／又はセンサの短いアクティベーションは使用される必要はない。このような実施形態で
は、照明は、光源の視野にある画像センサの動作と同調して交互に行われてもよく、その
逆でもよい。
【０３９９】
　照明源によるカメラの直接遮蔽に加えて、一又はそれ以上のカメラの視野における機器
からの鏡面反射は、画像の品質を低減する場合がある。例えば、特定のセンサは、特定の
照明素子において生じる特定のツールからの望まれない鏡面反射を受け付ける。各種実施
形態では、少なくとも２つの取り得る対応が存在し、必要のない照明源及びセンサのスト
ローブ及び同調、及び／又はセンサ、特にＣＭＯＳセンサの画像の一部の焦点ボケ（ｂｌ
ｏｏｍｉｎｇ）又は過飽和（ｏｖｅｒｓａｔｕｒａｔｉｏｎ）を低減するために対象の面
積を算出することである。ツール、センサ及び照明源がトラッキングを通じて知られてい
るときに、各種実施形態では、焦点ボケへのグローバルレスポンスは、ツールが照明され
たシーン内で使用されるときに、画像内又は画像のアレイ内の過飽和面積を最小化するた
めに、ルックアップテーブル又はグローバルレイトレーシングアルゴリズムの形態をとっ
てもよい。
【０４００】
　ホワイトバランス
　本明細書の他の箇所で説明されるように、合成画像は、複数のカメラからの複数の、別
々の画像を共にステッチすることにより形成されることができる。しかし、別々のカメラ
から取得される画像は、様々な要因に依存する異なる光学特性を有する。例えば、取得さ
れる画像は、カメラ及びその構成及び画像が記録される条件に応じて彩度（ｓａｔｕｒａ
ｔｉｏｎ）、輝度、コントラスト等が変化する場合がある。変化した光学特性の画像を共
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にステッチすることは、合成画像が、１つのカメラによりキャプチャされる領域からの次
のカメラへの光学特性の著しい対照により劣化されうるパッチワーク効果を形成してしま
う。
【０４０１】
　このような効果を相殺するために、別のカメラから記録された画像は、バランス又は平
滑化されうる。このような１つのアプローチは、カメラからの画像のホワイトバランス調
節を含む。例えば、円筒状の装備のような白色又は中間色の物体は、一部又は全てのカメ
ラによって観察可能な手術空間へ挿入されうる。この物体の色は、センサの光学特性及び
異なる画像を正規化するために用いられることができ、それにより、ステッチング又はタ
イリングにより生成されるシームレスな合成画像を可能にする。一部の実施形態では、複
数のカメラアレイは、合成画像をカラーバランスすることができ、カラーバランスは、例
えば、赤のような一又はそれ以上の原色でのグローバルアジャストメントを含みうる。多
くの手術シーンは、赤で支配されており、その対応するチャネルは、連続的に調整されて
もよい。
【０４０２】
　一部の実施形態では、カメラは、１つのカメラ画像が他のカメラ画像と交わる管状開創
器の内側のカメラアレイを保持する機構にホワイトバランスを行うことができる。様々な
他のアプローチは、複数のカメラから取得される画像を正規化するために用いられうる。
よって、得られた合成画像は、ユーザがある画像と次の画像との境界を見分けられないよ
うなシームレスにステッチされて見ることができる。なお、一部の実施形態では、画像は
、カメラによって画像化されない手術部位の領域による不連続及び／又はギャップが存在
してもよいように、タイル化されてもよい。
【０４０３】
　一部の実施形態では、カラー又はホワイトバランスのために使用されるアイテム又はメ
カニズムは、様々なカメラからの画像を位置合わせする際に補助するためのターゲットを
含みうる。一部の実施形態では、ターゲットは、開創器を手術部位へ挿入する前に使用さ
れるメカニズムでありうる。例えば、メカニズムは、実質的に均一な色（例えば、白）及
び非対称のパターンを有する円筒状又は円錐状のエレメントを含みうる。複数のカメラを
有する開創器は、カメラがメカニズムを画像化するように、当該メカニズム上に配置され
うる。画像処理モジュールは、メカニズムのイメージに少なくとも部分的に基づいてカメ
ラを較正することができ、ここで、較正情報は、ホワイトバランス及び／又はアライメン
ト情報を含みうる。ホワイトバランスは、カメラ間のメカニズムの画像の色の違いに少な
くとも部分的に基づくことができる。アライメント情報は、隣接する画像の非対称のパタ
ーンの位置合わせに少なくとも部分的に基づくことができる。例えば、ホワイトバランス
及び／又はアライメントメカニズムは、非対称の水平及び／又は垂直線を有する均一な白
の円筒でありうる。画像処理システムは、合成画像内の構成を位置合わせすることにより
、各種カメラから受信した画像を位置合わせするために、これらの構成を使用することが
できる。このようなシステムは、同様に手術具と関連付けて使用されうる。例えば、手術
具は、既知の色及び／又はパターンを有することができ、画像処理システムは、手術具の
位置及び／又は方向を算出するために手術具の画像を処理すると共に、複数のカメラから
の画像を位置合わせする及び／又は画像をカラー又はホワイトバランスするために手術具
の構成を使用することができる。
【０４０４】
　画像化モジュールの例示的な実施形態
　図２７Ａは、手術装置による使用のためのウェーハスケール光学系（又はウェーハレベ
ル光学系）を含む画像化モジュール７００の一部の実施形態を示す。画像化モジュール７
００は、モジュールの遠位端に止め具７０２を含みうる。一部の実施形態では、止め具７
０２は、。少なくとも約２．８及び／又は約３．３以下の値を有する、画像化モジュール
用のｆナンバーを提供する画像化モジュール７００は、レンズのような光学素子として機
能するように構成される材料７０４ａ－ｄの一又はそれ以上の領域を含みうる。素子７０
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４ａ－ｄは、光を方向付ける及び／又は画像化モジュール７００における歪みを制御する
ように構成されうる。一部の実施形態では、素子７０４ａ－ｄは、付加的に、プラスチッ
ク又はガラス（例えば、成形ガラス）のような透明な材料を含んでもよいが、これに限定
されない。素子は、例えば、モノマー、ポリマー又は他の化合物を含んでもよい。一部の
実施形態では、素子７０４ａ－ｄは、樹脂を含む。一部の実施形態では、素子７０４ａ－
ｄは、アクリル、ベンジル（メタ）アクリレート、（メタ）アクリル酸共重合体又はベン
ジル（メタ）アクリレート、（メタ）アクリル酸又は他の材料を含む多成分系共重合体を
含む。素子は、それに替えて、広範囲な他の材料を含んでもよい。一例として、これに限
定されないが、素子７０４ａ－ｄは、少なくとも約１．５及び／又は約１．７以下又は少
なくとも約１．５２及び／又は約１．６５以下である屈折率を有することができる。一例
として、いくつかの素子７０４ａ－ｄは、相対的に高い分散（ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ）を
有し、少なくとも約５０、少なくとも約５５又は少なくとも約６０であるが、この値に限
定されないアッベ値（Ａｂｂｅ　ｎｕｍｂｅｒ）を有することができる。いくつかの素子
７０４ａ－ｄは、相対的に低い分散（ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ）を有し、約３０以下、約２
５以下又は約２０以下であるが、この値に限定されないアッベ値（Ａｂｂｅ　ｎｕｍｂｅ
ｒ）を有することができる。例えば、ウェーハスケール光学系（又はウェーハレベル光学
系）の一部の例については、Ｓａｋａｋｉによる米国特許公開公報第２０１１／００６３
７３４号及びＭａｒｕｙａｍａによる米国特許公開公報第２０１２／０１３４０２８号を
参照する。
【０４０５】
　画像化モジュール７００は、光学素子を分離し、機械的な耐久性を提供し、光学素子を
支持し、画像化又はセンサモジュールの一又はそれ以上のギャップを維持し、又はこれら
の組み合わせを行うように構成される構造要素７０６ａ及び７０６ｂを含みうる。一部の
実施形態では、構造要素７０６ａ及び７０６ｂは、相対的に低い屈折率を有する、低い熱
膨張係数を有する、相対的に不浸透性である、又はそれらの特性の組み合わせを含む、材
料を含むことができる。構造要素７０６ａ及び７０６ｂは、ホウケイ酸塩ガラス、低イオ
ンクラウンガラス又は他の同様の材料でありうる。例えば、構造要素７０６ａ及び７０６
ｂは、Ｓｃｈｏｔｔ　Ｎｏｒｔｈ　Ａｍｅｒｉｃａ，　Ｉｎｃ．又はＤｕｒｙｅａ，　Ｐ
Ａによって供給されるＳＣＨＯＴＴ　ＭＥＭｐａｘ（登録商標），　ＢＯＲＯＦＬＯＡＴ
（登録商標）３３ホウケイ酸塩ガラス、Ｄ２６３Ｔ（登録商標）エコホウケイ酸塩ガラス
、ＡＦ３２（登録商標）エコアルミノホウケイ酸塩ガラス、又はＢ２７０（登録商標）低
イオンクラウンガラスでありうる。しかし、他の材料も使用することができる。
【０４０６】
　一例として、これに限定されないが、構造要素７０６ａ及び７０６ｂの熱膨張係数の典
型的な値は、約２ｘ１０－６　Ｋ－１から９．９ｘ１０－６　Ｋ－１の間でありうる。一
例として、これに限定されないが、構造要素７０６ａ及び７０６ｂの屈折率の典型的な値
は、約１．４から１．６でありうる。一例として、これに限定されないが、構造要素７０
６ａ及び７０６ｂのアッベ値の典型的な値は、約５０から７０でありうる。しかし、これ
らの範囲外の値も可能である。
【０４０７】
　画像化モジュール７００は、本明細書により十分に記載されるように、画像センサ７０
８を含みうる。画像化モジュール７００は、ケーブル７１０と電気的及び／又は物理的に
接続されうる。一部の実施形態では、ケーブル７１０は、本明細書により十分に記載され
るように、フレックスケーブルである。一部の実施形態では、モジュール７００は、約７
０度の視野を有する。
【０４０８】
　一部の実施形態では、画像化モジュール７００は、一又はそれ以上のレンズ素子の位置
及び／又は方向を調整するように構成される移動素子を含む。例えば、移動素子は、一又
はそれ以上の方向における一又はそれ以上のレンズ素子を移すように構成されるピエゾ、
モータ又は他のトランスデューサ又はアクチュエータを含みうる。
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【０４０９】
　ウェーハスケール光学系を含む画像化モジュール７００は、半導体ウェーハ製造で用い
られるプロセスを用いて製造されうる。一部の実施形態では、光学的に透明な材料は、半
導体デバイス製造のために用いられるウェーハ状の円形ウェーハのような基板又は構造支
持素子（７０６ａ，７０６ｂ）の表面に堆積され、レンズを形成するために成形される（
７０４ａ－７０４ｄ）。光学的に透明な材料は、例えば、原型（マスタ）を用いるインプ
リント、エンボス又はモールドにより成形されてもよい。原型は、特定の実施形態におけ
るイオンエッチングにより一部が形成されてもよい。一部の実施形態では、基板に堆積さ
れる光学的に透明な材料に材料が加えられる、基板に堆積される光学的に透明な材料から
材料が取り除かれる、又は上述したように、基板に配置される光学的に透明な材料が成形
される。一部の実施形態では、イオンミリング（ｉｏｎ　ｍｉｌｌｉｎｇ）を用いてもよ
い。一部の実施形態では、複数の層は、製造時に形成され、結合してもよい。例えば、複
数の基板又は構造支持素子７０６ａ，７０６ｂが提供されてもよく、そこにレンズ（７０
４ａ－７０４ｄ）が形成されてもよい。基板又は構造支持素子７０６ａ，　７０６ｂは、
積層されることができる。一部の実施形態では、レンズ７０４ａは、支持素子に配置され
るレンズを有する別の指示素子７０６ａを形成するために切断されるウェーハ上に形成さ
れる。同様に、レンズ７０４ｂは、支持素子に配置されるレンズを有する別の指示素子７
０６ａを形成するために切断される異なるウェーハ上に形成される。レンズ７０４ａを有
する支持素子７０６ａは、レンズ７０４ｂを有する支持素子７０６ｂに積層されることが
できる。追加の層も同様に加えられてもよい。
【０４１０】
　同様に、図２７Ａに示されるウェーハスケール光学系は、その間の互いに上面に積層さ
れる複数の基板を備える。基板の平坦面に隣接した１つの平坦面及び１つの湾曲した面は
、例えば、光を屈折及び曲げることができる。示されるように、基板に形成される１つの
平坦面及び１つの湾曲した面を有するこのようなレンズは、基板の両側に形成されうる（
これは、２つの兵をを有することを示す）。よって、一部の実施形態では、２つの湾曲し
た面は、所定の基板として提供される。
【０４１１】
　例えば、図２７Ｂに示されるように、第１の層７４０は、第１の厚さｄ１及びインター
ロック構造７４２を有して形成されうる。第１の層７４０は、構造支持素子７０６ａに形
成され、インターロック構造７４２を生成するためにパターンニングされる材料の層を有
する構造支持素子７０６ａを備えてもよい。第２の層７４４は、第２の厚さｄ２及び第１
の層及びインターロック構造７４２を補完するインターロック構造７４６を有して形成さ
れうる。第２の層７４４は、構造支持素子７０６ｂに形成され、インターロック構造７４
６を生成するためにパターンニングされる材料の層を有する構造支持素子７０６ｂを備え
てもよい。堆積される材料の層は、モノマー、ポリマー、ガラス又は他の材料を含んでも
よい。第１及び第２の層７４０，７４４は、ウェーハスケール光学系又はウェーハレベル
光学系素子の一部を形成するために積層及びインターロックされうる。第１の厚さｄ１及
び第２の厚さｄ２は異なることができる。インターロック構造７４２及び７４６の高さも
異なることができる。一部の実施形態では、複数の層（例えば、２、３、４、５又はそれ
以上の層）は、画像化モジュール７００を形成するために積層される。
【０４１２】
　一部の実施形態では、図２７Ｃに示されるようなウェーハ７５０は、素子７０４ａ，　
７０４ｂを有した後に構造支持素子７０４ａ，７０４ｂを形成するためにダイシングされ
、それにより、積層可能である別々の複数のウェーハスケール光学素子７５２を生成する
。ウェーハスケール光学素子７５２を位置合わせするために、基準構造７５４が含まれう
る。一部の実施形態では、これらの基準構造は、上述したインターロック構造７４２及び
７４６を含む。よって、第１のウェーハの近位表面上の基準構造は、位置合わせするとき
にウェーハがインターロックするように第２のウェーハの遠位表面上の補完基準７５４と
咬み合うように構成されうる。一部の実施形態では、接着材は、層を積層する際に含まれ
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る。接着材は、ＵＶ硬化接着材、熱硬化接着材、又は他のタイプの接着材でありうる。複
数のウェーハスケール光学素子７５２は、説明されたように共に位置合わせ及びロックさ
れうる。一部の実施形態では、図２７Ｃに示されるようなウェーハ７５０は、ダイシング
され、その後、積層される。それに替えて、ウェーハ７５０は、積層された後にダイシン
グされることができる。これらのアプローチの組み合わせも使用されてもよい。
【０４１３】
　特定の実施形態では、基準７５４は、形成される画像化モジュール７００に応力緩和（
ｓｔｒｅｓｓ　ｒｅｌｉｅｆ）を提供することができる。レンズ７０４ａ，　７０４ｂを
有する構造支持素子７０６ａ，７０６ｂは、構造支持素子７０６ａ，　７０６ｂが下がる
又はいびつになる応力をもたらす場合がある。この応力は、例えば、構造支持素子７０６
及びレンズ７０４のようなウェーハスケール光学素子７５２の様々な構成要素の熱膨張係
数が異なることによって少なくとも部分的に生じる。各種実施形態では、基準７５４は、
ウェーハ及び構造支持素子７０６ａ，７０６ｂの近位及び遠位表面に力を加えるために用
いられることができ、よって、その形状を実質的に保持するために構造支持素子７０６及
びレンズ７０４を補助する。一部の実施形態では、基準７５４は、モノマー、ポリマー、
ガラス又はウェーハ７５０の近位及び／又は遠位表面上に堆積される他の材料を含む。基
準７５４は、ウェーハ及び／又は画像化モジュール７００上の様々な素子の熱膨張係数が
異なることの少なくとも一部によって、反りを誘発する応力を低減又は除去するように構
成されうる。各種実施形態では、構造支持素子７０６の反対側の基準層７５４による応力
は、下がる量を低減するために互いに大きくオフセットする。一部の実施形態では、構造
支持素子の近位及び遠位側上の基準によりもたらされる応力が、レンズによりもたらされ
る応力を超え、かつ制するように、基準７５４を形成する材料の量は、レンズを形成する
材料の量を超えてもよい。一部の実施形態では、レンズ７０４及び支持素子７０６の同一
側の基準によりもたらされる応力は、レンズ７０４及び支持素子７０６の反対側の基準に
よりもたらされる応力とほぼ同様である。
【０４１４】
　特定の実施形態では、画像化モジュール７００における構造支持素子７０６ａ，７０６
ｂ（図２７Ａ参照）は、基板の近位表面から遠位表面へ延びる一又はそれ以上の穴７１４
を有する基板を含む。基板の穴７１４は、流体が、領構造支持素子７０６ａ及び７０６ｂ
間の域又はギャップ７１２の間で伝わることができる。穴７１４は、基板を通じてドリル
によって形成される又は製造時に化学成形処理を用いることによって形成される、又は他
の技術を用いて形成されてもよい。図２７Ｃを参照すると、穴７１４は、複数のウェーハ
７５０において切断されうる。上述したように、ウェーハ７５０は、切断されることがで
き、そこから形成される基板７０６は、積層及びインターロックされることができ、基板
７０６間の区画７１２を形成し、区画管の流体連通を防ぐ壁を提供する。しかし、穴７１
４は、これらの区画間の流体連通を提供しうる。流体連通は、例えば、使用時又は処置時
のレンズ７０４のような画像化モジュール７００における光学素子での汚れを低減又は除
去することができ、ここで、素子は、流体及び／又は汚れの形成を容易に又は促進する温
度の変化にさらされている。
【０４１５】
　図２８は、約７０度以下の視野を有する画像化モジュール８００の光学的な規定の一部
の実施形態を示す。画像化モジュール８００は、４又はそれ以上のレンズを組み合わせた
画像化モジュールの遠位部に止め具８０１を含みうる。一部の実施形態では、画像化モジ
ュール８００は、止め具８０１、正レンズ、負レンズ及び複数の正レンズを含む。画像化
モジュール８００は、相対的にコンパクトとなりうるが、適度な視野を提供し、相対的に
低い歪み（例えば、約１０％未満の歪）をもたらす。一部の実施形態では、第１の素子８
０２は、相対的に高い屈折率及び相対的に適度な歪を有する正レンズである。第１の素子
８０２は、相対的に高い屈折率及び相対的に高い歪を有するレンズと組み合わせられうる
。レンズ素子８０６及び８０８は、正レンズでることができ、光学経路を短くし、かつ前
のレンズ素子によりもたらされる歪を補正するように構成されうる。画像化モジュール８
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００は、ウェーハスケール光学系を含みうる。画像化モジュール８００は、手術装置で使
用されうる。
【０４１６】
　図２８に示されるように、画像化モジュール８００は、レンズ素子８０２，８０４，８
０６，８０８，　８１０を含み、８１２で画像を形成するように構成されうる。各レンズ
素子は、遠位及び近位半径、厚さ、次の素子との距離、屈折率（ｎ）、アッベ値（Ｖ）等
のような特性を有しうる。表１は、８１０を通じて光学素子８０２の各種特性のための例
示的な値をリスト化している。参照用に、レンズ素子の遠位表面は、画像８１２から最も
遠い表面であり、レンズ素子の近位表面は、画像８１２から最も近い表面である。さらに
、厚さは、特定のレンズ素子における遠位表面から近位表面への距離である。最後に、表
の列に記載された距離は、その行の素子の近位表面から次の素子（つまり、次の行の素子
）への距離を示す。図２８及び表１に示される例では、止め具は、第１の表面にあり、０
．１２５のアパーチャを有する。表の値は、１の有効焦点距離を生成するために正規化さ
れる。なお、この設計においては、アパーチャストップは、前にあり、レンズは、前から
後の順序で、正、負、正、正である。この設計は、７０度未満、例えば、５０－７０度の
視野を提供するために適切である。
【表１】

【０４１７】
　特定の実施形態では、画像化モジュール８００は、集光器レンズ群と同様に光を集める
又は集中する近位端における２又はそれ以上のレンズ（８０６，８０８）を含むレンズ群
を含む。一部の実施形態では、このレンズ群は、２つの正のパワーレンズを含む。一部の
実施形態では、これらのレンズは、示されるように、凹遠位面及び凸近位面を有する正の
パワーレンズ８０６と、凸遠位面及び凹近位面を有する正のパワーレンズ８０８と、を含
んでもよい。よって、これらのレンズ８０６，８０８の頂点は、互いに面しており、非常
に近い又は互いに接触していてもよい。止め具は、第１のレンズ８０２に向かって示され
ているが、特定の実施形態では、止め具７０２は、レンズ素子間に配置されうる。
【０４１８】
　図２９Ａは、手術装置で使用する埋設された止め具９０４を有する広い視野の画像化モ
ジュール９００の一部の実施形態を示す。有利には、一部の実施形態は、相対的に広い視
野を可能にする埋設された止め具９０４を含む。一部の実施形態では、非球面及び／又は
より多くの素子は、歪みを補正するために画像化モジュール９００に含まれる。各種実施
形態では、画像化モジュール９００は、負である当該レンズ群の総屈折力を生成する一又
はそれ以上のレンズを有する負の遠位レンズ群９０２と、正である当該レンズ群の総屈折
力を生成する一又はそれ以上のレンズを有する正の近位レンズ群９０６と、を含む画像化
光学系を含んでもよい。負の遠位レンズ群９０２は、相対的に大きく湾曲されうる。他の
有利な構成のうち、平凹レンズは、製造、位置合わせ及び／又は洗浄をしやすくするため
に用いられうる。一部の実施形態では、負の遠位レンズ群９０２は、相対的に大きな負の
屈折力、相対的に高い屈折率及び相対的に適度な歪を有する平凹レンズを含みうる。特定
の実施形態では、負の遠位レンズ群９０２は、相対的に高い屈折率及び相対的に高い歪を
有する。負の遠位レンズ群９０２の使用に適したレンズ素子の一部の例は、Ｄｕｒｙｅａ
，　ＰＡのＳｃｈｏｔｔ　Ｎｏｒｔｈ　Ａｍｅｒｉｃａ，　Ｉｎｃ．により供給されるＳ
Ｆ１０，　ＳＦ１４，　ＳＦ５７、及びＲａｎｃｈｏ　Ｓａｎｔａ　Ｍａｒｇａｒｉｔａ
，　ＣＡのＯｈａｒａにより供給されるＬＡＨ５８，　ＬＡＦ－２１，　ＬＡＦＮ３１，
　ＬＡＳＦ４１及びＬＡＳＦ４４である。一部の実施形態では、負の遠位レンズ群９０４
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は、相対的に大きな湾曲又は相対的に高い負の屈折力を有するレンズ素子によりもたらさ
れる歪を補正するように構成されるレンズ素子を含む。一部の実施形態では、正の近位レ
ンズ群９０６は、負の遠位レンズ群９０４によりもたらされる歪を補正するように構成さ
れる。画像化モジュール９００は、止め具９０４を含むことができ、ここで、負の遠位レ
ンズ群９０２は、止め具９０４の遠位側にあり、正の近位レンズ群９０６は、止め具９０
４の近位側にある。一部の実施形態では、止め具９０４は、例えば、少なくとも約３かつ
約１０以下であり、少なくとも約４かつ約８以下でもよいｆストップ値を有しうる。一部
の実施形態では、画像化モジュール９００は、一又はそれ以上のアフォーカルレンズ群を
含みうるが、同様に非アフォーカルレンズであってもよい。画像化モジュール９００は、
本明細書により十分に記載されるように、カメラ９０８を含む。画像化モジュール９００
は、広い視野を有するように構成されうる。例えば、画像化モジュール９００は、少なく
とも約９０度及び／又は約１２０度以下である視野を有するように構成されうる。
【０４１９】
　一部の実施形態では、広い視野の画像化モジュール９００は、止め具９０４の遠位側に
ウェーハスケール光学系を組み合わせた非ウェーハスケール光学系を含む。広い視野の画
像化モジュール９００は、止め具９０４の近位側に追加光学系を含みうる。特定の実施形
態では、負の遠位レンズ群９０２は、非ウェーハスケール光学系を含み、正の近位レンズ
群９０６は、ウェーハスケール光学系を含む。一部の実施形態では、負の遠位レンズ群９
０２は、止め具９０４の遠位側に負のレンズ素子の積層体を有するウェーハスケール光学
系を含む。広い視野の画像化モジュール９００は、ウェーハスケール光学系又は非ウェー
ハスケール光学系を含む止め具９０４の近位側に光学系を含みうる。
【０４２０】
　図２９Ｂは、手術装置で使用する光学画像化モジュール９６０に結合されるアフォーカ
ルモジュール９５５を含む光学アセンブリ９５０の実施形態の一例を示す。アフォーカル
モジュール９５５は、所望の光学特性を実現するように構成される組み合わせた光学アセ
ンブリ９５０を形成するために、既存の光学画像化モジュール９６０に加えられうる。既
存の光学画像化モジュール９６０は、例えば、センサ９７５で画像を形成する広い視野の
画像化モジュールを含んでもよい。一部の実施形態では、光学アセンブリ９５０は、アフ
ォーカルモジュール９５５の少なくとも一部により光学画像化モジュール９６０とは異な
る視野を有する。例えば、光学モジュール９６０と比較したとき、アフォーカルモジュー
ル９５５と光学モジュール９６０との組み合わせは、アフォーカルアセンブリ９５５の光
学特性に少なくとも部分的に決定されるような広い又は狭い視野を有しうる。一部の実施
形態では、光学アセンブリ９５０は、光学フィルタを含む。光学フィルタは、アフォーカ
ルモジュール９５５と光学モジュール９６０との間に含まれることができ、光学フィルタ
は、アフォーカルモジュール９５５の一部である、又は光学フィルタは、光学モジュール
９６０の一部であり得る。光学アセンブリ９５０は、光学モジュール９６０に配置される
止め具９７０を有する。一部の実施形態では、止め具９７０は、アフォーカルアセンブリ
９５５に配置されうる、又はアフォーカルアセンブリ９５５と光学モジュール９６０との
間に配置されうる。
【０４２１】
　アフォーカルアセンブリ９５５は、光学素子９５７ａ，９５７ｂを含む。第１の光学素
子９５７ａは、負の屈折力を有しうる。第２の光学素子９５７ｂは、第１の光学素子９５
７ａと組み合わせたときに、アフォーカルモジュール９５５を形成する光学素子を含みう
る。光学素子９５７ａ，９５７ｂは、ウェーハスケール光学系、非ウェーハスケール光学
系又はこれらの組み合わせでありうる。アフォーカルアセンブリ９５５の第２の光学素子
９５７ｂは、構成を有するレンズ素子９６５を含み、ここで、中央の円形部９６６は、負
の屈折力を有し、環状の周辺部９６８は、正の屈折力を有する。レンズ素子９６５は、中
心線よりも周辺線の伝わる方向を交互にするように構成されうる。レンズ素子９６５は、
第１の光学素子９５７ａによりもたらされる歪を補正するために用いられうる。レンズ素
子９６５は、歪の補正を増加又は最大化するために配置されうる。例えば、レンズ素子９
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６５は、画像面９７５の近傍又は第１の光学素子９５７ａの近傍に配置されうる。レンズ
素子９６５は、止め具９７０の前に配置されうる。
【０４２２】
　示されるように、光学素子９５７ｂは、その近位及び遠位側にレンズを含む。遠位側に
示されるレンズは、一部の実施形態では、正のパワーレンズを含んでもよい。しかし、他
の構成も可能である。
【０４２３】
　光学素子９５７ａ，９５７ｂは、非球面、球面又は足の形状を有しうる。光学モジュー
ル９６０は、一又はそれ以上素子９６２を含むことができ、光学素子は、ウェーハスケー
ル光学系、ガラスのような非ウェーハスケール光学系、又はこれらの組み合わせを含む。
一部の実施形態では、アフォーカルモジュール９５５は、ガラスからなる非ウェーハスケ
ール光学系の光学素子を含む。一部の実施形態では、光学モジュール９６０は、ウェーハ
スケール光学系を含む。光学アセンブリ９５０は、非ウェーハスケール光学系の光学素子
とウェーハスケール光学系との組み合わせとして構成されうる。アフォーカルモジュール
９５５は、球面レンズ素子を含みうる。アフォーカルモジュール９５５レンズ素子は、相
対的に高い屈折率（例えば、屈折率を制限するものではないが、典型的な値は、約１．５
５から約１．７）及び相対的に高い歪（例えば、アッベ値を制限するものではないが、典
型的な値は、少なくとも５０、５５又は６０）を有する材料、又は相対的に低い屈折率（
例えば、屈折率を制限するものではないが、典型的な値は、約１．３から約１．６）及び
相対的に低い歪（例えば、アッベ値を制限するものではないが、典型的な値は、少なくと
も３０、２５又は２０）を含みうる。一部の実施形態では、光学アセンブリ９５０は、他
のウェーハスケール光学アセンブリと比べて相対的に低いｆ値を有することができ、ここ
で、ｆ値は、画像センサから相対的に遠い対象物を使用するために適したウェーハスケー
ル光学系と比べて、相対的に大きな被写界深度を提供するために設定される。一部の実施
形態では、アフォーカルモジュール９５５を光学モジュール９６０に追加することは、焦
点距離を低減し、それにより、視野を広くする。モジュール９５５がアフォーカルモジュ
ール９５５のように説明されるが、このモジュールは、アフォーカルである必要はない。
【０４２４】
　上述したように、モジュール９５５は、既存の光学画像化モジュール９６０に加えられ
ることが有益となる。この態様では、視野は、交互になってもよい。例えば、既存の光学
画像化モジュール９６０は、適度な視野、例えば、５０°－７０°の視野を有してもよい
。しかし、アド－オン　モジュール９５５に加えることは、７０°を超える視野、例えば
、９０°－１２０°に増加させてもよい。
【０４２５】
　図２９Ｃは、画像化モジュール９８０の特性を変化させるように構成される光学素子９
８２ａ　及び９８２ｂを含む画像化モジュール９８０を示す。例えば、第１の交換可能な
光学素子９８２ａは、光学経路長ｄを有する平面－平面ブロックを含みうる。このブロッ
クは、示されるようにほぼ直線のリニア光学経路を提供する。第２の交換可能な光学素子
９８２ｂは、交換可能な光学素子９８２ｂ内の光学経路の方向を変える構成９８３を有す
るブロックを含みうる。これらの構成９８３は、例えば、光学素子９８２ｂの側に向かっ
て光を向け直す屈折面を含んでもよい。これらの屈折面は、プリズム９８２ｂ光学素子の
異なるセクション（３つ示される）間のインターフェースを含む。３つ示されるが、それ
以上又はそれ以下のものが含まれてもよい。第２の交換可能な光学素子９８２ｂは、第１
の交換可能な光学素子９８２ａと同一の光学経路長ｄを有することができる。交換可能な
光学素子９８２ａ及び９８２ｂを切り替えることにより、画像化モジュール９８０の閲覧
角度は、変更されうる。同様の光学経路長を有することは、変化の設計含意を低減する。
画像化モジュール９８０は、交換可能な光学素子９８２ａ及び９８２ｂ間で変化するとき
に移動又は向け直される第１の負のレンズ又はレンズ群９８４を含みうる。一部の実施形
態では、負のレンズ又はレンズ群９８４は、交換可能な光学素子９８２ａ及び９８２ｂの
一部でありうる。画像化モジュール９８０は、近位な正のレンズ群９８６を含む。レンズ
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群９８６は、正又は負である総屈折力を有することができ、ウェーハスケール光学系を含
んでもよい。
【０４２６】
　図２９Ｄは、手術具の軸に対する閲覧角度を提供する光学系を有する画像化モジュール
９９０の一例を示す。例示的な画像化モジュール９９０は、手術具に沿う狭いプロファイ
ルを提供するためにステレオ光学センサ９８８で使用されることができる一方で、手術具
の軸に平行ではなく、かつ手術装置に平行ではない閲覧角度θを提供する。これは、開創
器のような手術装置から突出する画像化モジュールによる手術部位のわずかな又は最小限
の閉塞によって相対的に大きな画像センサ９８８の使用を可能にすることができる。特に
、画像センサ９８８は、最も広くかつ最も長い寸法（及び電気信号への変換のための光を
受信するセンサの入力面）が、手術部位へのアクセスを閉塞しないように開創器ブレード
の表面又は管状開創器の表面に対してより平行となるように配置されうる。画像化モジュ
ール９９０は、センサ９８８を含むことができ、センサは、単眼画像化のために構成され
ることができる、又はセンサは、ステレオイメージを提供するように構成される分離され
たセンサであることができる。画像化モジュールは、例えば、光をセンサへ向けるように
構成されるプリズム９９１を含む第１のリダイレクト光学系を含むことができ、ここで、
到来する光軸は、手術装置の軸と略平行である。図２９Ｄに示される実施形態では、プリ
ズムは、伝搬する光学経路の９０度ターンを提供するために向けられた屈折面９９１を有
する９０度プリズムである。画像化モジュール９９０は、センサ９８８に手術部位からの
光を集中し、そこに手術部位の画像を形成するように構成される画像化光学系９９２を含
みうる。画像化光学系は、負のパワーレンズ９９５と共に正のパワーレンズ群９９２ｂを
備える負のパワーセクション９９２ａを含んでもよい。正のパワーレンズ群９９２ｂは、
第１の正のレンズ９９３ａと、第２の正のレンズ９９３ｂと、第３の正のレンズ９９３ｃ
と、第４の正のレンズ９９３ｄと、を含むが、これに限定されない。一部の実施形態では
、この第２のレンズ９９２ｂ群は、負のパワーの総計を有してもよい。
【０４２７】
　画像化モジュール９９０は、対象の領域から第１のリダイレクト光学系、例えば、プリ
ズム９８９へ光を向けるように構成される第２のリダイレクト光学系９９６を含むことが
でき、光は、通常、手術装置の軸に対して角度θから到来し、センサに術野の画像を形成
する。第２のリダイレクト光学系９９６は、術野からの光がレンズ９９２ｂの第２の群へ
反射及び向けられるように、例えば、第１及び第２のリダイレクト光学系９９６ａ，　９
９６ｂを有するプリズムを含んでもよい。しかし、第２のリダイレクト光学系は、例えば
、画像化光学系９９０が術野に向かって内側に向けられる視線９９７を有するように、光
学経路を向け直すように構成されてもよい。例えば、画像化モジュール９９０は、手術装
置の軸に対して少なくとも約３０度、少なくとも約４５度又は少なくとも約７０度から９
０度までの閲覧角度θを提供することができる。図２９Ｄは、手術装置の軸に対して角度
θで画像化モジュール９９０の視線９９７を示す。
【０４２８】
　図２９Ｄは、画像化光学系９９２及び第２のレンズ群９９２ｂを通じた光軸９９４をさ
らに示す。光軸９９４は、画像化モジュール及び画像化光学系の視線９９７と一致するよ
うに図２９Ｄに示される。図示された実施形態では、画像化光学系の視線９９７は、手術
装置の軸、及び手術装置の軸に沿って縦に延びる第２のレンズ群９９２ｂの光軸に対して
斜めの角度である。各種実施形態では、画像化モジュールは、画像化モジュールの長さに
そって長手方向に延びる手術装置の表面に搭載される。例えば、第２のレンズ群は、画像
化モジュールが搭載される面に平行な線に沿って長手方向に延びる。同様に、第２のレン
ズ群の光軸は、画像化モジュールが搭載される表面に略平行である。図２９Ｄに示される
実施形態では、センサは、手術部位の画像が画像化光学系９９２により形成される光を受
光する前面を有する。この前面は、画像化モジュール９９０が搭載され、かつ第２のレン
ズ群９９２ｂの光軸に平行な表面にも平行である。このような構成は、コンパクトな設計
を可能にし、ここで、画像化モジュール（例えば、センサ及び画像化光学系）は、術野へ
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の外科医のアクセスを不当に妨げない低いプロファイルを維持する。
【０４２９】
　図２９Ｄに示される実施形態では、画像化光学系９９２は、第１のレンズ群９９２ａを
形成する負のレンズ９９５を備える。第２のリダイレクト光学系９９６は、第１のレンズ
群９９２ａと第２のレンズ群９９２ｂの間の光学経路に配置される。第１のリダイレクト
光学系９８９は、第２のレンズ群００２ｂと光学センサ９８８との間の光学経路に配置さ
れる。一部の実施形態では、オートフォーカス機構は、画像化モジュールの焦点及び／又
は固定ｆナンバーをユーザが制御できるセンサとプリズムとの間に加えられることができ
る。
【０４３０】
　各種実施形態では、他のタイプのプリズム素子は、図２９Ｃに示されるプリズム素子９
８２ｂの替わりに使用されてもよい。例えば、プリズム素子は、「複合物（ｃｏｍｐｏｕ
ｎｄ）」又は「コンパクトな（ｃｏｍｐａｃｔ）」プリズムを形成するために小さなプリ
ズムセクションを共に接着することにより形成されてもよく、又はプリズム素子は、所望
のビーム方向を得るために成形された外側面を有する透明材料の単一の同質ピースである
偏位プリズム（ｄｅｖｉａｔｉｎｇ　ｐｒｉｓｍ）を含んでもよい。この材料は、各種実
施形態では、ガラスであってもよい。複数、一部の実施形態では、例えば、２回の反射を
用いる光を反射する光学素子は、同等の利益を提供する又は画像を直立に反転する及び／
又は向け直す。
【０４３１】
　このような交換可能な光学素子９８２ａ，　９８２ｂは、カメラの直前から、例えば、
手術具の遠位端へ向かってカメラの視界を変化させるために種々郡上のカメラのために使
用されうる。それに替えて、手術具の側面に向かう視野角は、光学素子９８２ａ，　９８
２ｂを交換することにより提供されることができる。
【０４３２】
　図３０Ａは、手術装置で使用するためのウェーハスケール光学系１００４及び１００６
と組み合わせた非ウェーハスケール光学系１００２を含む画像化スタック１０００の一部
の実施形態を示す。画像化スタック１０００は、カバーガラス１００１を含む。カバーガ
ラス１００１は、サファイアのような所望の光学及び／又は機械特性を有する材料からな
ることができる。カバーガラス１００１は、そこに接合される前そこに形成される止め具
１０１２を有する平面－平面光学素子でありうる。カバーガラス１００１と止め具１０１
２との組み合わせは、露出されるカバーガラス１００１の相対的に小さな面積を提供し、
それにより、洗浄がしやすくなる。一部の実施形態では、ガラス、ポリカーボネート又は
所望の光学特性を有する他の材料からなる一又はそれ以上の成分を含む。一部の実施形態
では、非ウェーハスケール光学系１００２は、負である総屈折力を生成する一又はそれ以
上のレンズを有する。例えば、非ウェーハスケール光学系１００２は、ウェーハスケール
光学系のために通常生成されない相対的に大きな湾曲を有する負の屈折力を有するレンズ
を含みうる。画像化スタック１０００は、第１のウェーハスケール光学素子１００４を含
みうる。第１のウェーハスケール光学素子１００４は、光学補正を提供し、所望の焦点距
離を提供し、アフォーカルシステムを提供する等のように構成される一又はそれ以上の構
成要素１００８を含みうる。一部の実施形態では、一又はそれ以上の構成要素１００８は
、広い視野のシステムにおける歪を補償するように構成される。第１のウェーハスケール
光学素子１００４は、最小限又は低減されたアクティブ光学アライメント及び増加したア
ライメント精度を有する後続の画像処理又は非ウェーハスケール光学系１００２を搭載／
登録を補助するように構成されるレジストレーションマーク、構造、基準又は構成１０１
０を含みうる。一部の実施形態では、非ウェーハスケール光学系１００２及び第１のウェ
ーハスケール光学素子１００４の組み合わせは、負の総屈折力を提供する。画像スタック
１０００は、正の群に対して総屈折力を生成する一又はそれ以上の光学素子を有する正の
近位ウェーハスケール光学群を含みうる。
【０４３３】
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　図３０Ｂは、手術装置で使用するためのウェーハスケール光学系１００４及び１００６
と組み合わせた非ウェーハスケール光学系１００２を含む一部の実施形態を示す。一部の
実施形態では、非ウェーハスケール光学系１００は、第１のウェーハスケール光学素子１
００４と正の近位ウェーハスケール光学群１００６との間に配置される止め具１０１２を
含む。正の近位ウェーハスケール光学群１００６は、光学素子１００９を含むことができ
、ここで、光学素子１００９の半径方向中心部１０１１は、負の屈折力を有し、光学素子
１００９の半径方向周辺部１０１３は、正の屈折力を有する。一部の実施形態では、光学
素子１００９は、中心光線よりも周辺光線の伝搬の方向を交互にするように構成されうる
。光学素子１００９は、非ウェーハスケール光学系１００２、第１のウェーハスケール光
学系及び／又は正の近位ウェーハスケール光学群１００６において光学素子により導かれ
る歪を補正するために使用されうる。光学素子１００９は、歪への補正を増加又は最大化
するように配置されうる。画像化スタック１０００は、画像平面１０１４を含む。
【０４３４】
　一部の実施形態では、ウェーハスケール光学系（又はウェーハレベル光学系）は、例え
ば、製造メーカによって提供されたアパーチャを含んでもよい。それにかかわらず、各種
実施形態では、止め具として用いられうる別のアパーチャは、非ウェーハスケール光学素
子と、アパーチャを有するウェーハスケール光学系との間に配置されうる。例えば、止め
具は、一又はそれ以上の非ウェーハスケール光学素子を含む負のパワーの先端レンズ群と
ウェーハスケール光学系を含む近位レンズ群との間に含まれてもよい。
【０４３５】
　一部の実施形態では、本明細書に記載されるカメラ及び／又は光学システムは、例えば
、焦点長さ、倍率、ポインティングアングル（ｐｏｉｎｔｉｎｇ　ａｎｇｌｅ）、視野又
はこれらの組み合わせのような光学システムの光学特性を変化させるように構成されるＭ
ＥＭＳを含みうる。一部の実施形態では、アクチュエータは、光軸ほぼ沿う低電力光学素
子を駆動するために使用されうる。光学素子は、焦点の完全な正弦波サイクルが、人間の
臨界フリッカフュージョンレート（例えば、約６０Ｈｚ）よりも大きいレートで完全にな
るように駆動されうる。これは、カメラ又は光学システムの被写界深度を増大させうる。
アクチュエータは、例えば、ボイスコイル、可動マグネット、圧電又は他のアクチュエー
タを含みうる。一部の実施形態では、この態様で被写界深度を増大させることは、約６０
Ｈｚ以上の周波数を有するサイン波によって駆動されるＣＯＴＳ　ＭＥＭＳオートフォー
カスモジュールを用いて実現されうる。一部の実施形態では、オートフォーカスアクチュ
エータは、焦点面又はフォーカス空間の増加した深度のメジアンが手術具の先端のような
所望の部分を捕捉するように駆動されることができ、ここで、手術具の位置は、ＥＭトラ
ッキングのような本明細書に記載されるトラッキング方法のいずれかを用いて取得される
。
【０４３６】
　一部の実施形態では、カメラは、開創器に沿う手術部位内の異なる深さに配置されうる
。画像処理システムは、視界の出力被写界深度を増大させ、手術部位のより大きな部位の
焦点合わせされたイメージを提供するために、異なる深さにおけるカメラからの被写界深
度の変化に用いられうる。例えば、開創器は、カメラの２又はそれ以上のリングを有する
ことができ、各レベルのカメラは、画像処理システムへ画像データを提供しうる。画像処
理システムは、焦点のより大きな深度を有する出力画像を提供するために重畳する画像デ
ータ（例えば、画像をタイリング及び／又はステッチングすることにより）組み合わせう
る。２つの深さにおけるカメラを有するシステムの一例は、図２１に示される。
【０４３７】
　一部の実施形態では、手術具又は開創器のような手術装置は、光学センサ上のシーンか
らの光を方向付けるために直角プリズムを含みうる。これは、光学センサ及び関連する光
学系が、手術装置内又は他の保護筺体に収容されるように使用されることができ、それに
より、外科医がカメラによって妨げられない増加した作業空間を提供し、使用の際にカメ
ラからのあり得る損傷を低減する。
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【０４３８】
　一部の実施形態では、カメラに関連付けられたＬＥＤは、関連付けられたカメラの視野
とほぼ同様の光円錐を生成しうる。このような光円錐は、カメラを配置及び／又は方向付
けるためのセットアップに使用されてもよい。このプロセスは、カメラが初期プラットフ
ォームにあるときに
【０４３９】
　図３１Ａ及び３１Ｂは、画像化スタック１１０６、センサ層１１１４、ビア層１１０４
及びフレックス層１１１０を含む画像化モジュール１１００の一部の実施形態の平面視及
び側面視をそれぞれ示す。ビア層１１０４は、液体又は電気ケーブルが通過することを可
能にするように構成されるビアを含みうる。ビア層１１０４は、フレックス層１１１０に
結合されることができ、これは、本明細書に記載される一部の実施形態に係るフレックス
ケーブルを備えうる。フレックス層１１１０は、液体を通過する又は電気ケーブルを収容
するように構成される複数のチャネル１１１２を含みうる。画像化モジュール１１００は
、図２７Ａ－３０Ｂを特に参照して説明される画像化スタックのような画像化スタック１
１０６を含みうる。画像化モジュール１１００は、本明細書により十分に記載されるよう
な画像センサを収容するように構成されるセンサ層１１１４を含みうる。ビア層１１０４
におけるビア１１０２は、フレックス層１１１０からの液体を通過する又はフレックス層
１１１０へ液体を通過するように構成されうる。一部の実施形態では、ビア１１０２は、
本明細書に記載されるような洗浄システムと結合又は組み合わせられる。ビア１１０８は
、フレックス層１１１０からセンサ層１１１４へ電気ケーブルを通過するように構成され
うる。一部の実施形態では、フレックス層１１１０は、電気ケーブルを収容するように構
成される少なくとも１つのフレックスケーブルと、液体を画像化モジュール１１００へ送
る又は画像化モジュール１１００から液体を送るように構成される少なくとも１つのフレ
ックスケーブルと、を有する一以上のフレックスケーブルを備える。
【０４４０】
　上述したように、一部の実施形態では、ＬＥＤのような照明源は、光学センサの近傍に
配置されてもよい。例えば、開創器の場合には、一部の実施形態では、開創器ブレード上
に配置される光学センサは、隣接して配置される一又はそれ以上の対応するＬＥＤをそれ
ぞれ有してもよい。しかし、他の実施形態では、ＬＥＤは、光学センサに隣接して配置さ
れる必要はない。例えば、ＬＥＤ又は他の照明源は、光学センサから一定の距離に配置さ
れてもよいが、光は、一又はそれ以上の光ガイド又はミキサを用いてＬＥＤから光学セン
サに近傍の領域に方向付けられてもよい。
【０４４１】
　図３２Ａ及び３２Ｂは、画像化モジュールで使用するための光ガイド／ミキサの２つの
実施形態を示す。図３２Ａに示すように、光ガイド１２０１は、光ガイド１２０１の第１
の端部１２０５に隣接して配置される照明源１２０３を有する。各種実施形態では、光ガ
イド１２０１は、樹脂、ガラス、プラスチック又は光の伝搬に適した他の透明材料から製
造されうる。光ガイド１２０１の厚さは、第１の端部１２０５から第２の端部１２０７へ
減少しており、テーパの付いたプロファイルを形成する。各種実施形態では、第１の端部
１２０５において光ガイド１２０１へ入る光は、全内反射により光ガイド１２０１のボデ
ィを通じて伝搬する。光ガイド１２０１がテーパ付けされた実施では、光ガイド１２０１
でガイドされる光は、光ガイド１２０１に対する斜角において光ガイド１２０１により射
出されるまで、全内反射により伝搬する。一部の実施では、光ガイド１２０１の後部表面
１２１１は、光ガイドプレート１２０１から放出される光を反射するような反射面を有す
ることができ、光は、光ガイド１２０１を通じて曲がり、かつ出力され、前部面１２１３
から放出される。各種実施形態では、反射面は、金属性でありうる。一部の実施形態では
、光ガイド１２０１よりも低屈折率を有するフィルタは、光の伝搬を支持するために、後
部表面１２１１に亘って配置されてもよい。
【０４４２】
　図３２Ａに示されるように、光は、光ガイド１２０１の長さに沿う光ガイド１２０１の



(145) JP 2015-521913 A 2015.8.3

10

20

30

40

50

前部表面１２１３から放出されうる。各種実施形態では、前部表面１２１３から放出され
る光は、光ガイド１２０１の全体長に亘ってほぼ均一となりうる。一部の実施形態では、
前部表面１２１３から放出される光は、前部表面１２１３のほぼ全体に亘って放出されう
る。一部の実施形態では、放出された光は、指向性を示してもよい。他の実施形態では、
放出された光は、ほぼ均一に分光してもよい。
【０４４３】
　図３２Ｂは、図３２Ａのものと同様の光ガイド１２０１及び照明源１２０３を示す。し
かし、図３２Ｂに示されるように、光ガイド１２０１は、第２の端部１２０７の近傍にテ
ーパ付けされたプロファイルを有し、その長さの一部に沿ってほぼ矩形状のプロファイル
を有する。また、反射層１２１５は、光ガイド１２０１の前部表面１２１３の一部に亘っ
て配置される。反射層１２１５は、例えば、金属層でありうる。他の実施形態では、反射
層１２１５は、実質的に不透過性の誘電膜で置き換えられうる。各種実施形態では、反射
不透明層は、層１２１５に対して使用される。反射層１２１５により、前部表面１２１３
から放出される光ガイド１２０１内に伝搬する光は、反射層１２１５により反射され、光
ガイド１２０１内を伝搬するために継続する。図示されるように、反射層１２１５は、光
ガイド１２０１の全長に沿って延びていない。光ガイド１２０１の第２の端部１２０７の
最も近傍の前部表面１２１３の一部は、反射層１２１５によってカバーされない。その結
果、光ガイドプレート１２０１内に伝搬する光は、反射層１２１５によってカバーされな
い領域において前部表面１２１４から放出されうる。他の実施形態では、光ガイド１２０
１は、厚さが第１の端部１２０５から第２の端部１２０７へ向かって端部１２０７の最も
近傍まで増加するように、その長さの一部に沿ってテーパ付けされてもよく、その部分の
厚さは、図示される実施形態のように減少している。
【０４４４】
　図３２Ａとは対照的に、図３２Ｂの光ガイドは、光ガイド１２０１の１つの領域におい
てのみ前部表面１２１３から光を放出する。よって、放出された光は、特定領域へ向けら
れることができ、放出された光の指向性に応じてスポットライト効果をもたらす。上述し
たように、図３２Ａに示された構成は、光ガイドの前部表面１２１３全体に亘ってほぼ均
一な放出を提供することができ、幅広い投光照明効果をもたらす。
【０４４５】
　図示される実施形態のいずれかでは、照明源１２０３は、発光ダイオードのような一又
はそれ以上の光放出器を含んでもよい。一部の実施形態では、照明源１２０３は、異なる
色の複数のＬＥＤを含みうる。例えば、各種実施形態では、照明源１２０３は、赤、緑及
び青色ＬＥＤをを含みうる。異なる色のＬＥＤをのそれぞれからの光は、光ガイド１２０
１を通じて伝搬し、プロセスにおいて光が組み合わせられる。その結果、前部表面１２１
３から放出される光は、例えば、赤、緑及び青色光が、光ガイド１２０１の前部表面１２
０３から放出された白色光を生成するように組み合わせられうる。各種実施形態では、ア
ンバー（ａｍｂｅｒ）、近赤外又は他の色のような追加色も追加されうる。アンバー光の
含有は、緑と赤との間の追加色を提供することができ、蛍光体の白色又は控えめなＲＧＢ
モジュールからのＬＥＤスペクトルは、ギャップを有してもよい。
【０４４６】
　一部の実施形態では、光学膜は、光ガイド１２０１の前部表面１２１３に亘って配置さ
れてもよい。例えば、拡散膜は、色の混合及び／又はより均一な放出プロファイルを提供
するために配置されうる。一部の実施形態では、光学膜は、他の特性を有することができ
、例えば、光学膜は、狭い範囲に亘る放出光の方向に焦点を合わせるために機能すること
ができる。各種実施形態では、光フィルタを含む光学膜は、光ガイドの前部表面に亘って
配置されることができる。図３２Ｂに示される反射層１２１５のように、各種実施形態で
は、任意の追加光学膜は、光ガイドの前部表面全体に亘って延びている必要はない。各種
実施形態では、光学膜は、出力分布を向上又は変更するための回折性又は他のパターンを
有することもできる。
【０４４７】
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　図示された実施形態は、テーパ付けされた光ガイドを示すが、各種実施形態では、光ガ
イドは、他のプロファイルを想定してもよい。例えば、一部の実施形態では、光ガイドは
、プロファイルがほぼ矩形状であることができ、かつ、光が前部表面の外に放出されるよ
うに光ガイド内を伝搬する光を向け直すために、一又はそれ以上の表面に光を方向転換す
る構成を含んでもよい。このような光を方向転換する構成は、プリズム性（例えば、ファ
セット）又は回折性（例えば、ホログラフィックフィルム）であってもよく、光ガイドに
集積して形成されてもよく、又は光ガイドの一又はそれ以上の表面に配置された別々の光
学膜を含んでもよい。各種実施形態では、光ガイド１２０１は、単独でテーパ付けされた
プロファイルに依存するのではなく、光ガイド１２０１外へ光を向け直すためのプリズム
状の光を方向転換する構成を含んでもよい。
【０４４８】
　図３３Ａの及び３３Ｂは、集積された光ガイド及び照明源を有する開創器ブレードの平
面図及び側面断面図をそれぞれ示す。示されるように、１つの開創器ブレード１２１７の
遠位部は、隣接して配置される照明源１２０３を有する光ガイド１２０１に配置されてい
る。図示される実施形態では、照明源１２０３は、３つの別のＬＥＤを備える上述したよ
うに、各種実施形態では、赤、緑及び青色のような異なる色のＬＥＤは、光を光ガイド１
２０１へ入れるために使用されてもよく、白色光として組み合わせられ、かつ排出される
。一部の実施形態では、赤、緑及び青色のＬＥＤは、アンバーＬＥＤと共に使用されても
よい。このような組み合わせは、カメラにより閲覧される赤い組織に対して所望の外観を
提供してもよい。一部の実施形態では、白色ＬＥＤが使用されてもよい。ＬＥＤではない
光源も使用されてもよい。上述したように、照明源１２０３からの光は、光ガイド１２０
１の前部表面から放出されるまで、光ガイド１２０１内を伝搬する。
【０４４９】
　開創器ブレード１２１７は、複数の他の開創器ブレードと結合されて使用されてもよく
、それぞれが、光ガイド１２０１に結合される照明源１２０３を同様に備える。各開創器
ブレードは、一又はそれ以上の光学センサ（図示せず）を含んでもよい。開創器ブレード
１２１７上の各光ガイド１２０１は、開創器ブレードの向き及び光ガイド及び照明源の特
性に応じて、特定の領域へ照明を提供することができる。光ガイド１２０１は、開創器ブ
レードの一部内に埋め込まれる又は開創器ブレードの一部としてに組み込まれる、又は取
り外し可能に取り付けられてもよい。例えば、光ガイドは、開創器ブレード１２１７に取
り外し可能に取り付けられるスライド又はフィンガーのような支持コンポーネントに付属
してもよい。図３３Ａ及び３３Ｂに示される実施形態は、開創器ブレードであるが、照明
システムは、任意の数の手術装置と共に使用されることができる。
【０４５０】
　光学センサからの一定距離にＬＥＤを配置し、照明源からの光を方向付けるために光ガ
イドを用いることは、いくつかの利点を提供することができる。例えば、ＬＥＤのような
照明源は、動作時に温度の上昇にさらされる。手術装置の一部に、患者の身体に導入され
るこのような照明源を配置することは、組織の知覚を損傷する増加した温度の危険性を示
す。ＬＥＤに接触してくる流体も加熱されてくる。このような構成では、幅広いフラット
な光（つまり、面積当たりの照明のレベルが相対的に低い）は、複数の小さな、厚い照明
源である手術部位における同様の照明レベルを生成してもよい。また、外部ヒートシンク
のような熱管理装置は、不都合なほどにバルクを照明源へ追加することができ、それによ
り、ユーザに利用可能な作業領域を低減してしまう。また、上述したように、光ガイドの
使用は、光ガイドからの放出の前に、照明源からの光の組み合わせを可能にすることがで
きる。例えば、各種実施形態では、照明源は、異なる色の複数のＬＥＤを備えうる。一部
の実施形態では、例えば、ＬＥＤから放出される赤、緑、青、可能であれば、アンバー光
は、光ガイドを通じて伝搬し、その内部で組み合わせられ、実質的な白色光は、光ガイド
から放出され、手術部位へ向かって方向付けられる。光ガイドの特性、ＬＥＤの数、強度
及び／又は色を調整することにより、手術部位へ向かる光ガイドからの放出光の特性が制
御されうる。
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【０４５１】
　作動液アクチュエータ回路の実施形態
　作動液アクチュエータ回路は、手術システム内で各種機能を実行するために、手術具及
び対応する画像化システムと組み合わせて使用されうる。例えば、制限されないが、作動
液アクチュエータ回路は、手術具に動力を提供することができ、画像化システム内の構成
要素を冷却させることができ、及び／又はシステム内の構成要素を洗浄することができる
。一部の実施形態では、手術具に動力を提供するために作動液アクチュエータ回路及びそ
のサブコンポーネントを用いることは、トラッキングツールによる電磁干渉を低減又は最
小限にすることができる。例えば、電磁トラッキングに干渉する電磁場は、開創器ブレー
ド及び手術アクセス部位に近接する身体に、開創器ブレードに関連付けられるトラッキン
グエレメント及び／又は手術具上のトラッキングエレメントを挿入する必要はない。一部
の実施形態では、電気モータ及び装置が作動液コンポーネントを駆動するために使用され
るが、このような電気モータ及び装置は、電磁干渉を低減又は排除するように、開創器及
び／又は手術具に含まれるトラッキング装置から一定距離で配置されることができる。各
種実施形態では、トラッキング装置及び／又は光学センサは、ケースのようなシールド又
は金属又はミューメタル（Ｍｕ－ｍｅｔａｌ）のようなシールドを含んでもよい。
【０４５２】
　一部の実施形態では、作動液回路の構成要素（例えば、ポンプ、バルブ、手術具、マニ
ホールド）は、非金属材料（例えば、ポリマー）及び／又は非鉄材料からなる又は少なく
とも部分的に構成されうる。作動液アクチュエータ回路は、多くの低廉及び／又は使い捨
て可能な構成要素（例えば、モールド成形された構成要素及び／又はサブコンポーネント
）を含みうる。一部の構成では、作動液アクチュエータ回路は、空気式のドリルと比べて
低ノイズ音量で動作することができ、刺激及び外科医及び医療スタッフの耳への潜在的な
ダメージを低減又は最小限にできる。作動液作動回路の構成要素は、コンピュータ数値制
御（ＣＮＣ）部分及びモールドされた部分との組み合わせから構築されうる。
【０４５３】
　図３４は、作動液アクチュエータ回路１５００の実施形態を示す。回路１５００は、好
ましくは、液体圧力源を含む。一部の実施形態では、作動液圧力源は、流体インターフェ
ースチャンバ１５０２である。流体インターフェースチャンバ１５０２の一部は、使い捨
て可能である及び／又は加圧滅菌できなくてもよい。流体インターフェースチャンバ１５
０２は、作動流体１５０４（例えば、食塩水）がプレロードされうる。本開示で説明され
るように、用語「作動流体（ｈｙｄｒａｕｌｉｃ　ｆｌｕｉｄ）」は、食塩水（例えば、
生理食塩水）及び／又は他の別の生理的に置き換え可能な流体（例えば、患者の身体の内
部との相互作用に適した流体）をいう。空気式の流体源１５１０（例えば、病院の窒素シ
ステム、窒素タンク等）は、ハウジング１５０６内のキャビティ１５０８内の作動流体１
５０４に圧力を及ぼすように作動されることができ、それにより、流体１５０４に圧力を
加える。空気式の流体源１５１０は、ユーザ入力（例えば、踏み板、ボタン、ダイヤル等
）及び／又は自動制御（例えば、予めプログラムされたコンピュータ）を介して制御され
うる。
【０４５４】
　流体インターフェースチャンバ１５０２は、作動流体１５０４（例えば、食塩水）をツ
ール応力装置へ出力することができる。例えば、流体インターフェースチャンバ１５０２
は、作動液作動ドリル又は以下にさらに説明されるような他のツールに動力を提供するよ
うに構成される食塩水タービン１５１２へ食塩水を出力することができる。一部の実施形
態では、流体インターフェースチャンバ１５０２は、（例えば、食塩水タービン１５１２
の一又はそれ以上の羽根によって流体流のスチームの衝突により）食塩水タービン１５１
２を回転させるために、パルスされた態様で食塩水を出力することができる。一部の実施
形態では、食塩水タービン１５１２及び／又は動力を提供されるドリル／ツールは、使い
捨て可能な及び／又は滅菌可能でない。食塩水タービン１５１２へ入力される食塩水は、
タービン１５１２を冷却することができる。タービン１５１は、静圧ベアリングを含みう
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る。一部の実施形態では、静圧ベアリング又はそれ以外によるタービン１５１２からの食
塩水の漏洩は、術野を洗浄することができる。一部の実施形態では、食塩水タービン１５
１２は、速い動作速度（例えば、４０，０００ｒｐｍを超える速度）の（例えば、空気式
のドリルと比べて）低ノイズボリュームで動作することができる。しかし、タービン１５
１２は、別の速度でも動作しうる。食塩水タービン１５１２は、軽量であり、高い質量に
対するトルクの比を有し、Ｉ２Ｒロスを生成せずに動作することができ、よって、液体ア
クチュエータ回路１５００内の加熱を低減することができる。食塩水タービン１５１２は
、インパルスタービンでありうる。一部の実施形態では、食塩水タービン１５１２は、ベ
ーンモータ（ｖａｎｅ　ｍｏｔｏｒ）又はテスラタービン（Ｔｅｓｌａ　ｔｕｒｂｉｎｅ
）である。
【０４５５】
　好ましい実施形態では、排出流体１５１４は、タービン１５１２から作動液マニホール
ド１５１６へ出力されることができる。マニホールド１５１６は、一又はそれ以上のマニ
ホールド出力のうちの排出流体１５１４を分配しうる。例えば、排出流体１５１４の一部
は、例えば、上述したような、開創器ブレード又は手術具上のカメラに含まれる画像化光
学系のような光学系を洗浄するために用いられる第１のマニホールド出口１５１７を通じ
て方向付けられることができる。マニホールド１５１６は、一又はそれ以上のポンプ及び
／又はバルブを含みうる。例えば、第１のマニホールド出口に向けて方向付けられる流体
は、チューブ圧縮及び／又はマニホールド１５１６のブリスターの圧縮を生成し、パルス
で洗浄した光学系を生成するために、ブラシレスＤＣモータ又は比例ソレノイドアレイ上
のエラストマーバルブ又はマルチロブカムを圧縮するリニアアクチュエータにより操作さ
れることができる。一部の実施形態では、空気又は他の気体は、洗浄後の光学系を乾燥す
るためにマニホールド１５１６へ入力されうる。光学系は、洗浄の前、後又は洗浄中に滅
菌されうる。流体１５１４の一部は、開創器及び／又は手術具上のカメラによる画像化を
容易にし、かつ外科医による閲覧を容易にするために、手術部位への照明を提供するため
に用いられるＬＥＤを冷却するために第２のマニホールド出口１５１８を通じて方向付け
られることができ、流体１５１４の一部は、動力ケリソン又は骨鉗子への作動液に向かう
第３のマニホールド出口１５１９を通じて方向付けられうる。マニホールド１５１６は、
作動液回路１５００の特定の用途に応じて３つ以上又は以下のマニホールド出口を含みう
る。一部の実施形態では、マニホールド１５１６は、排出流体１５１４を一又はそれ以上
のマニホールド出口へ方向付けるように選択的に作動しうる一方で、排出流体を他のマニ
ホールド出口へ方向付けない一又はそれ以上のバルブ（図示せず）を含みうる。例えば、
バルブは、（例えば、ユーザ入力に基づくコントローラを介して又はコントローラによっ
て実装される自動制御アルゴリズムによって）排出流体が第１及び第２のマニホールド出
口１５１７，１５１８へ方向付けられるが、第３のマニホールド出口１５１９へ方向付け
られない、又は排出流体が第３のマニホールド出口１５１９へ方向付けられるが、第１及
び第２のマニホールド出口１５１７，１５１８へ方向付けるないように選択的に作動しう
る。マニホールドは、フレキシブルプラスチックを含んでもよく、一部の実施形態におけ
るチューブのためにエッジコネクタを有するチャネルを形成するために超音波溶接又は接
着結合されてもよい。
【０４５６】
　図３５Ａは、ポンプ１５２２を含む作動液作動回路１５２０の実施形態を示す。ポンプ
１５２２は、タービン１５１２からの排出流体１５１４に圧力を加えるように構成される
ローラーポンプでありうる。一部の実施形態では、ローラーポンプは、システムの全体の
エンベロープサイズを低減することができる。ポンプ１５２２は、ローラー１５２４が回
転したときに、ポンプ入口１５２８を介して入ってくる流体が、フレキシブルチューブ１
５２６を介してポンプ出口１５３０へ圧縮及び／又は加速されるように、回転でフレキシ
ブルチューブ１５２６を圧縮するように構成されるローラー１５２４を含みうる。フレキ
シブルチューブ１５２６及び／又はポンプ１５２２の他の構成要素は、使い捨て可能であ
りうる。ポンプ出口１５３０を出る加圧流体は、流体インターフェースチャンバ１５０２
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及び／又はタービン１５１２へ方向付けられうる。一部の実施形態では、２方向バルブは
、ポンプ出口１５３０と、流体インターフェースチャンバ１５０２及びタービン１５１２
との間に配置される。このようなバルブは、流れを流体インターフェースチャンバ１５０
２及び／又はタービン１５１２へ向けるように手動又は自動的に制御されうる。一部の実
施形態では、作動液回路１５２０又はその一部は、カセットアセンブリ内に開放可能に実
装されるように構成されうる。カセットアセンブリは、使い捨て可能であり、作動液回路
１５２０全体又はその一部の凝縮された体積を提供することができる。同様又は同一のカ
セットアセンブリは、本明細書に記載される作動液回路と共に使用されうる。
【０４５７】
　一部の変形例によれば、図３５Ｂに示されるように、作動液回路１５４０は、タービン
１５１２及び作動液マニホールド１５１６の一方又は両方への流体インターフェースチャ
ンバ１５０２により出力される所望の割合の作動流体を自動的に方向付けるように構成さ
れる比例バルブ１５３４を含むことができる。比例バルブ１５３４は、低価格及び／又は
使い捨て可能でありうる。一部の実施形態では、比例バルブ１５３４は、滅菌可能ではな
い。比例バルブ１５３４は、比例ソレノイド又は（例えば、コイルの移動又はマグネット
の移動による）整流されないリニアモータによって駆動されうる。
【０４５８】
　図３５Ｃは、作動液圧力源として使用するためのベローズアクチュエータ１５３６を含
む作動液回路１５８０を示す。ベローズアクチュエータ１５３６は、リニアアクチュエー
タ１５４２によって少なくとも部分的に作動されるベローズ（例えば、金属ベローズ）を
含みうる。リニアアクチュエータ１５４２は、モータ１５４４（例えば、ブラシレスモー
タ）又は他のコントローラ装置によって制御されうる。ベローズアクチュエータ１５３６
は、流体インターフェースチャンバ１５０２に対して前述された機能の多く又は全てを実
行することができる。例えば、ベローズアクチュエータ１５３６は、比例バルブ１５３４
及び／又はタービン１５１２へ加圧された作動流体（例えば、食塩水）を提供しうる。ベ
ローズアクチュエータ１５３６は、ベローズ１５３６を拡張された位置へ偏らせるリター
ンばねを含みうる。一部の実施形態では、コントローラ（例えば、コンピュータコントロ
ーラ）は、（例えば、フットペダル、プッシュボタン、レバー、ボイスコマンド等のユー
ザ入力に基づいて）モータ１５４４の動作を制御することができ、それにより、所望の流
体フロー及び／又は圧力を比例バルブ１５３４へ提供するためにベローズアクチュエータ
１５３６の動作を制御することができる。
【０４５９】
　作動液回路１５８０は、第２の作動液圧力源を含みうる。例えば、回路１５８０は、Ｉ
Ｖバッグで加圧された流体源１５４６を含みうる。ＩＶバッグ源１５４６は、流体を方向
バルブ１５４８へ出力しうる。方向バルブ１５４８は、廉価に構築されうる及び／又は使
い捨て可能でありうる。方向バルブ１５４８は、ＩＶバッグ源からポンプ１５２２及び／
又はチェックバルブ１５５２へ出力流体を方向付ける。チェックバルブ１５５２は、方向
バルブ１５４８からの流体が、ベローズアクチュエータ１５３６へ流れることを可能にす
ると共に、チェックバルブ１５５２を介してベローズアクチュエータ１５３６から方向バ
ルブ１５４８への流体フローを防ぐ。ポンプ１５２２へ向けられる流体は、ポンプ１５２
２内で加圧され、作動液マニホールド１５１６へ出力されうる。一部の実施形態では、ベ
ローズアクチュエータ１５３６及び流体インターフェースチャンバ１５０２は、作動液回
路１５００、１５２０、１５４０、１５８０内で構造的及び／又は機能的に交換可能であ
る。
【０４６０】
　図３６Ａは、ＬＥＤ冷却システム１６００の実施形態を示す。冷却システム１６００は
、上述したポンプ１５２２と同様又は同一であるポンプ１５２２を含みうる。冷却システ
ム１６００は、食塩水をプライミングするベントラインを介する流体入口１６１０を含み
うる。ピンチバルブ１６０８（例えば、ソレノイドピンチバルブ）又は他のバルブは、流
体入口１６１０又はその近傍に配置されうる。ピンチバルブ１６０８は、流体フローをＬ
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ＥＤ冷却システム１６００へ選択的に抑制するように構成されうる。ピンチバルブ１６０
８は、手動又は（例えば、電子又はコンピュータコントローラを介して）自動的に制御さ
れうる。
【０４６１】
　冷却システム１６００は、開創器又は手術具上のカメラによる画像化及び外科医による
閲覧を容易にするために、手術部位への照明を提供するために用いられる一又はそれ以上
のＬＥＤを冷却するために用いられうる。この例では、６個のＬＥＤが示される。より少
ない又はより多いＬＥＤが１６０２も可能である。入口１６１０を介してシステム１６０
０へ受信される（例えば、上述したマニホールドを介して受信される）流体は、ＬＥＤ１
６０２を冷却するために、ＬＥＤを通過しうる。ポンプ１５２２は、ＬＥＤ１６０２を過
ぎた流体をポンピングするために用いられうる。一部の実施形態では、ポンプ１５２２は
、流体を作動液アクチュエータ回路へ戻す及び／又は冷却システム出口１６１２を介して
光学系洗浄回路へ戻る。第２のピンチバルブ１６０９は、ＬＥＤ１６０２を通過せずにポ
ンプ１５２２へアクセスする第１のピンチバルブ１６０８からの流体出力を選択的に抑制
するために、冷却システム１６００内に配置されうる。したがって、作動液システムによ
り提供されるＬＥＤの冷却は、オン・オフを切り替えられうる。ピンチバルブ１６０８，
１６０９は、一部の実施形態では、ＬＥＤ冷却システム１６００へ流れ込む流体の一部が
、ポンプ１５２２又はＬＥＤ１６０２を通過せずに冷却システム出口１６１２を通じてシ
ステム１６００を出ることができるように構成されうる。
【０４６２】
　一部の実施形態では、図３６Ｂに示されるように、冷却システム１６００は、作動液圧
源を含む。作動液圧源は、例えば、食塩水ピストンシステム１６３０でありうる。ピスト
ンシステム１６３０は、作動液流体（例えば、食塩水）で予め充填され、かつ流体入口１
６１０から流体フローを通じてハウジング内に配置されるピストンチャンバ１６３２を含
みうる。ピストンシステム１６３０は、ピストンチャンバ１６３２内を移動するように構
成される駆動ピストンエレメント１６３４（例えば、プレート、ピストン）を有しうる。
ピストンエレメント１６３４は、モータ又は他のアクチュエータ（例えば、他の電気、機
械又は空気式のアクチュエータ）によって駆動されうる。例えば、アクチュエータは、ア
クメ（Ａｃｍｅ）ねじ又はボールねじ１６３６を駆動するように構成されるモータ１６３
８でありうる。ねじ１６３６は、ピストンエレメント１６３４と結合することができ、モ
ータ１６３８から入力されると、ピストンチャンバ１６３２内を往復するピストンエレメ
ント１６３４を移動しうる。ピストンシステム１６３０又は他の作動液圧源は、加圧され
た作動流体を冷却システム１６００へ提供しうる。一部の実施形態では、ピストンシステ
ム１６３０からの流体出力の一部は、冷却システム出口１６１２を通じて作動液アクチュ
エータ回路及び／又は光学系洗浄回路へ向けられる。ピンチバルブ１６０８，１６０９は
、ピストンシステム１６３０からの流体出力による流体入力１６１０へのアクセスを選択
的に抑制するように構成されうる。
【０４６３】
　一部の実施形態では、作動液圧回路の作動液圧源及び／又はＬＥＤ冷却システムは、ロ
ーリングエッジダイヤフラム、シリンジ（例えば、使い捨て可能なシリンジ）又は他の適
切な作動液圧源又は組み合わせ又は圧力源（例えば、ベローズとシリンジとの組み合わせ
）でありうる。作動液圧源は、バルブがなくてもよい。
【０４６４】
　図３７に示されるように、手術具又は他のもので使用するための作動液圧回路２０００
は、流体源２０１０を含みうる。流体源２０１０は、流体リザーバー２０１２を含みうる
（例えば、ＩＶバッグ又は他の流体コンテナ）。流体源２０１０は、重力駆動でありうる
。一部の実施形態では、作動液圧回路２０００は、流体を流体源２０１０から引き出すよ
うに構成される流体源アクチュエータを含む。一部の実施形態では、流体源２０１０は、
リザーバー２０１２と流体接続される作動液ポンプ（例えば、ローラー（蠕動）ポンプ、
リニアアクチュエータポンプ、ギアポンプ、ラジアルピストンポンプ、スクリューポンプ
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、及び／又はアキシャルピストンポンプ）を含む。作動液ポンプ２０１４は、流体をリザ
ーバー２０１２から排出させる及び／又は流体をリザーバー２０１２へ流入させるように
構成されうる。一又はそれ以上のフィードバックセンサ（例えば、圧力トランスデューサ
２０１８）は、流体リザーバー２０１２内及び／又は流体リザーバー２０１２に接続され
る流体ライン内の流体圧力をモニタするために、流体リザーバー２０１２に接続されうる
。
【０４６５】
　作動液圧回路２０００は、作動液マニホールド２０２０を含みうる。一部の実施形態で
は、作動液マニホールド２０２０は、以下に説明される例のように、カセットアセンブリ
内に少なくとも部分的に収容される。作動液マニホールド２０２０は、一又はそれ以上の
外部コネクタ２００２を含みうる。外部コネクタ２００２は、作動液マニホールド２０２
０と作動液回路２０００の他のコンポーネントとの間の流体連通を容易にするように構成
されうる。例えば、外部コネクタ２００２は、作動液マニホールド２０２０と流体源２０
１０の一又はそれ以上の流体ラインとの流体インターフェースを提供しうる。
【０４６６】
　一部の実施形態では、外部コネクタ２００２は、作動液マニホールド２０２０への及び
作動液マニホールド２０２０からの一又はそれ以上の流体入口及び／又は流体出口を定義
する。例えば、流体源２０１０に接続されるように構成される外部コネクタ２００２は、
作動液マニホールド２０２０への流体入口を定義しうる。作動液マニホールド２０２０は
、作動液マニホールド２０２０とツールアセンブリ２０８０との流体接続を容易にするよ
うに構成される一又はそれ以上の外部コネクタ２００２を含みうる。例えば、作動液マニ
ホールド２０２０は、流体をツールアセンブリ２０２８へ伝達する及び流体をツールアセ
ンブリ２０２８から伝達することを容易にするためにツール流体出口及びツール流体入口
を含みうる。一部の場合、長いフレキシブルチューブ２０８４（例えば、７フィートのフ
レキシブルチューブ）は、作動液マニホールド２０２０をツールアセンブリ２０８０に流
体接続するために使用されうる。一部の実施形態では、作動液マニホールド２０２０は、
作動液マニホールド２０２０とＬＥＤアセンブリ２０６０との流体伝搬を容易にするため
に、一又はそれ以上のＬＥＤ流体入口及び一又はそれ以上のＬＥＤ流体出口を形成するよ
うに構成される外部コネクタ２００２を含む。一部の実施形態では、ＬＥＤアセンブリ２
０６０は、ＬＥＤアセンブリ２０６０及び流体源２０１０上の外部コネクタを使用する又
は使用せずに、流体源２０１０に流体接続されうる。
【０４６７】
　外部コネクタ２００２は、作動液圧回路２０００のコンポーネント（例えば、流体源２
０１０、作動液マニホールド２０２０、ＬＥＤアセンブリ２０６０及び／又はツールアセ
ンブリ２０８０）を互いに流体接続する及び／又は解除することに関連する時間及び労力
を低減するように構成されうる。例えば、コネクタ２００２は、チューブ（例えば、フレ
キシブルプラスチックチューブ）が圧入されうるテーパ付けされたコネクタを備えうる。
一部の実施形態では、コネクタ２００２は、流体コンジットの対応するコネクタと接続す
るように構成されるオス及び／又はメスルアーコネクタ（例えば、ＡＮＳＩ準拠コネクタ
インターフェース）を備えうる。一部の実施形態では、コネクタ２００２は、流体コンジ
ットの外部及び／又は内部ねじ切りと開放可能に係合されるように構成される内部及び／
又は外部ねじ切りを含む。
【０４６８】
　一部の変形例によれば、一又はそれ以上のバルブ２０３２は、作動液マニホールド２０
２０内の一又はそれ以上の流体コンジットを通じて流体フローを制御及び／又は制限する
ために、作動液マニホールド２０２０上又は作動液マニホールド２０２０内に配置されう
る。一又はそれ以上のバルブ２０３２は、例えば、２方向の２つの位置バルブ２０３２（
例えば、ピンチバルブ）でありうる。一部の実施形態では、作動液マニホールド２０２０
は、作動液マニホールド２０２０内の一又はそれ以上の流体コンジットを通じて流体フロ
ーを制御及び／又は制限するように構成される一又はそれ以上の比例バルブ２０３４（例
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えば、比例２方向２位置バルブ、ダイヤフラム型バルブ、及び／又はスピンドルバルブ）
を含みうる。特定の場合には、バルブ２０３２、２０３４は、作動液マニホールド２０２
０（例えば、図３７）内の各流体チャネルに配置される。バルブ２０３２、２０３４は、
作動液マニホールド２０２０の流体コンジットの一又はそれ以上を通じてパルスフローを
提供するために、オン／オフバルブとして機能しうる。
【０４６９】
　一部の実施形態では、作動液マニホールド２０２０は、一又はそれ以上の流体アクチュ
エータを含む。例えば、作動液マニホールド２０２０は、一又はそれ以上のベローズアク
チュエータ２０２２を含みうる。マスター－スレーブバルーンポンプ、アキシャルピスト
ン及び蠕動ポンプのような他のタイプの流体アクチュエータは、作動液圧回路２０００内
の作動流体を加圧するためにベローズアクチュエータ２０２２に加えて又はその代わりに
使用されうる。以下の説明は、流体アクチュエータとしてのベローズアクチュエータ２０
２２を示すが、本明細書に記載されるコンセプトは、上記で開示された他のタイプの流体
アクチュエータにも適用されうる。ベローズアクチュエータ２０２２は、作動液マニホー
ルド２０２０の流体コンジット内の流体圧力を増加させるように構成されうる。ベローズ
アクチュエータ２０２２は、ベローズ２０２８を含みうる。一又はそれ以上のリニアアク
チュエータ２０２６は、ベローズ２０２８を加圧及び減圧するように構成されうる。一又
はそれ以上のリニアアクチュエータ２０２６は、一又はそれ以上のモータ２０２４（例え
ば、ブラシレスモータ、ステッパーモータ）により動作されうる。
【０４７０】
　流体は、流体源２０１０からベローズアクチュエータ２０２２へ提供されうる。一又は
それ以上のバルブ２０３２，２０３４は、流体源２０１０とベローズアクチュエータ２０
２２との間の流体経路に配置されうる。ベローズアクチュエータ２０２２は、高圧流体を
ツールアセンブリ２０８０及び／又はＬＥＤアセンブリ２０６０へ出力しうる。一部の実
施形態では、作動液マニホールド２０２０は、２又はそれ以上のベローズアクチュエータ
２０２２を含む。一部の場合、２又はそれ以上のベローズアクチュエータ２０２２を使用
することにより、ベローズアクチュエータ２０２２からツールアセンブリ２０８０及び／
又はＬＥＤアセンブリ２０６０へ巡回する流体の連続的な加圧を提供しうる。例えば、ベ
ローズアクチュエータ２０２２のリニアアクチュエータ２０２６の圧縮ストロークは、作
動液圧回路２０００の動作における所定の時間に、リニアアクチュエータ２０２６の少な
くとも１つが圧縮ストロークで動作しているように、時間を調整する。
【０４７１】
　ベローズアクチュエータ２０２２からツールアセンブリ２０８０への加圧された流体出
力は、比例バルブ２０３４を通過しうる。比例バルブ２０３４は、ベローズアクチュエー
タ２０２２からツールアセンブリ２０８０へ通過する流体の量及び／又は流体の圧力を制
御しうる。一部の場合には、比例バルブ２０３４は、ツールアセンブリ２０８０の動作速
度及び／又は動作パワーを制御しうる。以下により詳細に説明されるように、ベローズア
クチュエータ２０２２からの加圧された流体は、ノズル２０８６を通過し、ツール２０８
２に対するタービン又は他の駆動源（例えば、作動液ドリル又は他の手術具）に妨げられ
うる。一部の実施形態では、ノズル２０８６は、加圧された流体の速度を強める。ツール
２０８２を駆動するために使用される流体の少なくとも一部は、流体を再度加圧するため
に、ベローズアクチュエータ２０２２へ収集及び／又は向け直されうる。一部の実施形態
では、疎水性フィルタ２０８８は、ツールアセンブリ２０８０からベローズアクチュエー
タ２０２２へ戻る流体が流れる流体チャネルの分岐に配置されうる。疎水性フィルタ２０
８８は、流体チャネルからの空気又は他のガスが作動液圧回路２０００から出ることを可
能にする一方で、作動流体（例えば、水、食塩水及び／又は油）が作動液圧回路２０００
から出ることを防ぐ。一部の実施形態では、１方向バルブは、疎水性フィルタ２０８８を
通じて作動液圧回路２０００へ空気又は他のガスが侵入することを抑制するために、ツー
ルアセンブリ２０８０とベローズアクチュエータ２０２２との間のリターン流体チャネル
に配置されうる。
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【０４７２】
　一部の実施形態では、流体源２０１０に存在する流体の一部は、ＬＥＤアセンブリ２０
６０へ向けられうる。流体のこの部分は、ＬＥＤアセンブリ２０６０が到達する前に、作
動液マニホールド２０２０を通じて向けられうる。流体のこの部分は、ＬＥＤ２０６２に
注がれ、ＬＥＤを２０６２の伝熱性及び／又は対流冷却を提供しうる。一部の実施形態で
は、ＬＥＤアセンブリ２０６０は、作動液マニホールド２０２０及び／又は流体源２０１
０からＬＥＤ上及びＬＥＤの、周りに流体を引き上げるローラーポンプ又は流体加圧の他
のソースを含む。ＬＥＤ２０６２上／周りを通過した後、冷却流体は、図３７に示される
ように、流体コンジットを通じて流体源２０１０へ戻るように方向付けられうる。
【０４７３】
　一部の実施形態では、ベローズアクチュエータ２０２２に存在する流体の一部は、ＬＥ
Ｄアセンブリ２０６０内又はＬＥＤアセンブリ２０６０上の一又はそれ以上のノズル２０
６６へ向けられる。オン／オフバルブは、ベローズアクチュエータ２０２２とＬＥＤアセ
ンブリ２０６０との間の流体コンジット上又は周りに配置されうる。オン／オフバルブは
、ＬＥＤ２０６２を洗浄するためのパルス化圧力を提供するように構成されうる。ＬＥＤ
を洗浄するために使用される流体は、流体源２０１０へ向け直されうる。
【０４７４】
　一部の実施形態では、ＬＥＤ２０６２の流体洗浄及び空気乾燥の圧力及びパルスレート
は、ノズル２０６６の近傍のチェックバルブの追加によりさらに制御されうる。一部の実
施形態では、チェクバルブに亘る圧力差（例えば、下流の流体圧力に対する上流の流体圧
力の比）が所定のレベルに到達したとき、チェクバルブは、カセットにおけるバルブで調
整されるパルスにより実現されるのではなく、ＬＥＤを洗浄するための強いパルス及び高
い圧力を開放するために開くことができる。チェックバルブは、くちばしバルブ、ダイヤ
フラムチェックバルブ、リフトチェックバルブ又は他の既存のチェックバルブでありうる
。一部の実施形態では、Ｔ字コネクタは、空気ラインと食塩水ラインを接続するノズル近
傍で使用されることができ、それにより、空気及び食塩水が同一ノズルを共有することが
できる。また、一部の実施形態では、流体源及び／又はピストンからの２つの食塩水ライ
ンは、２つの流体ラインをノズルに接続するためにＴ字コネクタによって接続されうる。
チェックバルブは、チェックバルブの上流側での圧力ビルドアップを容易にするためにノ
ズル近傍に配置されうる。一部の実施形態では、このような圧力のビルドアップは、ＬＥ
Ｄ洗浄のための流体の高圧パルスを開放しうる。それに替えて、一部の実施形態では、Ｔ
字コネクタは、流体源及び／又はピストン及び空気ラインから流体ラインを接続するため
に使用されうる。空気ラインは、高圧及び低圧空気源を含みうる。流体ラインに組み合わ
せられる低い圧力は、ノズル近傍のチェックバルブを開くために力を及ぼしうる。一部の
実施形態では、後続の高い圧力は、ノズルを通じて吹き、洗浄する同一のノズルを通じて
ＬＥＤの乾燥を可能にする。一部の実施形態では、ＬＥＤを洗浄するための流体のパルス
は、約６０ｐｓｉから約１２５ｐｓｉの範囲の圧力を有しうる。
【０４７５】
　また、一部の実施形態では、ＬＥＤアセンブリ２０６０は、冷却システムによって冷却
されうる。一部の実施形態では、冷却システムは、食塩水を循環し、ＬＥＤ２０６０を冷
却する小型冷却（ジュール・トムソン効果）クーラーを備えうる。圧縮されたガスシステ
ムにおける温度変化は、ガス又は流体がバルブを通じて強制されるときに、熱が外気と交
換されないように隔離されて維持される場合にガス又は流体の冷却を可能にすることがで
きる。
【０４７６】
　図３８は、作動液圧回路２１００の実施形態を示す。図３８の構成要素の一部の参照番
号は、前述された作動液圧回路２０００と同一又は類似する（例えば、作動液マニホール
ド２０２０に対して作動液マニホールド２１２０）。構成要素は、前述された構成要素と
同一又は類似する機能であり得ることが理解される。図３８の作動液圧回路２１００は、
図３７の作動液圧回路２０００に対する特定の変形例を示す。
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【０４７７】
　一部の実施形態では、作動液圧回路２１００は、空気ポンプ２１９０を含む。空気ポン
プ２１９０は、流体コンジットを通じて、ＬＥＤアセンブリ２１６０のノズル２１６６へ
加圧された空気を提供するように構成されうる。一部の実施形態では、加圧された空気は
、ＬＥＤの洗浄前又は後にＬＥＤ２１６２を乾燥するために使用されうる。フィルタ２１
９２（例えば、疎水性及び／又は抗菌性フィルタ）は、空気ポンプ２１９０及びノズル２
１６６の間に配置されうる。
【０４７８】
　作動液圧回路２１００は、バルーン２１７０を含みうる。バルーン２１７０は、ツール
（例えば、ケリソン）に動力を供給するためにスレーブアクチュエータとして使用されう
る。例えば、バルーン２１７０は、高圧（例えば、１００－１５０ｐｓｉ）アクチュエー
タを必要とするツールに動力を供給するために使用されうる。一部の実施形態では、以下
に説明されるように、一又はそれ以上のツールは、空気式アクチュエータを通じて作動さ
れる。
【０４７９】
　図３９は、作動液圧回路２２００の実施形態を示す。図３９の構成要素の一部の参照番
号は、前述された作動液圧回路２１００と同一又は類似する（例えば、作動液マニホール
ド２１２０に対して作動液マニホールド２２２０）。構成要素は、前述された構成要素と
同一又は類似する機能であり得ることが理解される。図３９の作動液圧回路２２００は、
図３８の作動液圧回路２１００に対する特定の変形例を示す。
【０４８０】
　一部の場合には、作動液圧回路２２００は、空気ポンプ２２９０とＬＥＤアセンブリ２
０６０との間に位置する空気アキュムレータ２２９４を含みうる。空気アキュムレータ２
２９４は、ＬＥＤ２２６６を乾燥する際に使用する空気の予めロードされたソースを提供
し、空気ポンプ２２９０の動作とノズル２０６６の空気の伝搬との間の遅れの低減を補助
することができる。
【０４８１】
　作動液ポンプ２２３６（（例えば、ローラー（蠕動）ポンプ、リニアアクチュエータポ
ンプ、ギアポンプ、ラジアルピストンポンプ、スクリューポンプ、及び／又はアキシャル
ピストンポンプ））は、作動液マニホールド２２２０内に配置されうる。作動液ポンプ２
２３６は、流体源２２１０からの流体出力の流体圧力及び／又は流体速度を増加させるよ
うに配置及び構成されうる。一部の実施形態では、作動液ポンプ２２３６は、流体源２２
１０から流体を引き上げる。作動液ポンプ２２３６からの流体は、ベローズアクチュエー
タ２２２２及び／又はＬＥＤアセンブリ２２６０に向かって方向付けられうる。一部の実
施形態では、作動液マニホールド２２２０内に作動液ポンプ２２３６を配置することは、
作動液圧回路２２００の組み立て及び／又は取り外し時に看護師又は他の医師が作動液ポ
ンプ２２３６を扱う必要性を排除することができる。
【０４８２】
　図４０は、作動液圧回路２３００の実施形態を示す。図４０の構成要素の一部の参照番
号は、前述された作動液圧回路２２００と同一又は類似する（例えば、作動液マニホール
ド２２２０に対して作動液マニホールド２３２０）。構成要素は、前述された構成要素と
同一又は類似する機能であり得ることが理解される。図４０の作動液圧回路２３００は、
図３９の作動液圧回路２２００に対する特定の変形例を示す。
【０４８３】
　作動液圧回路２３００は、第２の作動液ポンプ２３３８（（例えば、ローラー（蠕動）
ポンプ、リニアアクチュエータポンプ、ギアポンプ、ラジアルピストンポンプ、スクリュ
ーポンプ、及び／又はアキシャルピストンポンプ））を含みうる。第２の作動液ポンプ２
３３８は、作動液マニホールド２３２０上又は作動液マニホールド２３２０内に配置され
うる。一部の実施形態では、第２の作動液ポンプ２３３８は、残存する流体がベローズア
クチュエータ２３２２に向け直されると、ツールアセンブリ２３８０に存在する流体が方
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向付けられる流体経路に配置される。第２の作動液ポンプ２３３８は、残存する流体の圧
力及び／又は速度を増加させるように構成されうる。一部の実施形態では、第２の作動液
ポンプ２３３８は、流体がタービン又はツール２３８２のための他の動力源に動力を供給
するために使用された後に、ツールアセンブリ２３８０から流体を引き上げる。
【０４８４】
　図４１は、作動液圧回路２４００の実施形態を示す。図４１の構成要素の一部の参照番
号は、前述された作動液圧回路２３００と同一又は類似する（例えば、作動液マニホール
ド２３２０に対して作動液マニホールド２４２０）。構成要素は、前述された構成要素と
同一又は類似する機能であり得ることが理解される。図４１の作動液圧回路２４００は、
図４０の作動液圧回路２３００に対する特定の変形例を示す。
【０４８５】
　一部の実施形態では、作動液圧回路２４００は、第２のツール２４８６を含む。第２の
ツール２４８６は、例えば、作動液で駆動するケリソンでありうる。一部の実施形態では
、第２のツール２４８６は、ベローズアクチュエータ２４２２によって流体で駆動される
。作動液マニホールド２４２０は、ベローズアクチュエータ２４２２と第２のツール２４
８６との間の流体経路に配置される比例バルブ２４３４を含みうる。比例バルブ２４３４
は、ベローズアクチュエータ２４２２から第２のツール２４８６へ通過する流体の量及び
／又は流体の圧力を制御しうる。一部の場合には、比例バルブ２４３４は、第２のツール
２４８６の動作速度及び／又は動作パワーを制御しうる。別の比例バルブ２４３４は、ツ
ール２４８２からベローズアクチュエータ２４２２へ戻る流体の流体経路に配置されうる
。これらの比例バルブ２４３４は、流体が、ベローズアクチュエータ２４２２からツール
２４８４へ戻る速度を制御するように構成されうる。一部の実施形態では、作動液マニホ
ールド２４２０におけるバルブ２４３２の一又はそれ以上は、比例バルブ２４３４で交換
可能となりうる。
【０４８６】
　一部の実施形態では、作動液圧回路２４００は、空気式ツールアセンブリ２４５０を含
む。空気式ツールアセンブリ２４５０は、空気式ツール２４５３（例えば、マイクロはさ
み、マイクロ鉗子）を含みうる。空気式ツール２４５３は、空気ポンプ２４９０により動
力が供給されうる。一部の実施形態では、空気式ツールアセンブリ２４５０は、空気ポン
プ２４９０と空気式ツール２４５３との間に配置される３方向バルブ２４５６（例えば、
３方向、２箇所バルブ）を含みうる空気式モジュール２４５１を含む。３方向バルブ２４
５６は、空気ポンプ２４９０から空気式ツール２４５３へ空気又は他のガスを選択的に方
向付けるように構成されうる。一部の実施形態では、空気式ツールアセンブリ２４５３は
、空気式ツール２４５３と３方向バルブ２４５６との間に延び、空気式ツール２４５３か
ら３方向バルブ２４５６へ空気又は他のガスの通過を容易にするように構成される流体コ
ンジットを含む。
【０４８７】
　図４２は、作動液圧回路２５００の実施形態を示す。図４２の構成要素の一部の参照番
号は、前述された作動液圧回路２４００と同一又は類似する（例えば、作動液マニホール
ド２４２０に対して作動液マニホールド２５２０）。構成要素は、前述された構成要素と
同一又は類似する機能であり得ることが理解される。図４２の作動液圧回路２５００は、
図４１の作動液圧回路２４００に対する特定の変形例を示す。
【０４８８】
　一部の実施形態では、空気式モジュール２５５１は、空気アキュムレータ２５５８を含
みうる。空気アキュムレータ２５５８は、ポンプ２５９０とＬＥＤアセンブリ２５６０の
ノズル２５６６との間の流体経路に沿って配置されうる。空気アキュムレータ２５５８は
、空気ポンプ２５９０による加圧されたガスの生成と、加圧されたガスのノズル２５６６
への伝搬との間の遅れを低減するように構成されうる。作動液マニホールド２５２０の外
側に空気アキュムレータ２５５８を配置することにより、作動液マニホールド２５２０ユ
ニット（例えば、作動液マニホールド２５２０が収容されるカセット）の構造及び設計を
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簡素化することができる。
【０４８９】
　図４３は、作動液圧回路２６００の実施形態を示す。図４３の構成要素の一部の参照番
号は、前述された作動液圧回路２５００と同一又は類似する（例えば、作動液マニホール
ド２５２０に対して作動液マニホールド２６２０）。構成要素は、前述された構成要素と
同一又は類似する機能であり得ることが理解される。図４３の作動液回路２６００は、図
４２の作動液圧回路２５００に対する特定の変形例を示す。
【０４９０】
　一部の実施形態では、空気アキュムレータ２６５８は、空気ポンプ２６９０と空気式ツ
ール２６５３との間の流体経路上又は流体経路内に配置されうる。空気アキュムレータ２
６９０は、空気ポンプ２５９０からの加圧されたガスの生成と、加圧されたガスの空気式
ツール２６５３及び／又はＬＥＤアセンブリ２６６０のノズル２６６６への伝搬との間の
遅れを低減するように構成されうる。各種の空気式インジケータ２６５５は、空気式アセ
ンブリ２６５０内の各種の空気式構成要素の状態の視覚的な表示を提供するために、空気
式アセンブリ２６５０の周囲及び／又は空気式アセンブリ２６５０内に配置されうる。
【０４９１】
　一部の場合には、第２のツール２６８６は、作動液マニホールド２６２０へ戻る第２の
ツール２６８６に動力を供給するために使用される流体の少なくとも一部を向け直すよう
に構成されうる。例えば、流体ラインは、第２のツール２６８６から排出される流体が、
排出された流体を再度加圧するためにベローズアクチュエータ２６２２へ向けられうるよ
うに、第２のツール２６８６から作動液マニホールド２６２０へ延びることができる。
【０４９２】
　作動液マニホールド２６２０は、流体－空気セパレータ２６３７を含みうる。空気セパ
レータ２６３７は、空気セパレータ２６３７が実装される流体ラインからの空気及び他の
ガスを除去するように構成されうる。例えば、流体－空気セパレータ２６３７は、ツール
２６８２及び／又は第２のツール２６８６からベローズアクチュエータ２６２２に向かっ
て方向付けられる流体から空気及び他のガスを除去するように配置及び構成されうる。こ
のような空気－ガス混合物は、作動流体がツール２６８２及び／又は第２のツールに動力
を供給するために用いられた後に、低速作動流体及びツール又はそれ以外のもののタービ
ンの周囲の環状穴を介したツール２６８２及び／又は第２のツール２６８６からの空気の
積極的な洗浄をもたらす。作動液マニホールド２６２０の流体ラインからのガスの除去は
、作動液圧システム２６００（例えば、ツール２６８２，２６８６）の作動液構成要素の
性能を向上させうる。一部の実施形態では、作動液マニホールド２６２０は、作動液マニ
ホールド２６２０の流体ラインの一又はそれ以上における圧力を調整するように構成され
る圧力補償源２６３９（例えば、マスター－スレーブバルーン）を含む。
【０４９３】
　一部の実施形態では、上述した作動液圧回路内のバルブの一又はそれ以上は、消耗型バ
ルブ（例えば、バルブが一回だけ使用可能である及び／又は使い捨て可能である）であり
うる。例えば、作動液マニホールド内のバルブの一又はそれ以上は、使用後に処分される
ように構成される消耗型チェックバルブでありうる。使い捨て可能なバルブを使用するこ
とにより、作動液圧回路と関連するパーツ及びメンテナンス費用を低減することができる
。例えば、再利用可能なバルブ又は作動液マニホールドの他の再利用可能な構成要素（例
えば、バルブ、ハウジング、流体ライン、ポンプ）は、ポリマー、エラストマー及び／又
は他の低コストな材料から構成されうる。
【０４９４】
　図４３Ａは、作動液圧回路２７００の実施形態を示す。図４３Ａの構成要素の一部の参
照番号は、前述された作動液圧回路２６００と同一又は類似する（例えば、作動液マニホ
ールド２６２０に対して作動液マニホールド２７２０）。構成要素は、前述された構成要
素と同一又は類似する機能であり得ることが理解される。図４３Ａの作動液回路２７００
は、図４３の作動液圧回路２６００に対する特定の変形例を示す。
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【０４９５】
　一部の実施形態では、作動液圧回路２７００は、空気式圧力アセンブリ２７６５を含み
うる。空気式圧力アセンブリ２７６５は、作動液圧回路２７００の作動流体のための圧力
源として機能しうる。一部の実施形態では、空気式圧力アセンブリ２７６５は、作動液圧
回路２７００内の作動流体を加圧するために機械的なアクチュエータ（例えば、ベローズ
２６２８と同様又は同一のベローズ）と組み合わせて使用される。一部の実施形態では、
空気式圧力アセンブリ２７６５は、作動液圧回路２７００内の作動流体を加圧するために
、このような機械的なアクチュエータに替えて使用される。
【０４９６】
　空気式圧力アセンブリ２７６５は、一又はそれ以上の空気式アクチュエータを含みうる
。空気式アクチュエータは、空気式圧力アセンブリ２７６５内の空気又は他のガスを加圧
するように構成されうる。例えば、空気式圧力アセンブリ２７６５は、一又はそれ以上の
モータ２７２４，２７２４’により駆動される一又はそれ以上のリニアアクチュエータ２
７２６，２７２６’を含みうる。一又はそれ以上のリニアアクチュエータ２７２６，２７
２６’は、空気式アクチュエータチャンバ２７２３，２７２３’内の空気流体の圧力を増
加又は減少させるために使用されうる。例えば、リニアアクチュエータ２７２６，２７２
６’は、アクチュエータチャンバ２７２３，２７２３’内の空気流体に対する圧力の変化
を及ぼすために、空気式チャンバ２７２３，２７２３’のサイズ（例えば、体積）を増加
又は減少させるために使用されうる。
【０４９７】
　一部の実施形態では、空気式圧力アセンブリ２７６５は、一又はそれ以上の空気式圧力
源を含む。一又はそれ以上の空気式圧力源は、アクチュエータチャンバ２７２３，２７２
３’と流体連通しうる。例えば、空気式圧力アセンブリ２７６５は、ポンプ２７９６を含
みうる。ポンプ２７９６は、加圧された空気流体をアクチュエータボリューム２７２３，
２７２３’へ提供するように構成されうる。ポンプ２７９６は、空気流体を、大気を超え
る圧力（例えば、６０　ｐｓｉ）で加圧するように構成されうる。一部の構成では、一又
はそれ以上のバルブ２７２７，２７２７’は、ポンプ２７９６とチャンバ２７２３，２７
２３’との間の流体経路に配置されうる。一部の実施形態では、ポンプ２７９６の使用に
より、空気式圧力アセンブリ２７６５及び／又は作動液圧システム２７００を病院の圧縮
空気システムに接続する必要を低減又は排除できる。バルブ２７２７，２７２７’は、ポ
ンプ２７９６とチャンバ２７２３，２７２３’の間の流体連通を選択的に可能にする及び
／又は妨げるように構成されうる。一部の実施形態では、バルブ２７２７，２７２７’は
、３方向、２箇所バルブである。多様な種類の異なるタイプのバルブが使用可能である（
例えば、１方向チェックバルブ、ピンチバルブ、ソレノイドバルブ等）。
【０４９８】
　空気式アクチュエータチャンバ２７２３，２７２３’は、第２の空気式アクチュエータ
チャンバ２７２３ａ，２７２３ａ’と流体連通しうる。一部の実施形態では、一又はそれ
以上のバルブ２７２９，２７２９’は、アクチュエータチャンバ２７２３，２７２３’と
第２の空気式アクチュエータチャンバ２７２３ａ，２７２３ａ’との間の流体経路に配置
されうる。バルブ２７２９，２７２９’は、アクチュエータチャンバ２７２３，２７２３
’と第２の空気式アクチュエータチャンバ２７２３ａ，２７２３ａ’との間の流体連通を
選択的に可能にする及び／又は妨げるように構成されうる。一部の実施形態では、バルブ
２７２９，２７２９’は、３方向、２箇所バルブである。多様な種類の異なるタイプのバ
ルブが使用可能である（例えば、１方向チェックバルブ、ピンチバルブ、ソレノイドバル
ブ等）。
【０４９９】
　第２の空気式アクチュエータチャンバ２７２３ａ，２７２３ａ’は、作動液マニホール
ド２７２０内に少なくとも部分的に配置されうる。チャンバ２７２３ａ，２７２３ａ’内
の圧力は、フローティングピストンヘッド２７２６ａ，２７２６ａ’に力を及ぼすことが
できる。一部の実施形態では、第２のチャンバ２７２３ａ，２７２３ａ’は、フローティ
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ングピストンヘッド２７２６ａ，２７２６ａ’を含まず、加圧された作動流体は、チャン
バ２７２３ａ，２７２３ａ’における作動流体と直接的に相互作用する。フローティング
ピストンヘッド２７２６ａ，２７２６ａ’は、空気式圧力アセンブリ２７６５の空気流体
と、作動液マニホールド２７２０及び作動液圧回路２７００の作動流体Ｆとの間のインタ
ーフェースを規定しうる。チャンバ２７２３ａ，２７２３ａ’内の空気流体によるフロー
ティングピストンヘッド２７２６ａ，２７２６ａ’に力を及ぼすことは、フローティング
ピストンヘッド２７２６ａ，２７２６ａ’が、チャンバ２７２３ａ，２７２３ａ’の反対
側のフローティングピストンヘッド２７２６ａ，２７２６ａ’の側の作動流体Ｆの圧力を
増加させることができる。ピストンヘッドがない実施形態では、チャンバ２７２３ａ，２
７２３ａ’に加圧された空気流体を導入することは、チャンバ２７２３ａ，２７２３ａ’
内の作動流体Ｆの圧力を増加させることができる。一部の実施形態では、第２の空気式ア
クチュエータチャンバ２７２３ａ，２７２３ａ’内の加圧された空気流体と組み合わせた
フローティングピストンヘッド２７２６ａ，２７２６ａ’は、上述した及び以下に説明す
るベローズアクチュエータによって行われるようなものと同一又は類似の機能を実行しう
る。フローティングピストンヘッドがない一部の実施形態では、チャンバ２７２３ａ，２
７２３ａ’内の作動流体に直接作用する加圧された空気流体は、上述した及び以下に説明
するベローズアクチュエータによって行われるようなものと同一又は類似の機能を実行し
うる。
【０５００】
　一部の実施形態では、空気式圧力アセンブリ２７６５は、一又はそれ以上の空気式イン
ジケータ２７２５，２７２５’，２７２５ａ，２７２５ａ’を含む。一部の実施形態では
、空気式インジケータ２７２５ａ，２７２５ａ’は、インジケータ２７２５，２７２５’
の異常及び／又は故障の際の重複したバックアップインジケータである。インジケータは
、空気式アクチュエータチャンバ２７２３，２７２３’を第２の空気式アクチュエータチ
ャンバ２７２３ａ，２７２３ａ’に接続する流体ライン内の圧力をモニタするように構成
されうる。インジケータは、モータ２７２４，２７２４’及び／又はリニアアクチュエー
タ２７２６，２７２６’と動作可能に結合されうる（例えば、電気的に有線及び／又は無
線接続される）。一部の実施形態では、インジケータ２７２５，２７２５’，２７２５ａ
，２７２５ａ’は、ポンプ２７９６及び／又は空気式圧力源と動作可能に結合される。
【０５０１】
　一部の構成によれば、空気式圧力アセンブリ２７６５は、以下の手法で動作しうる。圧
縮ストローク時には、リニアアクチュエータ２７２６は、（例えば、所定の圧力（例えば
、１２０ｐｓｉ）を維持するためにモータ２７２４からの入力に応じて）チャンバ２７２
３を第２のチャンバ２７２３ａと接続する流体ライン内のチャンバ２７２３内の空気流体
を圧縮するように構成されうる。インジケータ２７６５は、流体ライン内の圧力が最小限
の許容範囲にある圧力又はそれを超える値を維持することを確実にするために、流体ライ
ン内の圧力をモニタし、モータ２７２４と（例えば、有線又は無線電気接続のような動作
可能な接続を通じて）通信することができる。
【０５０２】
　バルブ２７２９は、リニアアクチュエータ２７２６の圧縮ストローク時に、チャンバ２
７２３と第２のチャンバ２７２３ａとの間で流体連通を可能にするように構成されうる。
圧縮ストローク時にチャンバ２７２３内の空気流体の圧縮は、第２のチャンバ２７２３ａ
内の圧力の増加を生じさせうる。チャンバ２７２３の空気流体の圧力の増加は、フローテ
ィングピストン２７２６ａ（又はピストンのない実施形態の場合には直接的に）に、作動
流体Ｆを圧縮させ、それにより、作動液圧回路の使用時に流体Ｆを加圧することができる
。
【０５０３】
　リニアアクチュエータ２７２６の圧縮ストロークが完了すると、バルブ２７２９は、チ
ャンバ２７２３と第２のチャンバ２７２３ａとの間の流体連通を切断し、第２のチャンバ
２７２３ａが大気にさらされる。この点において、第２のチャンバ２７２３ａ内の空気流
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体は、大気にさらされ、ツール２７８２及び／又は第２のツール２７８６からの及び／又
は流体リザーバー２７１２からの戻りラインにより提供される作動流体は、フローティン
グピストン２７２６ａの作動液側の圧力を増加させることができる。圧力のこのような増
加は、ピストン２７２６ａを動かし、第２のチャンバ２７２３ａの体積を減少させうる。
チャンバ２７２３ａ，２７２３ａ’にピストンヘッドがない実施形態では、ツール２７８
２及び／又は第２のツール２７８６からの及び／又は流体リザーバー２７１２からの戻り
ラインにより提供される作動流体の導入は、チャンバ２７２３ａ，２７２３ａ’から作動
流体を排出させうる。
【０５０４】
　第２のチャンバ２７２３ａの排出と同時に、バルブ２７２７は、ポンプ２７９６とチャ
ンバ２７２３との間の流体連通を可能にするために開かれうる。ポンプ２７９６は、リニ
アアクチュエータ２７２６の収縮を容易にすることを補助するために、大気（例えば、６
０ｐｓｉ）圧を超える圧力で空気流体（例えば、空気及び／又は他のガス）を提供するこ
とができる。一部の実施形態では、モータ２７２４は、リニアアクチュエータ２７２６を
素早く収縮するために、ポンプ２７９６と組み合わせて又はポンプ２７９６の替わりに動
作しううる。空気流体でチャンバ２７２３が再充填されると（例えば、リニアアクチュエ
ータ２７２６の拡張ストロークが完了すると）、バルブ２７２７は、ポンプ２７９６とチ
ャンバ２７２３との間の流体連通を遮断しうる。一部の実施形態では、バルブ２７２７は
、ポンプ２７９６から大気へ加圧された流体の排出を容易にするように構成されうる。空
気式回路２７６５の動作が、１つのリニアアクチュエータ２７２６のものとして説明され
ているが、リニアアクチュエータ２７２６及びその対応するバルブ及びチャンバについて
説明された機能の全て又は少なくとも大部分は、リニアアクチュエータ２７２６’及びそ
の対応するバルブ及びチャンバ（例えば、チャンバ２７２３’及び２７２３ａ’、バルブ
２７２７’及び２７２９’、ピストン２７２６ａ’）について説明された機能と等しく説
明する。一部の実施形態では、１以上のリニアアクチュエータ２７２６及びその対応する
バルブ及びチャンバを使用することにより、作動液圧回路２７００における作動流体Ｆの
実質的に連続的な加圧を容易にしうる。例えば、リニアアクチュエータ２７２６が圧縮ス
トロークにある際には、リニアアクチュエータ２７２６’は、リニアアクチュエータ２７
２６の圧縮ストロークが完了すると、リニアアクチュエータ２７２６’の圧縮ストローク
が開始するように、拡張ストロークで動作するように構成されうる。
【０５０５】
　図４３Ｂは、作動液圧回路３０００の実施形態を示す。図４３Ｂの構成要素の一部の参
照番号は、前述された作動液圧回路２７００と同一又は類似する（例えば、作動液マニホ
ールド２７２０に対して作動液マニホールド３０２０）。構成要素は、前述された構成要
素と同一又は類似する機能であり得ることが理解される。図４３Ｂの作動液回路３０００
は、図４３Ａの作動液圧回路２７００に対する特定の変形例を示す。
【０５０６】
　一部の実施形態では、空気式圧力アセンブリ３０６５の各種構成要素に接続する流体ラ
インは、所与の流体ライン内の圧力が、所定の最大値（例えば、１５０ｐｓｉ）を超えた
場合に開くように構成される一又はそれ以上の開放バルブ３０６７を含みうる。開放バル
ブ３０６７は、バルブ３０２７，３０２７’とチャンバ３０２３，３０２３’との間の流
体ラインに配置されうる。一部の実施形態では、ポンプ３０９６をチャンバ３０２３，３
０２３’と接続する流体ラインは、選択的に大気に放出するように構成されるベントライ
ン３０６１を含みうる。このようなベントライン３０６１は、空気式圧力アセンブリ３０
６５の安全な動作を向上させ、ポンプ３０９６に、空気式圧力アセンブリ３０６５の使用
を通じて安全な動作を継続させることができる。一部の実施形態では、ポンプ３０９６を
チャンバ２７２３，２７２３’と接続する流体ラインは、所定の最大圧力値（例えば、７
０ｐｓｉ）を検出すると、大気に解放及び放出するように構成されるベントバルブ及び／
又は圧力レリーフバルブ３０６９を含みうる。
【０５０７】
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　特定の構成では、ポンプ３０９６は、加圧された空気流体を空気圧アセンブリ３０５０
の空気アキュムレータ３０５８と流体連通及び供給しうる。圧力レギュレータ３０６９ａ
は、ライン内の圧力を調節するために、ポンプ３０９６と空気アキュムレータ３０５８と
の間の流体ラインに配置されうる。一部の実施形態では、一又はそれ以上の空気圧インジ
ケータ３０５５，３０６３は、ポンプ３０９６と空気アキュムレータ３０５８との間の流
体ラインに配置されうる。一部の実施形態では、このような配置は、第２のポンプ２７９
０の必要性を排除し、作動液圧回路３０００の全体設計を簡素化することができる。空気
圧アセンブリ３０５０は、空気圧アセンブリ３０５０の過剰な加圧のリスクを低減するよ
うに構成される一又はそれ以上のベントバルブ３０３４ｃ（例えば、大気に放出するよう
に構成されるバルブ）を含みうる。一部の実施形態では、一対の空気圧インジケータ（例
えば、圧力センサ）３０５５ａ，３０５５ｂは、空気アキュムレータ３０５８とベントバ
ルブ３０３４ｃとの間及び空気アキュムレータ３０５８と空気圧ツール３０５３との間の
流体ラインに配置される。２つの空気圧インジケータ３０５５ａ，３０５５ｂ間の制限（
例えば、オリフィス）３０５７は、空気圧ラインの開状態の検出を補助することができる
。一部の実施形態では、制限３０５７は、ベントバルブ３０３４ｃが、空気圧アセンブリ
３０５０に放出するために開かれるときに、空気圧ツール３０５３における突然の反応の
防止を助けることができる。
【０５０８】
　空気圧圧力アセンブリ３０６５及び／又は空気圧アセンブリ３０５０におけるバルブの
一又はそれ以上（例えば、バルブ３０２７，３０２７’，３０２９，３０２９’，３０３
４ａ，３０３４ｂ，３０３４ｃ）は、ばね駆動でありうる。例えば、バルブは、デフォル
ト位置で開き／放出にバイアスされうる。一部の実施形態では、このような構成は、空気
圧圧力アセンブリ３０６５及び／又は空気圧アセンブリ３０５０の過剰な加圧のリスクを
低減し、アセンブリ３０６５，３０５０がシャットダウンすると、アセンブリ３０６５，
３０５０の排出を確実にすることができる。
【０５０９】
　カセット３０２０のバルブ３０３４の一又はそれ以上は、エラストマー要素によって形
成されたダイヤフラムバルブでありうる。バルブ３０３４は、第１のツール３０８２及び
／又は第２のツール３０８６（例えば、ケリソン及び／又はドリル）を制御するために使
用されうる。バルブ３０３４は、使い捨てできないリニア電磁アクチュエータによって作
動されうる。
【０５１０】
　図４３Ｃは、作動液圧回路２８００の実施形態を示す。図４３Ｃの構成要素の一部の参
照番号は、前述された作動液圧回路３０００と同一又は類似する（例えば、リニアアクチ
ュエータ３０２４，３０２４’に対してリニアアクチュエータ２８２４，２８２４’）。
構成要素は、前述された構成要素と同一又は類似する機能であり得ることが理解される。
図４３Ｃの作動液回路２８００は、図４３Ｂの作動液圧回路３０００に対する特定の変形
例を示す。
【０５１１】
　例えば、作動液圧回路２８００は、第２のチャンバ２８２３ａ，２８２３ａ’から流体
源２８１２への戻り流を抑制するために、作動液ポンプ２８１４（例えば、蠕動ポンプ）
又は他の流体加圧コンポーネントを含みうる。一方向バルブ２８３２は、流体源２８１２
から第２のチャンバ２８２３ａ，２８２３ａ’の一又はそれ以上を選択的に再充填するた
めに、流体源２８１２と第２のチャンバ２８２３ａ，２８２３ａ’との間の流体経路に配
置されうる。
【０５１２】
　空気式圧力アセンブリ２８６５は、２又はそれ以上のチャンバ２８２３，２８２３’内
で転換されるように構成される２又はそれ以上のアクチュエータ２８２４，２８２４’を
含みうる。チャンバ２８２３，２８２３’と第２のチャンバ２８２３ａ，２８２３ａ’と
の間の流体ラインは、空気入口バルブ２８２７，２８２７’を含みうる。一部の実施形態
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では、第２のチャンバ２８２３ａ，２８２３ａ’への入口は、第２のチャンバ２８２３ａ
，２８２３ａ’へ流体が侵入する／第２のチャンバ２８２３ａ，２８２３ａ’排出するこ
とを選択的に可能にするために、３方向ソレノイドバルブ２８３２ａ，２８３２ａ’を含
む。３方向ソレノイドバルブ２８３２ａ，２８３２ａ’は、チャンバ２８２３，２８２３
’と第２のチャンバ２８２３ａ，２８２３ａ’との間の流体ラインを放出するように構成
されうる。ピンチバルブ２８３２’は、第２のチャンバ２８２３ａ，２８２３ａ’から残
りの作動液回路（例えば、流路２８９９を介して）へ加圧された作動流体の通過を選択的
に可能にするために使用されうる。
【０５１３】
　図４３Ｄは、作動液圧回路２９００の実施形態を示す。図４３Ｄの構成要素の一部の参
照番号は、前述された作動液圧回路２８００と同一又は類似する（例えば、第２のチャン
バ２８２３ａ，２８２３ａ’に対して第２の２９２３ａ，２９２３ａ’）。構成要素は、
前述された構成要素と同一又は類似する機能であり得ることが理解される。図４３Ｄの作
動液回路２９００は、図４３Ｃの作動液圧回路２８００に対する特定の変形例を示す。
【０５１４】
　例えば、空気式圧力アセンブリ２９６５は、第１の空気圧アクチュエータチャンバ２９
２３及び第２の空気圧アクチュエータチャンバ２９２３’へ分岐される単一の空気圧アク
チュエータチャンバを含みうる。単一の空気圧アクチュエータ２９２４は、第１及び第２
のチャンバ２９２３，２９２３’を交互に圧縮及び拡張するために前後に遷移されうる。
ポンプ２９９６は、バルブ２９９５，２９９５’（例えば、ソレノイドバルブ）を介した
各拡張ストローク時に、圧縮された空気流体をチャンバ２９２３，２９２３’へ提供する
ために使用されうる。一部の実施形態では、空気式回路２９６５は、チャンバ２９２３，
２９２３’への分配のための予め圧縮された空気流体を蓄積するように構成される圧力チ
ャンバ２９９７を含む。
【０５１５】
　上述したように、作動液マニホールド２０２０，２１２０，２２２０，２３２０，２４
２０，２５２０，２６２０（以下単に２０２０と示す）の一部又は全部は、カセット格納
装置内に収容されうる。例えば、図４４Ａに示されるように、カセットハウジング２０２
１は、複数の外部コネクタ２００２を含みうる。一又はそれ以上のバルブ２０３２（例え
ば、ピンチバルブ、ダイヤフラムバルブ、エラストマーバルブ）は、カセットハウジング
２０２１に取り付けられうる。一部の実施形態では、カセットハウジング２０２１上のバ
ルブアセンブリ２０３２は、フレキシブルパッド２０４１と、キャビティ２０４０と、バ
ルブ開口２０３８と、ピンチャー又はバルブステムアクチュエータ２０３９と、を有しう
る。バルブステムアクチュエータ２０３９は、カセットが接続されるコンソールへ固定さ
れうる。一部の実施形態では、バルブステムアクチュエータ２０３９は、フレキシブルパ
ッド２０４１に下向きの力を及ぼすことができ、それにより、カセットハウジング２０２
１のキャビティ２０４０をバルブ開口２０３８の上及びバルブ開口２０３８に向かって圧
縮する。バルブ開口２０３８は、バルブステム２０３９によるフレキシブルパッド２０４
１の圧縮に応じた変化量で完全に妨げられる、部分的に妨げられる、又は完全に開かれる
ことができる。フレキシブルパッド２０４１によるバルブ開口２０３８の遮断の度合いは
、バルブへの流体の流れを調整する、方向付ける又は制御することができる。例えば、バ
ルブステム２０３９は、バルブ開口２０３８を通じて流体の流れをパルスにするために使
用されうる。一部の実施形態では、バルブステム２０３９は、バルブ開口２０３８を通じ
て流体の流れを加速するために使用されうる（例えば、バルブステム２０３９がバルブ開
口２０３８を収縮し、ノズルとして機能する）。
【０５１６】
　一部の実施形態では、バルブ開口２０３８は、フレキシブルパッド２０４１により妨げ
られ、フレキシブルパッドを押すバルブステム２０３９による遮断の度合い及び時間を正
確に制御可能となる。フレキシブルバルブ開口は、このような度合いの変化又は流れのパ
ルスで、バルブを通じた流体の流れが妨げられ、バルブステム２０３９によるフレキシブ
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ルパッド２０４１の押圧の頻度及び距離を制御することにより、バルブを通じた流体の流
れが、広範囲の所望の流速で持続されることができる。例えば、カセットハウジング２０
２１内及びカセットハウジング２０２１上のバルブ２０３２は、カセットハウジング２０
２１の上部のフレキシブルパッドを曲げ、かつベローズ又は他の作動液圧源から供給され
るほぼ一定の高圧作動流体をスロットルで調整するために、ダイヤフラムバルブとして機
能することができる。一部の実施形態では、バルブステム２０３９は、機械的又は液圧で
駆動される力又は既存の又は上述された力によりフレキシブルパッド２０４１へ押されう
る。このような一部の構成では、加圧された作動流体は、作動液圧回路の各種のサブシス
テム及び流体経路（例えば、作動液ツール、ＬＥＤアレイ）に比例的に方向付けられうる
。一部の構成では、カセットハウジング２０２１は、ほぼ閉じたコンテナである。一部の
実施形態では、カセットハウジング２０２１は、一又はそれ以上の開いた部分を有する。
【０５１７】
　図４４Ｂ及び４４Ｃに示されるように、カセットアセンブリ２０２１は、カセットキャ
ップ部２０２１ａと、カセットボディ２０２１ｂと、を含みうる。カセットキャップ部２
０２１ａは、一又はそれ以上のフレキシブルパッド２０４１と、一又はそれ以上のバルブ
２０３２と、一又はそれ以上のキャビティ２０４０と、を含みうる。また、ピンチ又はバ
ルブステムアクチュエータ２０３９は、カセットアセンブリ２０２１に含まれうる。カセ
ットボディ２０２１ｂは、ベローズアクチュエータ２０２２のベローズ２０２８を収容す
るように構成される一又はそれ以上の円筒状コンテナを含みうる。一部の実施形態では、
カセットアセンブリ２０２１は、各種の構成要素及び外部コネクタ２０２２と互いに接続
するように構成される複数のチューブ部分２０２３を含む。カセットアセンブリ２０２１
及び／又は作動液マニホールド２０２０の構成要素の一又はそれ以上は、消耗品でありう
る。例えば、上述したように、バルブ、流体ライン、ボディ、キャップ部、ベローズ及び
／又はカセットアセンブリ２０２１のポートは、消耗品でありうる。消耗品部分を使用す
ることにより、作動液マニホールド２０２０に必要とされるアセンブリの量を削減するこ
とができ、汚染物質を作動液圧回路２０００へ導入する可能性を低減することができ、使
用後の作動液圧回路２０００に必要とされる洗浄工程を削減又は排除することができる。
【０５１８】
　図４４Ｄ－４４Ｆは、作動液マニホールド２７２０，３０２０の少なくとも一部を含む
ように構成されるカセットアセンブリの実施形態を示す。カセットハウジング３０２１は
、一又はそれ以上のコネクタインターフェース３００２を含みうる。カセットハウジング
３０２１は、ほぼ閉じたコンテナでありうる。一部の実施形態では、カセット３０２１は
、一又はそれ以上の側の少なくとも部分的な開口である。
【０５１９】
　一部の実施形態では、カセットハウジング３０２１は、カセットキャップ部３０２１ａ
と、カセットボディ３０２１ｂと、を含む。カセットキャップ部３０２１ａは、流体ライ
ンとカセット３０２１のコネクタ／ポートとの間の流体連通を提供するように構成される
一又はそれ以上のキャップ流体チャネル３０５７ａを規定することができる。一部の実施
形態では、流体チャネルは、フレキシブルパッド２０４１が、本明細書に記載されるよう
にバルブステム２０３９により押されるキャビティ２０４０を備えうる。流体チャネルキ
ャップ３０５９は、チャネル３０５７ａから流体の漏出を抑制するために、キャップ流体
チャネル３０５７ａの上部に配置されうる。一部の実施形態では、流体チャネルキャップ
は、本明細書に記載されるようなバルブアセンブリに使用されるフレキシブルパッド２０
４１でありうる。流体チャネルキャップ３０５９は、フレキシブル又はセミフレキシブル
材料（例えば、エラストマー、ポリマー等）から構成されうる。バルブステム２０３９は
、キャップ３０５９を曲げるために使用されうる。バルブステム２０３９は、カセット３
０２１のコネクタ／ポートを閉じる又は開くために使用されうる。一部の実施形態では、
バルブステム２０３９は、ダイヤフラムバルブとして機能し、コネクタ／ポートを完全に
閉じずに流体チャネル３０５７ａにおける流体経路を制限する。このような構成では、バ
ルブステム２０３９は、作動液圧回路３０００の各種の構成要素及びサブシステム（例え
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ば、作動液ツール、ＬＥＤのアレイ等）の間の作動流体の流れを選択的に分配するために
、比例バルブとして機能することができる。一又はそれ以上のフレキシブル及び／又はリ
ジッドチューブ部３０５７は、カセット３０２１内の流体コネクタ／ポート（例えば、コ
ネクタインターフェース３００２）を接続するために使用されうる。第２のチャンバ３０
２３ａ，３０２３ａ’は、一部の実施形態では、カセット３０２１内に少なくとも部分的
に収容されうる。
【０５２０】
　上述したように、ツール２０８２，２１８２，２２８２，２３８２，２４８２，２５８
２，２６８２（簡素化のために２０８２と示す）は、作動液タービンにより駆動されうる
。一部の実施形態では、図４５Ａ及び４５Ｂに示されるように、作動液タービン２０７０
は、タービンハウジング２０７１を含む。一部の場合には、ノズルフレーム２０７２の少
なくとも一部は、タービンハウジング２０７１内に収容される。一部の実施形態では、静
翼（ｓｔａｔｏｒ　ｖａｎｅｓ）は、ノズルフレーム２０７２と共に及び／又はノズルフ
レーム２０７２に置き換えて使用されうる。ノズルフレーム２０７２は、一又はそれ以上
のタービンノズル２０７３を含みうる。一部の実施形態では、タービンノズル２０７３は
、図４５Ａに示されるように、周縁アレイに配置される。タービンノズル２０７３のそれ
ぞれは、ノズル入口２０７４と、ノズル出口２０７５と、を有しうる。一部の実施形態で
は、ノズル２０７３は、ノズル入口２０７４からノズル出口２０７５へのほぼ一定の断面
積を有する（例えば、ドリルホール型ノズル）。例えば、円形ノズルが使用されうる。
【０５２１】
　ノズル入口２０７４及びノズル出口２０７５の相対的な面積は変化しうる。例えば、ノ
ズル出口２０７５は、ノズル入口２０７４の面積の約１２５％以上及び／又はノズル入口
２０７４の面積の約６００％以下である面積を有しうる。一部の実施形態では、ノズル出
口２０７５の面積は、ノズル入口２０７４の約３００％である。
【０５２２】
　図４５Ｂに示されるように、ノズル２０７３のプロファイルは、ノズル入口２０７４と
ノズル出口２０７５との間に広がることができる。ノズル入口２０７４とノズル出口２０
７５との間に広がるタービンノズル２０７３の比率が変化しうる。例えば、ノズル２０７
３は、ノズル出口２０７５の方向に引き起すことができる。一部の実施形態では、ノズル
２０７３のプロファイルは、ノズル入口２０７４とノズル出口２０７５との間で狭くなっ
ている。一部の実施形態では、ノズル２０７３は、ノズル入口２０７４からノズル出口２
０７５へのほぼ一定の断面積を有する（例えば、ドリルホール型ノズル）。一部の実施形
態では、ノズル入口２０７４は、ノズル入口２０７４への開口が、ノズル２０７３の中間
部よりも広がる又は大きくなるようにテーパ付けされる又は引き起こされうる。
【０５２３】
　一部の実施形態では、作動流体は、インペラー（ｉｍｐｅｌｌｅｒ）２０７６に向かっ
てノズルフレーム２０７２を通じて方向付けられる。インペラー２０７６は、インペラー
２０７６の羽生の外縁の周りに複数のインペラーブレード２０７７を含みうる。複数のイ
ンペラーブレード２０７７は、ブレードキャビティ２０７７ａ内に回転しうる（図４５Ｃ
参照）。インペラー２０７６は、ツール２０８２を駆動する出力シャフト２０７９に統合
される又は回転か結合されることができ、ツール２０８２は、ドリル又は他の回転ツール
でありうる。インペラー２０７６のハブの外径は、作動液ノズル２０７３のアレイの外径
よりも小さくなりうる。例えば、インペラー２０７６のハブの外径は、作動液ノズル２０
７３の外径の約１５％以上及び／又は作動液ノズル２０７３の外径の約７５％以下であり
うる。一部の場合には、インペラー２０７６の外径は、０．５インチ以上及び／又は約１
．５インチ以下でありうる。作動液タービン２０７０のコンポーネント及びそのサブコン
ポーネントのの多くのバリエーションサイズ及び関連するサイズが可能である。
【０５２４】
　一部の場合には、インペラーブレード２０７７は、インペラー２０７７の中心軸から角
度オフセットして方向付けられる。作動液ノズル２０７３は、流れがインペラー２０７６
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に向かってノズルフレーム２０７２を通過するとき、軸方向Ａからノズル方向２０７８へ
作動液の流れを戻すように構成されうる。ノズル方向２０７８は、ノズル方向２０７８が
インペラーブレード２０７７の面にほぼ垂直であるように軸Ａからオフセットされた角度
θＴとなるように選択されうる。ノズル出口は、インペラーブレード２０７７の面に近く
なり、ノズルからの流れは、より半径方向に方向付けられ、より多くのトルクがインペラ
ーブレード２０７７に伝えられることができる。例えば、ノズル出口は、軸方向のインペ
ラーブレード２０７７に近づいて方向付けられ、その表面がインペラー２０７６の軸の回
転に平行に近づくインペラーブレード２０７７に向かって大きな放射角度で作動流体を方
向付けることができる。
【０５２５】
　一部の場合には、複数のインペラーブレード２０７７を駆動するために複数の円周分布
タービンノズル２０７３を使用することにより、１つのタービンノズル２０７３が使用さ
れる構成と比較して、インペラー２０７６のトルク出力を増加させることができる。この
ような構成では、ノズルフレーム２０７２及びインペラー２０７６の外径は、同じ出力ト
ルクの単一ノズル構成よりも小さくなりうる。
【０５２６】
　一部の実施形態では、作動液タービン２０７０は、４０，０００ｒｐｍから６０，００
０ｒｐｍの回転速度で動作するように構成されるが、より大きい又はより小さいｒｐｍが
可能であってもよい。作動液タービン２０７０は、７０ｐｓｉから１９０ｐｓｉの間の動
作圧力で動作するように構成されるが、より大きい又はより小さい動作圧力も可能である
。一部の実施形態では、作動液タービン２０７０の動作圧力は、約１２０ｐｓｉとなるよ
うに設計される。
【０５２７】
　図４６に示されるように、インペラー２０７６’は、バケット形状のインペラーブレー
ド２０７６’を有するように設計されうる。バケット形状のインペラーブレード２０７７
’は、軸方向Ａから約４５度の角度で方向付けることができる。インペラーブレード２０
７７’の多くのバリエーションが可能である。また、ブレード２０７７の多くのことなる
形状は、Ｐｅｌｔｏｎ又はＴｕｒｇｏ形状ブレードのようなものが可能である。
【０５２８】
　図４５Ｃに示されるように、作動液タービン２０７０は、インペラーブレード２０７７
，２０７７’（以下単に２０７７という）に既に接触している作動流体を収集するために
設計されうる。例えば、排出角度は、インペラーブレード２０７７に接触した後に、作動
流体がインペラーブレード２０７７に反射する角度を示すように算出されうる。一又はそ
れ以上の真空ポート２０９３は、インペラーブレード２０７７に反射される流体Ｆ１を抽
出し、バイパスチャネル２０９５へ流体Ｆ１を向け直すために、タービンハウジング２０
７１上又はタービンハウジング２０７１に配置されうる。一部の実施形態では、真空源は
、外部ポンプ（例えば、蠕動ポンプ）であることができ、また、真空は、流体の分流によ
り形成されるベンチュリ効果の結果でありうる。例えば、一部の実施形態では、真空源は
、インペラー２０７６をバイパスするために方向付けられる分流された高速流体Ｆ２によ
って提供されうる。一部の実施形態では、（例えば、ノズルフレーム２０７２よりもイン
ペラー２０７６に近い側の）作動液タービンハウジング２０７１における一又はそれ以上
のポート２０９３は、ブレードキャビティ２０７７Ａにおける反射された流体Ｆ１とバイ
パスチャネル２０９５における分流高速流体Ｆ２との間に流体連通を形成することができ
る。２つの流体ボディ間の圧力差（例えば、流体Ｆ２の低圧及びＦ１の高圧）は、ハウジ
ング２０７１外及び分流流体経路２０９５へ反射された流体Ｆ１を引っ張る。ハウジング
２０７１から反射された流体を除去することは、分流されない流体Ｆ１からインペラーで
の粘性抵抗を低減することによりタービン２０７０の性能を向上させることができる。例
えば、反射された流体Ｆ１とインペラー２０７６及び／又は出力シャフト２０７９の間の
相互作用から発生される粘性摩擦損失が低減されうる。分流された高速流体Ｆ２、及び排
出され、反射された流体Ｆ１は、再度加圧するために、カセット２０２０に戻って分流さ
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れうる。一部の実施形態では、反射された流体Ｆ１を排出すること及びカセット２０２０
へ戻って分流することは、ツール及び／又はシステムの他の構成要素を動作するために必
要となる作動流体（例えば、食塩水）の量を低減することができる。
【０５２９】
　一部の実施形態では、複数のインペラー２０７６（例えば、複数のタービンホイール）
は、同一のタービンに使用されうる。一部のこのような実施形態では、タービン２０７０
の直径全体及び／又はタービン２０７０のコンポーネントの一部は、出力トルクを犠牲に
することなく、単一のインペラータービン２０７０よりも低減することができる。
【０５３０】
　手術具のような一部の装備は、手動入力をツールの作動に変換するためにトルク又は機
械的な力を使用する。例えば、骨除去のためのケリソンは、通常、固定部及び可動部を含
むヘッドに機械的に結合されたハンドルを含む。ユーザがハンドルを握ると、可動部は、
切断する態様（例えば、せん断する態様）で固定部に近づいて移動し、例えば、固定部と
可動部との間（例えば、固定部と可動部との間のチャネル内）で除去された骨を捉えるこ
とにより骨を除去する。ツールの他の例は、動脈瘤クリッパ、骨鉗子、鉗子、はさみ等を
含むが、多くの他の手で操作するツールが当業者には知られている。ケリソンを再び参照
すると、ハンドルを握ることの速さ及び力を切断するペース及び力に変換し、この現象も
他の手で操作するツールに適用可能である。この変換は、例えば、ユーザごとに、ゆっく
り過ぎる又は早過ぎる又は速度が変化する、力が不足する又は大きすぎる力を与える又は
力が変化することに基づいて変化することに対して不利となりうる。また、このような手
動で動作するツールの周期的な使用は、外科医又はユーザの手の疲労をもたらしうる。手
動での作動は、ツールの先端の想定外の動きをもたらす。
【０５３１】
　図４７Ａ及び４７Ｂは、作動液で作動する器具のためのシステム１７００の実施形態の
一例を模式的に示す。システム１７００は、ユーザインターフェース１７０２と、駆動シ
ステム１７０４と、プッシャー部材１７０６（例えば、ピストン、プランジャ）と、流体
リザーバー１７０８と、第１のインフレータブルエレメント１７１０と、ハウジング１７
１２と、流体コンジット１７１４と、第２のインフレータブルエレメント１７１６と、チ
ャネル又はハウジング１７１８と、ピストン１７２０と、器具１７２２と、を含む。一部
の実施形態では、シャフト１７２６は、ケリソン、標準的な鉗子、マイクロ鉗子、バイポ
ーラ鉗子、骨鉗子、クリップアプライアー、はさみ、又は以下により詳細に説明される他
の所望のツールのような任意の個数のツールを作動するためにピストン１７２０から離れ
て延びることができる。システム１７００は、ユーザがユーザインターフェース１７０２
の動作によって器具１７２２を作動することを可能にする。ユーザインターフェース１７
０２は、器具１７２と機械的に結合されない。そのため、ユーザインターフェース１７０
２での鉗子は、器具１７２２での力へ直接変換する必要はない。
【０５３２】
　ケリソン、標準的な鉗子、マイクロ鉗子、バイポーラ鉗子、骨鉗子、クリップアプライ
アー又ははさみのいずれかを含む、本明細書に記載されるツールの実施形態のいずれかは
、ユーザの手に対する特定の方向に快適にフィットするように解剖学的に設計されるよう
に構成されうる。ユーザの手の所定の方向に対してツールを構成することは、基準点又は
地面のような表面に対してツールの方向（回転方向又はその他の方向）を規定することが
できる。この構成では、ツールによって支持されるＣＭＯＳセンサは、常に、正しい側が
上になる（つまり、適切な方向）ように方向付けられることが可能であり、それにより、
ＰＩＰ画像の回転の必要性を排除する。ＰＩＰ演算は、変換及びスケーリングのみである
。
【０５３３】
　ユーザインターフェース１７０２の動作は、駆動システム１７０４への信号を送信する
。ユーザインターフェース１７０２は、比例フットペダル、プッシュボタン、レバー等を
含んでもよい。一部の実施形態では、ユーザインターフェース１７０２は、アナログであ
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り、ユーザインターフェース１７０２の動作の異なるレベルは、駆動システム１７０４に
よって異なる応答を生じる。一部の実施形態では、ユーザインターフェース１７０２は、
デジタルであり、駆動システム１７０４は、ユーザインターフェース１７０２での入力の
レベルにかかわらず同一の応答をする。一部の実施形態では、ユーザインターフェース１
７０２は、例えば、ペダルが前にのみ動作するような単一方向を含む。一部の実施形態で
は、ユーザインターフェース１７０２は、例えば、ペダルが前後に動作するような複数の
方向を含む。ユーザインターフェース１７０２は、特定の方向、例えば、単一方向の反対
側の点又は複数の方向の間の点へ（例えば、ばねのような弾性力によって）バイアスされ
ていてもよい。
【０５３４】
　ユーザインターフェース１７０２から送信される信号に応じて、例えば、リニアアクチ
ュエータを含む駆動システム１７０４は、比例ソレノイド、Ａｃｅｍ又はボールねじ等に
よりプッシュ部材又はプランジャ１７０６を駆動する。一部の実施形態では、駆動システ
ム１７０４は、ユーザインターフェース１７０２でのランダムな力を、プッシュ部材１７
０６での均一、既知及び／又は予測可能な力に変換する。駆動システム１７０４は、器具
１７２２の精度を向上させる。一部の実施形態では、ハンドルを握る異なる力によって精
密な制御をユーザが試みるのではなく、駆動システムは、精密なインクリメントでユーザ
インターフェースの動作に応答してもよい。例えば、ユーザインターフェース１７０２の
各動作は、器具１７２２の一部の作動を生じてもよい（例えば、ユーザインターフェース
１７０２とのやりとりのためにケリソンの可動部を１ｍｍ前進する）。
【０５３５】
　流体リザーバー１７０８は、第１又はマスターインフレータブルエレメント１７１０に
流体結合される。流体リザーバー１７０８は、重力が、流体を流体リザーバー１７０８か
ら第１のインフレータブルエレメント１７１０へと流れさせるように、例えば、第１のイ
ンフレータブルエレメント１７１０よりも高い位置に配置される静脈バッグに含まれる食
塩水、脱イオン水等のような流体の質量を含むことができる又は加圧されたキャニスター
等を含んでもよい。第１のインフレータブルエレメント１７１０を膨らます又はプライミ
ング（ｐｒｉｍｉｎｇ）した後、流体リザーバー１７０８は、第１のインフレータブルエ
レメント１７１０から接続を解除されてもよい（例えば、第１のインフレータブルエレメ
ント１７１０から物理的に解除される又は流体リザーバー１７０８と第１のインフレータ
ブルエレメント１７１０との間のバルブを閉じることにより流体的に解除される）。第１
のインフレータブルエレメント１７１０は、膨張状態での流体の量を含むために、定義さ
れた体積を含む。一部の実施形態では、第１のインフレータブルエレメント１７１０は、
経皮経腔血管形成術又は頚椎形成術のための使用されるものと同様のインフレータブルバ
ルーンを含む。特定のこのようなバルーンは、通常、廉価、使い捨て可能、滅菌される、
及び／又は過膨張に影響されにくい。プッシャ部材１７０６及び第１のインフレータブル
エレメント１７１０は、ハウジング１７１２により少なくとも部分的に含まれてもよい。
ハウジング１７１２は、空気及び／又は流体が第１のインフレータブルエレメント１７１
０の膨張又は収縮により変位されると、プッシャ部材１７０６のシャフトのために、及び
／又は空気及び／又は流体がチャンバに侵入及び排出することを可能にするために、流体
リザーバー１７０８及び流体コンジット１７１４への接続のためにアパーチャを含んでも
よい。流体コンジット１７１４は、第１のインフレータブルエレメント１７１０と第２又
はスレーブインフレータブルエレメント１７１６とを流体連通する。
【０５３６】
　図４７Ｂに示されるように、食塩水のような流体により少なくとも部分的に膨張される
第１のインフレータブルエレメント１７１０により、例えば、流体リザーバー１７０８に
より準備された後に、ユーザインターフェース１７０２は、作動され、これは、駆動シス
テム１７０４に、プッシャ部材１７０６を移動させ、例えば、プラテンに対してハウジン
グ１７１２内の第１のインフレータブルエレメント１７１０を圧縮させる。第１のインフ
レータブルエレメント１７１０を半径方向内側（例えば、幅方向について）に圧縮するこ
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とが示されているが、長手方向への圧縮も可能である。第１のインフレータブルエレメン
ト１７１０を単一方向に圧縮することが示されているが、複数のプランジャ又は他の圧縮
機構も可能である。例えば、駆動システム１７０４は、各端部から第１のインフレータブ
ルエレメント１７１０の長手方向の圧縮を生じてもよい。別の例では、駆動システム１７
０４は、第１のインフレータブルエレメント１７１０の周囲のトロイダルエレメントの膨
張を生じてもよい。流体は、流体コンジット１７１４を通じて第１のインフレータブルエ
レメント１７１０の外へ排出され、第２のインフレータブルエレメント１７１６へ流れ込
む。流体が第２のインフレータブルエレメント１７１６へ侵入すると、第２のインフレー
タブルエレメント１７１６は、チャンバ１７１８内で膨張する。チャンバ１７１８は、ほ
ぼ直線又はほぼ単一方向（例えば、ピストン１７２０へ向かう）である第２のインフレー
タブルエレメント１７１６の膨張を制限してもよい。第２のインフレータブルエレメント
１７１６の膨張時に、第２のインフレータブルエレメント１７１６は、ピストン１７２０
を押す。ピストン１７２０は、器具１７２２い結合される、又は器具１７２２の一部に結
合されてもよい。図４７Ａ及び４７Ｂに示されるように、器具１７２２は、チャンバ１７
１８に結合される。一部の実施形態では、器具１７２２は、チャンバ１７１８から間隔を
空けられる及び／又は分離される。チャンバ１７１８は、空気及び／又は流体が第２のイ
ンフレータブルエレメント１７１６の膨張又は収縮により変位されると、ピストン１７２
０のシャフトのために、及び／又は空気及び／又は流体がチャンバに侵入及び排出するこ
とを可能にするために、流体コンジット１７１４への接続のためのアパーチャを含んでも
よい。
【０５３７】
　器具１７２２は、第２のインフレータブルエレメント１７１６により生じるピストン１
７２０のモーションにより作動可能な器具を備えてもよい。例えば、器具１７２２は、ケ
リソン、動脈瘤クリップアプライアー、骨鉗子、組織カッター、はさみ、鉗子及び他の手
術器具を備えてもよい。器具１７２２は、例えば、機械、配管、電気等に使用される非手
術器具であってもよい。本明細書に記載されるように、作動液動力は、電磁トラッキング
との干渉を抑制又は排除することができ、そのため、器具１７２２は、電子装置との干渉
の低減に有利となる設定で使用される器具を備えてもよい。器具１７２２がケリソンを備
える実施形態では、ケリソンは、例えば、捻るモーションを行わずに骨を切断するために
、Ｄ字形状の切断面を含んでもよい。一部の実施形態では、切断した骨の破片は、（例え
ば、スクリューオーガによって取り除くための後の押し出しのために）切断面等に近接す
るケリソンルーメンに蓄積することができる。
【０５３８】
　第２のインフレータブルエレメント１７１６、チャンバ１７１８及びピストン１７２０
は、他のシステムに特定の利点を提供してもよい。例えば、流体が流体コンジット１７１
４からチャンバ１７１８へ直接流れるように、システム１７００が第２のインフレータブ
ルエレメント１７１６を含まない場合には、チャンバ１７１８とピストン１７２０との相
互作用を含むチャンバ１７１８は、流体密閉となる必要があるが、このようなシステムは
、特に高圧で漏洩しやすい。流体密閉ピストン１７２０は、スティクション（ｓｔｉｃｔ
ｉｏｎ）の問題も生じ、高圧の使用をもたらし、不利益な漏洩を招きうる。これらの不利
益を低減する潤滑剤は、通常、生体適合性がない。スティクションは、ピストン１７２０
の正確な移動を困難にする。対照的に、第２のインフレータブルエレメント１７１６を含
むシステム１７００は、ピストン１７２０が、チャンバ１７１８に通常適合するが、流体
密閉適合を必要としない。これは、スティクションによる問題を低減又は排除することが
できる。流体が第２のインフレータブルエレメント１７１６内に含まれるため、チャンバ
１７１８の漏洩の問題は、低減又は排除される。ダイヤフラム及びベローズのような末端
の機構も問題を有する。例えば、ダイヤフラムは、通常、インフレータブルエレメント１
７１６よりもモーションの範囲が狭い。別の例では、ベローズは、通常、高価であり、し
たがって、使い捨て可能ではない。対照的に、バルーンのようなインフレータブルエレメ
ント１７１６は、広い範囲のモーションを有する及び／又は明らかに使い捨て可能である
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。
【０５３９】
　一部の実施形態では、第２のインフレータブルエレメント１７１６は、拡張可能なエラ
ストマーを含む（例えば、フレキシブルポリビニルクロライド（ＰＶＣ）、交差架橋ポリ
エチレン、ポリウレタン、ポリエチレンテレフタレート（ＰＥＴ）、ナイロン及び／又は
他のポリマーを含む）。ナイロンは、ＰＥＴよりももろく、柔軟性が低いが、他の材料と
比べて柔らかく、薄くかつ強い。他の材料と比べてＰＥＴにより提供される利点は、引張
強さ及び／又は最大圧力である。一部の実施形態では、第２のインフレータブルエレメン
ト１７１６は、経皮経腔血管形成術又は頚椎形成術のために使用されるもののようなイン
フレータブルバルーンを含む。一部の実施形態では、第２のインフレータブルエレメント
１７１６は、第１のインフレータブルエレメント１７１０と同一又はほぼ同一又は第１の
インフレータブルエレメント１７１０の少なくとも１つの特性（例えば、膨張所歌いでの
体積、半径及び／又は長さ、材料のタイプ等）を含む。第２のインフレータブルエレメン
ト１７１６が第１のインフレータブルエレメント１７１０と同一又はほぼ同一である実施
形態では、駆動システム１７０４による第１のインフレータブルエレメント１７１０での
動作は、第２のインフレータブルエレメント１７１６と等しいが反対の効果を生じる。こ
れは、例えば、閲覧することができない第２のインフレータブルエレメント１７１９で起
こったことを第１のインフレータブルエレメント１７１０で可視化するために有益となる
。第１のインフレータブルエレメント１７１０の使用により、定義された体積を提供する
ことができ、例えば、第２のインフレータブルエレメント１７１６の過膨張を抑制又は防
ぐことができる。一部の実施形態では、第１のインフレータブルエレメント１７１０、第
２のインフレータブルエレメント１７１６、ハウジング１７１２及びチャンバ１７１８の
少なくとも１つは、例えば、第１のインフレータブルエレメント１７１０とハウジング１
７１２との間の摩擦及び／又は第２のインフレータブルエレメント１７１６とチャンバ１
７１８との間の摩擦を低減するために滑りやすいコーティングを含む。一部の実施形態で
は、第１のインフレータブルエレメント１７１０及び第２のインフレータブルエレメント
１７１６の少なくとも１つは、例えば、信頼性を向上させるために、耐摩耗及び耐穿刺コ
ーティングを含む。
【０５４０】
　図４７Ａ及び４７Ｂには、両端が矩形状の端部で示されるが、第１のインフレータブル
エレメント１７１０及び／又は第２のインフレータブルエレメント１７１６の端部のいず
れか又は両方は、例えば、円錐状の鋭いコーナー、円錐状の半径コーナー、球形の端部及
び／又はオフセットネックを含む適切な形状であってもよい。例えば、第１のインフレー
タブルエレメント１７１０は、流体リザーバー１７０８と流体コンジット１７１４との接
続が、第１のインフレータブルエレメント１７１０の膨張及び収縮時に動かないような、
２つのオフセットネック（例えば、オフセット又は指向性バルーンのような）を含んでも
よい。均一な長手方向プロファイルを有するように図４７Ａ及び４７Ｂに示されているが
、第１のインフレータブルエレメント１７１０及び／又は第２のインフレータブルエレメ
ント１７１６は、長手方向のテーパ、ステップ、その組み合わせ等を含んでもよい。第１
のインフレータブルエレメント１７１０が、半径方向のみに膨張及び収縮するように図４
７Ａ及び４７Ｂに示され、第２のインフレータブルエレメント１７１６が、全ての方向に
膨張及び収縮するように図４７Ａ及び４７Ｂに示されているが、第１のインフレータブル
エレメント１７１０及び／又は第２のインフレータブルエレメント１７１６は、単一の次
元又は単一の方向（例えば、単一の長手方向、半径方向等）又は全ての次元に膨張及び／
又は収縮するように設計されてもよい。
【０５４１】
　一部の実施形態では、システム１７００は、付加的に、第１のインフレータブルエレメ
ント１７１０を含まない。例えば、ユーザインターフェース１７０２から信号を受信する
と、駆動システム１７０４は、バルブを動作することにより流体を第２のインフレータブ
ルエレメント１７１６へ流し、シリンダ内のピストンを前進させる（例えば、流体コンジ
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ット１７１０と流体連通する流体密閉ハウジング１７１２内のプッシャ部材１７０６を前
進させる）又は流体を流体コンジット１７１４を通じて流す。
【０５４２】
　一部の実施形態では、金属バネ又は弾性エラストマー部材のようなバイアスエレメント
は、プッシャ部材１７０６とハウジング１７１２との間及び／又はピストン１７２０とチ
ャンバ１７１８との間に配置されうる。このようなバイアスエレメントは、ユーザがユー
ザインターフェース１７０２とやりとりしない場合に、システム１７００をデフォルト状
態にさせる。例えば、プッシャ部材１７０６は、第１のインフレータブルエレメント１７
１０から離れてバイアスされることができ（例えば、プッシャ部材１７０６は、負のバイ
アスエレメントと第１のインフレータブルエレメント１７１０との間にある）、プッシャ
部材１７０６でのバイアスエレメントのちからは、第１のインフレータブルエレメント１
７１６の少なくとも部分的な膨張のために使用可能な体積を提供する。別の例では、ピス
トン１７２０は、第２のインフレータブルエレメント１７１６に向かってバイアスされる
ことができ（例えば、ピストン１７２０が、正のバイアスエレメントと第２のインフレー
タブルエレメント１７１６の間にある）、ピストン１７２０上のバイアスエレメントの力
が、第２のインフレータブルエレメント１７１６の少なくとも部分的な収縮を生じる場合
には、第２のインフレータブルエレメント１７１６は、収縮状態でバイアスされることが
でき、器具１７２２は、第２のインフレータブルエレメント１７１６の膨張がピストン１
７２０へ力を提供しない第１の状態又は開状態にバイアスされることができる。
【０５４３】
　一部の実施形態では、図４７Ｃに示されるように、ばね部材１７２４（これは、金属ば
ね部材、エラストマーばね部材、又は他の適切な軸弾性部材）は、ピストン１７２０をピ
ストンのデフォルト又は初期位置へ戻すために、ピストン１７２０とチャンバ１７１８と
の間に配置されうる。この配置では、ピストン１７２０がデフォルト位置（つまり、ばね
部材１７２４がほぼ完全に延びている）にある場合、シャフト１７２６に取り付けられる
ケリソンの切断ヘッド１７２８は、ケリソンの固定切断面１７３０から距離をおいて離れ
るように開又は開創された位置にある。第２のインフレータブルエレメント１７１６が拡
張されると、ピストン１７２０は、ばね部材１７２４のバイアスに対してハウジング１７
１８の第１の端部１７２０ａに向かわせ、ケリソンの切断面１７２８をケリソンの固定面
１７３０に向かって移動させ、ケリソンにより切断される骨又は他の組織の切断をもたら
す。
【０５４４】
　また、図４７Ｄ－４７Ｇを参照すると、ケリソンは、多様な切断ヘッド構成を有するこ
とができる。例えば、図４７Ｅ－４７Ｇを参照すると、本明細書に記載される実施形態の
いずれかでは、切断ヘッド１７２８は、環状形状の切断面を有することができ（図４７Ｅ
）、切断ヘッド１７２８は、Ｃ字形状の断面（図４７Ｆ）又はＤ字形状の断面（図４７Ｇ
）を有することができる。他の形状及び設計も可能である。
【０５４５】
　また、本明細書に記載されるケリソンの実施形態のいずれかでは、固定切断面１７３０
は、通常、垂直に向けられうる。図４７Ｄに示されるように、固定切断面１７３０は、角
張ることもできる（例えば、約４５度、又は約３５度以下又は５５度以上の角度に形成さ
れる）。
【０５４６】
　ケリソンに制限されない、本明細書に記載されるツールの実施形態のいずれかでは、ツ
ールを支持する又は含むハウジングは、手術部位から抽出される組織及び骨の除去を容易
にするように配置されるポート又はルーメンを有するように構成されうる。例えば、ケリ
ソンは、切断ヘッド１７２８の近傍に配置されるサイドポート又は開口を有しうるが、切
断した組織は除去されうる（例えば、カッターを引き戻し、ケリソンをデフォルト位置に
戻したとき、ポート又は開口を通じて押される）。一部の実施形態では、吸引の源又は食
塩水及び吸引の源は、ポートへ供給されうる。また、ハウジングのリムーバルポート又は
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ルーメンは、骨の破片及び手術部位から抽出された組織の除去を容易にするために、これ
に限定されないが、スクリュー型のオーガー（これは、例えば、上述したギアモーター、
ジローター又はベーンモーター１５１２を通じて液圧作動されうる）のような機械的に除
去可能な機構を支持することもできる。一部の実施形態では、除去された組織は、ツール
のハウジングに支持される又は繋ぎ止められた廃棄リザーバーへ抽出されうる。別の実施
形態では、ケリソンの可動切断ヘッドは、通常、固定切断面１７３０に対して摺動可能に
移動するために、（上述した態様で）作動されうる円筒チューブでありうる。例えば、円
筒チューブは、上述したように、力が第２のインフレータブルエレメント１７１６の拡張
を通じて及ぼされるとき、ケリソンの外側ハウジング内を摺動可能でありうる。
【０５４７】
　また、ケリソンに制限されない、本明細書に記載されるツールの実施形態のいずれかで
は、ツールを支持する又は含むハウジングは、吸引ポート及び／又は食塩水源を有するよ
うに構成されることができ、ツール及び／又は手術部位は、食塩水で流されることができ
、食塩水及び破片は、同時に又は順次流される旧インラインを通じて除去されることがで
きる。一部の実施形態では、食塩水は、このようなコンジットの同一又は異なるルーメン
を通じて、第２のインフレータブルエレメントへ食塩水を提供するように使用されるコン
ジットを通じて提供されうる。
【０５４８】
　また、食塩水源又はコンジット及び／又は吸引源又はコンジットは、独立して配置され
るようにツールとは別々になっていることができる。一部の実施形態では、食塩水源又は
コンジット及び／又は吸引源又はコンジットは、ツールに繋ぎ止められうる。
【０５４９】
　本明細書に開示される作動液システムの実施形態のいずれかは、制限されないが、はさ
み、マイクロはさみ、鉗子、マイクロ鉗子、バイポーラ鉗子、動脈瘤クリップアプライア
ーを含むクリップアプライアー、骨鉗子、及びケリソンツールを含む適切な手術具を組み
込む又は使用するように構成されうる。
【０５５０】
　例えば、図４８Ａ及び４８Ｂは、システム１７００を含む、本明細書に開示される作動
液システムの実施形態のいずれかにより使用されうる作動液はさみツール１７３２の実施
形態を示す（図４７Ａ－４７Ｃ参照）。はさみツールは、図４８Ａ及び４８Ｂに示される
他の構成を有することができるが、商業的に利用可能な作動液で動作しないはさみツール
の適合されたバージョン又はいくつかの同様の構成要素を有する必要はない。
【０５５１】
　使用時に、第２のインフレータブルエレメント１７１６は、上述したように、作動液マ
イクロはさみツール１７３２を図４８Ａに示されるように第１の開位置から、図４８Ｂに
示されるように第２の閉位置へ移動するように作動することができる。特に、一部の実施
形態では、第２のインフレータブルエレメント１７１６は、ハウジング１７１８の第２の
端部に向かってピストン１７２０を進めるために膨張されうる。ピストンは、そこに形成
される一又はそれ以上のチャネル１７２１を有しうる。はさみの各ブレード１７３３は、
その端部で支持されるピン、ドエル（ｄｏｗｅｌ）、タブ又は他の突起１７３４を有する
ことができ、ピン１７３４のそれぞれは、チャネル１７２１の長さに沿って移動するよう
に構成される。この配置では、ピストン１７２０がはさみ１７３２に向かって進むと、ピ
ン１７３４は、チャンバ１７２１の長さに沿って移動し、かつ内向きに移動し、図４８Ｂ
に示されるように、はさみ１７３２のブレード１７３３を一体にさせる。はさみは、はさ
みを動作するピストン１７２０とはさみ１７３２と間の相対的なモーションをもたらすた
めに、ピストン１７２０に対する固定軸位置にあることができる。ばね又は（例えば、ハ
ウジングとピストンの端部の間の）他のバイアス機構は、はさみを開配置又は開状態へ戻
すために、開創位置へ戻るピストンを戻すために使用されうる。
【０５５２】
　図４９Ａ及び４９Ｂは、システム１７００を含む、本明細書に開示される作動液システ
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ムの実施形態のいずれかにより使用されうる作動液はさみツール１７３２’の別の実施形
態を示す。はさみツールは、図４９Ａ及び４９Ｂに示される他の構成を有することができ
るが、商業的に利用可能な作動液で動作しないはさみツールの適合されたバージョン又は
いくつかの同様の構成要素を有する必要はない。図４９Ａ及び４９Ｂを参照すると、第１
のはさみブレード１７３３ａは、ハウジング１７１８に固定又は取り付けられることがで
き、第２のはさみブレード１７３３ｂは、ハウジングの端部に対するピストン１７２０の
移動により第１のはさみブレード１７３３ａに対して移動させることができ、それにより
、図４８Ａ及び及び４８Ｂについて上述したように、ハンドル１７３３ｂの端部における
ピン又は他の突起１７３４をチャネル１７２１内に移動させる。ばね又は（例えば、ハウ
ジングとピストンの端部の間の）他のバイアス機構は、はさみを開配置又は開状態へ戻す
ために、開創位置へ戻るピストンを戻すために使用されうる。
【０５５３】
　図５０Ａ及び５０Ｂは、システム１７００を含む、本明細書に開示される作動液システ
ムの実施形態のいずれかにより使用されうる作動液はさみツール１７３２’’の別の実施
形態を示す。はさみツールは、図５０Ａ及び５０Ｂに示される他の構成を有することがで
きるが、商業的に利用可能な作動液で動作しないはさみツールの適合されたバージョン又
はいくつかの同様の構成要素を有する必要はない。図５０Ａ及び５０Ｂを参照すると、第
１のはさみブレード１７３３ａは、ハウジング１７１８に固定又は取り付けられることが
でき、第２のはさみブレード１７３３ｂは、ハウジングの端部に対するピストン１７２０
及びシャフト１７２６の移動により第１のはさみブレード１７３３ａに対して移動させる
ことができる。シャフト１７２６の端部は、傾斜した、湾曲した又は角度が形成された形
状又は表面を有することができる。第２のブレード１７３３ｂに対して移動されたとき、
第２のブレード１７３３ｂを第１のブレード１７３３ａに対して回転させ、切断動作を生
じる。一部の実施形態では、上記で開示された他の実施形態のように、ばね部材又は他の
バイアス機構１７２４は、ピストン１７２０を第１の、開創位置へバイアスするために、
ハウジング１７１８及びピストン１７２０の端部に配置されることができ、それにより、
はさみを開位置へバイアスすることができる。
【０５５４】
　マイクロはさみ、鉗子、マイクロ鉗子、バイポーラ鉗子、動脈瘤クリップアプライアー
を含むクリップアプライアー、骨鉗子、及び説明されたようなケリソンツールは、本明細
書に開示される作動液システムの実施形態により動作するように構成されうる。さらに、
上述したように、作動を提供するツール及び構成のいずれかは、異なって構成されてもよ
い。
【０５５５】
　また、チャネル又はハウジング１７１８及びシャフト１７２６は、これに限定されない
が、はさみ、マイクロはさみ、鉗子、マイクロ鉗子、バイポーラ鉗子、動脈瘤クリップア
プライアーを含むクリップアプライアー、骨鉗子、及び説明されたようなケリソンツール
を含む適切なツールにより動作する及び／又は交換可能に支持するように構成及び適合さ
れうる。例えば、図５１Ａ－５１Ｂを参照すると、いステム１７００は、上述されたツー
ル又は他の適切なツール（ボックス１７４０により模式的に示される）のいずれかが、チ
ャンバ１７１８の端部１７１８ａに取り外し可能に取り付けられうるように、構成されう
る。一部の実施形態では、ツール１７４０は、チャンバ１７１８の端部１７１８ａに取り
外し可能に取り付けられうるアタッチメントエレメント１７４２を有することができる。
この構成で使用されるツールのいずれかは、必要な場合に、図４８Ａ－５０Ｂに示される
実施形態に限定されないが、リニア移動シャフト１７２６で作動される又は本明細書に開
示される他の実施形態と同様の構成で作動されるそれらの標準的な形態から変更されるこ
とができる。
【０５５６】
　一部の実施形態では、ツールのそれぞれに対するアタッチメントエレメント１７４２は
、チャンバ１７１８の端部１７１８ａにねじで固定されうる又は取り外し可能に結合され
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うる。しかし、システム１７００は、チャンバ１７１８に一体として形成される又は取り
外し不可能に固定される。これに限定されないが、はさみ、マイクロはさみ、鉗子、マイ
クロ鉗子、バイポーラ鉗子、動脈瘤クリップアプライアーを含むクリップアプライアー、
骨鉗子、及び説明されたようなケリソンツールを含む所望のツールは、同様に、チャンバ
１７１８と取り外し可能に又は取り外し不可能に構成されうる。一部の実施形態では、手
術装置又はツールが、作動液作動システムにモジュール式に結合されるが、他の実施形態
では、手術装置又は手術具は、一又はそれ以上の構成要素（例えば、チャンバ１７１８、
第２のインフレータブルエレメント１７１６）を少なくとも部分的に組み込むことができ
、ツール及びこのような構成要素は、単一ピースの一部である。
【０５５７】
　一部の実施形態では、チャンバ１７１８は、外科医が、ツールの位置及び方向を正確に
制御することができるように、外科医の手に心地よく適合するように輪郭形成及び形作ら
れうる。このチャンバ又はハウジング１７１８は、円筒状である必要はないが、適切な形
状を有することができる。例えば、一部の実施形態では、ハウジング１７１８は、卵状の
断面形状又は任意の解剖学的又は審美的に望まれる形状を有することができる。また、ハ
ウジング１７１８のサイズは、第２の拡張エレメント１７１６のサイズ要求、第２の拡張
エレメント及びピストン１７２０及びによるツールで及ぼされることが要求される力の量
、並びに把持性及び装置のユーザにとって心地よいような他の要因に応じて変化すること
ができる。
【０５５８】
　上記の説明に加えて、ハウジング１７１８に取り付けられたツールの動作は、ツールの
位置及び方向並びに上述したユーザインターフェースのようなユーザインターフェースの
動作によって制御されうる。一部の実施形態では、ユーザインターフェースは、外科医が
、シャフト１７２６の延びる量、つまりツールの状態を正確に制御することを可能にする
ために、異なる位置の種類を定義することができる。また、ばね機構又は部材は、第１又
は開創された位置へ向かってピストン及びシャフト１７２６をバイアスするために、本明
細書に開示されるツールの部材内に配置されうる。この構成では、リニアアクチュエータ
が、緩和された状態に移動するとき、ユーザインターフェース及び駆動システム１７０４
の動作により、ばね機構は、ピストンに、本明細書に開示されるツールの第２のインフレ
ータブルエレメントを圧縮させ、コンジット１７１４を通じ、かつ第１のインフレータブ
ルエレメントへ戻る第２のインフレータブルエレメント内の流体を押す。
【０５５９】
　システム１７００の一部の実施形態は、コンジット１７１４に流体連通するマニホール
ド１７６０を有することができ、マニホールドは、所望の数のサブコンジットを通じてコ
ンジットを通じて供給される流体を分流するようにできる。例えば、図５２を参照すると
、６又はそれ以上のサブコンジット１７６４は、マニホールド１７６０に結合されうる。
異なるサブコンジット１７６４のそれぞれは、所望の数のツールへ流体を提供するために
用いられ、各サブコンジットは、１つのツールを結合するように構成される。例えば、第
１のサブコンジット１７６４は、ケリソンと結合されることができ、第２のサブコンジッ
ト１７６４は、骨鉗子と結合されることができ、第３のサブコンジット１７６４は、マイ
クロはさみと結合されることができ、第４のサブコンジット１７６４は、マイクロ鉗子と
結合されることができる。一部の実施形態では、第１の空気圧ポートは、パワーはさみ及
び鉗子に向かって方向付けられ、第１の作動液ポートは、ドリルに動力を提供し、第２の
作動液ポートは、各流路に対する個々のチューブによりケリソンに動力を提供するために
使用される。一部の実施形態では、個々のツールは、他のツール又は他のツールに関連す
るチューブを置き換えずに置き換えられうる。
【０５６０】
　コンジットに接続されるツールの種類のそれぞれは、第２のインフレータブルエレメン
ト、チャンバ、ピストン及び上述した実施形態で説明されるものと同様のツールを独立し
て動作するために使用される任意の他のコンポーネントを有することができる。
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【０５６１】
　また、要求されないが、異なるコンジット１７６４のそれぞれは、サブコンジット１７
６４を通じて流体の流れを独立して制御するために、サブコンジット１７６４と関連付け
られたフローバルブ１７６２を有することができる。ユーザインターフェースは、外科医
又は他のユーザが、制御パネル又は他のユーザインターフェースを用いてサブコンジット
１７６４を通じて流体の流れを電気的に制御することができるように、複数のフローバル
ブ１７６２の動作を独立して制御するために使用されることができる。この構成では、外
科医又はユーザは、システムの主又は第１のインフレータブルエレメント１７１０と第２
のインフレータブルエレメント１７１６との間で流体を交換するために、サブコンジット
１６４の中及び外、つまり、各ツールの第２のインフレータブルエレメント１７１６の中
及び外への流体の流れを制御することができる。
【０５６２】
　例えば、使用時には、ユーザは、第１のサブコンジット１７６４に結合されるケリソン
で動作を行うことが望まれるが、第２のサブコンジット１７６４と結合される骨鉗子（例
えば、第２のケリソン）ではない。このようなツールは、システムに取り付けられるが、
ユーザは、骨鉗子に接続されるサブコンジットと関連付けられるバルブを閉じることによ
り、第１のインフレータブルエレメントから骨鉗子へ流体の流れを本質的に制限すること
ができる。第１のサブコンジットと関連付けられるバルブは、第１のインフレータブルエ
レメントからマニホールドへ進む流体が、ケリソンを動作するために、ケリソンの第２の
インフレータブルエレメントを満たすように、動作されることができる。
【０５６３】
　一部の実施形態では、システムは、第１のインフレータブルエレメントを準備する又は
予め充填するために、病院又は他のホスピタリティにおける食塩水源に結合されうる。そ
れに替えて、システムは、第２のインフレータブルエレメントの全てを完全に充填するた
めに、第１のインフレータブルエレメントが、十分な食塩水又は他の所望の流体を有する
ように食塩水で予め充填されることができる。作動液で作動される手術装置又はツールの
一部の実施形態は、上記で説明されるが、当業者は、本明細書に開示される作動液作動シ
ステム（例えば、マスター－スレーブバルーン作動液システム、ベーンモーター作動液シ
ステム）が、所望の手術処置（例えば、切断、保持、圧迫）を行うために、互いにある機
械的な構成要素を戻る、旋回する又は移動するために作動液で生成される力又はトルクを
用いることにより、多様な手術具を作動するために用いられうることを理解するであろう
。
【０５６４】
　一部の実施形態では、作動液で動力を供給される又は作動されるドリルは、制限されな
いが、上述したようなバッグコンプレッサー及び／又はローラーポンプ又はそれ以外によ
って予め充填される食塩水システムのいずれかを含む、本明細書に開示される加圧作動液
システムのいずれかで使用されるように適合されうる。図５３を参照すると、ドリル１８
５０の一部の実施形態は、ハウジング１８５２と、ドリルビット又は他の所望の回転ビッ
ト１８５６を受け入れかつ支持するドリルチャック又は他の適切なコネクタ１８５４と、
チャック１８５４で回転可能に結合されるタービン１８６０と、を有することができる。
第１又は入口コンジット１８６４に接続可能な第１の入口流体流路又はコンジット１８６
２は、タービンを十分に回転する流速レベルで、つまり、所望の速度でチャック及び回転
ビット１８５６を十分に回転する流速レベルで、食塩水のような流体をタービン１８６０
に向かって方向付けることができる。一部の実施形態では、ドリルは、タービンと結合さ
れる静水圧ベアリングを有することができる。一部の実施形態では、ドリルは、タービン
と結合される空気ベアリングを有することができる。空気ベアリング及び／又は静水圧ベ
アリングは、スラストベアリングとして機能しうる。一部の実施形態では、ドリル又は任
意の所望の回転ツールのために使用されるタービンは、上述したインペラー２０７６及び
ノズルフレーム２０７２と同様に配置されることができ、これは、タービン又はインペラ
ー及び回転ツールの直径又はサイズを低減することができる。この場合、出力シャフト２
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０７９は、ドリルチャック又はドリルビット又は他の回転ツールと結合されうる。
【０５６５】
　入口ライン又はコンジット１８６２又は１８６４におけるフローバルブに取り付けられ
たコントローラは、タービン１８６０に対する流れの速度を調整するために使用されうる
。一部の実施形態では、バルブ及びバルブコントローラ（図示せず）は、入口流コンジッ
ト１８６２と接続されるバルブを調整することによって、外科医が、ドリルの速度を素早
くかつ簡易に変化することができるように、ハウジング１８５２によって又はハウジング
１８５２内に支持されることができる。フローメータは、流体流路内に流速を測定するた
めに用いられうる。
【０５６６】
　一部の実施形態では、出口チャネル及びコンジット１８６６，１８６８は、入口コンジ
ット及びチャネルのそれぞれと同一の断面形状を有することができる。一部の実施形態で
は、出口チャネル及びコンジット１８６６，１８６８は、入口コンジット及びチャネルの
それぞれと比べて大きな断面形状を有することができ、流路の外側流部分の圧力の蓄積を
低減することができる。
【０５６７】
　入口及び出口ラインは、実質的に作動液を損失せずに、ドリルが作動液ライン又はシス
テムから除去されることを可能にするために、一方向流バルブ及びクイックコネクタをそ
れぞれ有することができる。カップリング１８７０，１８７２は、入口及び出口コンジッ
トをハウジング１８５２と取り外し可能に結合するために、ハウジング１８５２の後部端
に配置されることができる。
【０５６８】
　本明細書に説明されるツールのいずれかのような食塩水又は作動液を動力供給されるツ
ールは、いくつかの利点を有することができる。先ず、ツールは、ＥＭトラッキングと干
渉せずにＥＭトラッキングを動作するように構成されることができ、これは、電動ドリル
及び電動の他のツールでは不可能である。よって、使い捨て可能な又は使い捨てできない
作動液ドリル又はケリソンのような手術具は、電磁トラッキングセンサを含む又は（例え
ば、クリップ－オン　コネクタを介して）取り付けられうる。よって、使い捨て可能な又
は使い捨てできない作動液ドリル又はケリソンのような手術具は、ＣＣＤ又はＣＭＯＳカ
メラセンサ又は検出器アレイのような光学センサを含む又は（例えば、クリップ－オン　
コネクタを介して）取り付けられうる。また、このような食塩水又は作動液で動力供給さ
れるツールは、軽量であり、熱の生成が少なく、静水圧ベアリングを使用し、使用時にノ
イズがほとんど生成されない。
【０５６９】
　作動液システムは、光学系の洗浄及び／又は手術部位を照明する光放出器を冷却するよ
うな他の目的のためにも使用されてもよい。
【０５７０】
　図５３Ａに示されるように、動力供給されるドリル１８５０（例えば、作動液で動力供
給される又は電動ドリル）は、カメラ１８５４ａを含むことができる。カメラ１８５４ａ
は、ドリル１８５０’のチャック１８５４’及び／又はハンドル１８５７に配置されるこ
とができる。カメラ１８５４ａは、（例えば、回転ビット１８５６’の軸に対して）回転
する位置に固定されうる。ハンドル１８５７は、ドリル１８５０’の使用時に、外科医又
は他の開業医の手の軸の動きを抑制するためにウェスト部を含みうる。一部の実施形態で
は、ドリル１８５０’は、ハンドル１８５７の回転位置に固定される触覚部（例えば、フ
ァセットリング、こぶ、突起、凹凸部）１８５７ａを含む。触覚部１８５７ａは、カメラ
１８５４ａの方向の触覚指示を開業医に提供することができる。
【０５７１】
　一部の実施形態では、図５３Ｂに示されるように、一組の動力供給される（例えば、作
動液、空気圧及び／又は電動）はさみ１９５０は、ハンドル１９５８と、ボディ１９５７
と、を備える。ブレードカプラー１９５４は、ボディ１９５７と結合されることができ、
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ボディ１９５７とブレードのセット１９５６との機械結合を提供することができる。一部
の実施形態では、動力供給されるはさみ１９５０は、（例えば、ブレードカプラー１９５
４の軸に対する）固定回転位置に搭載されるカメラ１９５４ａを含む。一部の実施形態で
は、カプラー１５５４’は、ハンドル１９５８に対するブレード１９５６の向きを回転す
るために、（例えば、固定された節くれだったリング（ｇｎａｒｌｅｄ　ｒｉｎｇ）を用
いて）回転されうる。各種実施形態では、ハンドル１９５８に対するカメラの向きは、手
付かずのままである。動力供給されるはさみ１９５０は、カメラ１９５４ａのアライメン
トの触覚確認によるはさみの使用を提供するように構成される触覚部１９５７も含みうる
。この触覚部は、限定されないが、ファセット、ディンプル又は他の表面を含んでもよい
。
【０５７２】
　したがって、広い範囲の実施形態が可能である。各種実施形態は、例えば、画像を形成
する複数のカメラを有する開創器と、カメラにより形成された画像を表示することをユー
ザが選択するように構成される画像処理モジュール及びディスプレイと、を備えてもよい
。これらの画像は、ビデオストリームであってもよい。一部の実施形態では、ユーザは、
画像の一又はそれ以上を拡大及び／又は一又はそれ以上の画像をより中央に表示してもよ
い。例えば、ユーザは、画像を提示し、より中央又は所望の位置に画像を拡大及び配置す
るアイコンを選択してもよい。これらのアイコンは、画像を実際に表示してもよく、これ
は、上記のビデオストリームを含んでもよい。画像又はビデオストリームは、リアルタイ
ムであってもよい。
【０５７３】
　各種実施形態は、例えば、それぞれが視野を有する複数のカメラを有し、画像を取得す
るように構成される開創器と共に、カメラの視野及び／又は位置と一致する幾何学的配置
にタイル化された画像を表示するように構成された画像処理モジュール及びディスプレイ
を備えてもよい。上述したように、これらの画像は、ビデオストリームであってもよい。
幾何学的配置は、画像の位置及び／又は方向を含んでもよい。
【０５７４】
　各種実施形態は、例えば、開創器及び複数のカメラを備えてもよく、開創器は、手術部
位を開放保持するように構成され、複数のカメラは、手術部位の内側に向いている。開創
器は、例えば、カメラが配置される複数のブレードを備えてもよく、ブレードは、手術部
位を開放保持するために組織を抑える。一部の実施形態では、カメラは、手術部位の下向
き及び内向きに面する。一部の実施形態では、開創器は、近位及び遠位カメラを含む。
【０５７５】
　各種実施形態は、例えば、開創器のような手術装置と、少なくとも１つの遠位カメラ及
び少なくとも１つの近位カメラを備える複数のカメラと、を備えてもよい。一部の実施形
態では、複数のカメラは、複数の遠位カメラ及び／又は複数の近位カメラを備える。一部
の実施形態では、近位カメラは、開創器ブレードの端部に向かって配置され、遠位カメラ
は、開創器の遠位端に向かって配置されうる。一部の実施形態では、カメラは、開創器に
よって開放保持される手術部位の内側及び可能であれば外側に面する。
【０５７６】
　各種実施形態は、例えば、開創器のような手術装置と、複数のカメラと、トラッキング
システムと、を備えてもよく、複数のカメラは、第１及び第２のカメラを備え、トラッキ
ングシステムは、第１のカメラの第１の動き及び第２のカメラの第２の動きを捕捉するよ
うに構成され、第１及び第２の動きは、異なるものである。例えば、第１及び第２の動き
は、異なる方向及び／又は異なる範囲であってもよい。
【０５７７】
　各種実施形態は、例えば、画像を形成する複数のカメラを有する手術装置と、画像の少
なくとも１つを表示するように構成される画像処理モジュール及びディスプレイと、部分
的に透明に描画されるツールと、を備えてもよい。
【０５７８】
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　各種実施形態は、例えば、画像を形成する複数のカメラを有する開創器と、画像の少な
くとも２つからモーフィングされる画像を表示するように構成される画像処理モジュール
及びディスプレイと、を備えてもよい。
【０５７９】
　各種実施形態は、例えば、画像を形成する複数のカメラを有する手術装置と、画像の少
なくとも２つを表示するように構成される画像処理モジュール及びディスプレイと、を備
えてもよく、少なくとも２つの画像は、手術装置（例えば、開創器）の反対側に配置され
るカメラからの画像であり、画像処理モジュールは、２つの画像の一方を反転する。
【０５８０】
　各種実施形態は、例えば、画像を形成する複数のカメラを有する手術装置と、カメラか
らの画像を表示するためにカメラに結合される少なくとも１つの内部ディスプレイ装置を
有する両眼ディスプレイと、を備えてもよい。一部の実施形態では、両眼ディスプレイは
、アーティキュレーションアームに配置される。一部の実施形態では、両眼ディスプレイ
は、内部ディスプレイ装置を含むハウジングに取り付けられる一対の接眼レンズを備える
。一部の実施形態では、両眼ディスプレイは、両眼ディスプレイ下の領域の画像を提供す
るために、両眼ディスプレイ（例えば、ハウジングの底部に配置される）に結合される少
なくとも１つのカメラを含む非直接視顕微鏡を備える。両眼ディスプレイ下の領域の画像
は、少なくとも１つの内部ディスプレイ装置に表示されてもよい。非直接視顕微鏡は、さ
らに、非直接視顕微鏡の作業距離を交互にするための可変ズームを備えてもよい。可変ズ
ームは、作業距離を変化させるための制御、及び倍率を変化させるための制御を提供する
２つのステージズームを備えてもよい。一部の実施形態では、バーチャルリアリティジェ
スチャ認識は、両眼ディスプレイ下でなされるジェスチャからの入力を受け付けるように
提供されてもよい。一部の実施形態では、両眼ディスプレイ下のカメラは、このようなジ
ェスチャ認識のために使用されてもよい。一部の実施形態では、カメラは、ジェスチャ認
識のための（例えば、ハウジング下の）追加センサをさらに備える。
【０５８１】
　よって、各種実施形態は、例えば、画像を形成する複数のカメラを有する手術装置と、
カメラからの画像を表示するためにカメラに結合された少なくとも１つの内部ディスプレ
イ装置を有するディスプレイと、バーチャルリアリティグラフィカルユーザインタフェー
スを提供するために少なくとも１つのセンサと、を備えてもよい。一部の実施形態では、
センサは、画像化のために光学検出器を備える。一部の実施形態では、センサは、距離測
定装置を備える。
【０５８２】
　各種実施形態は、例えば、画像を形成する複数のカメラを有する開創器と、視野の主な
広い視野画像及び当該視広い視野画像に重畳される複数の狭い視野のタイル化された画像
を提供するように構成される画像処理モジュール及びディスプレイと、備えてもよい。ユ
ーザは、カメラによって形成される画像が表示されることを選択してもよい。これらの画
像は、ビデオストリームであってもよい。画像又はビデオストリームは、リアルタイムで
あってもよい。
【０５８３】
　各種実施形態は、例えば、画像を形成する複数のカメラを有する開創器と、（例えば、
ステッチされた又はタイル化された）複数の画像から生成された合成の主な広い視野画像
を、重畳された画像（例えば、ピクチャ－イン－ピクチャ画像）に提供するように構成さ
れる画像処理モジュール及びディスプレイと、を備えてもよい。ユーザは、カメラにより
形成される画像が表示されることを選択してもよい。これらの画像は、ビデオストリーム
であってもよい。画像又はビデオストリームは、リアルタイムであってもよい。
【０５８４】
　各種実施形態は、例えば、画像を形成する複数のカメラを有する開創器と、開創器カメ
ラからの主な広い視野画像を、手術具に配置されるカメラから重畳された画像に提供する
ように構成される画像処理モジュール及びディスプレイと、を備えてもよい。ユーザは、
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カメラにより形成される画像が表示されることを選択してもよい。これらの画像は、ビデ
オストリームであってもよい。画像又はビデオストリームは、リアルタイムであってもよ
い。
【０５８５】
　各種実施形態は、例えば、画像を形成する複数のカメラを有する開創器と、ユーザによ
って拡大及び／又は配置されることができる画像を示すアイコンとして開創器上のカメラ
からの複数の画像を提供するように構成される画像処理モジュール及びディスプレイと、
を備えてもよい。これらの画像は、ビデオストリームであってもよい。画像又はビデオス
トリームは、リアルタイムであってもよい。
【０５８６】
　各種実施形態は、例えば、画像を形成する複数のカメラを有する開創器と、手術具と、
カメラ画像を表示するように構成される画像処理モジュール及びディスプレイと、を備え
、手術具の動きは、カメラ画像の異なるセットの選択を開始させてもよい。例えば、当該
動きは、ツールを異なる位置、例えば、手術部位内の異なる深さへ動かすことを含んでも
よい。これらの画像は、ビデオストリームであってもよい。画像又はビデオストリームは
、リアルタイムであってもよい。
【０５８７】
　各種実施形態は、例えば、画像を形成する複数のカメラを有する開創器と、画像を形成
する少なくとも１つのカメラを有する手術具と、を備えてもよい。
【０５８８】
　本明細書の他の箇所に開示されるように、各種実施形態では、カメラ及び／又は他の構
成は、開創器なしでも含まれることができ、例えば、開創器又は他の手術具のような手術
装置で使用するために構成されてもよい。また、カメラ及び／又は他の構成は、開創器で
はなく医療装置で使用する及び／又は使用されるために構成されてもよい。さらに、本明
細書に開示される実施形態のいずれかの様々な構成の組み合わせは、別の実施形態からの
他の構成と組み合わせられてもよい。
【０５８９】
　各種実施形態は、例えば、手術具を駆動するための複数のポンプ作動液システムを備え
てもよく、複数のポンプは、システムへほぼ一定の圧力を提供する。ツールは、カメラ及
び可能であればカメラ及び／又はツールを捕捉するためのトラッキングシステムを有する
開創器のような手術装置と共に使用されてもよい。比例バルブは、複数のポンプから作動
液ツールへ加圧された流体を分配するために使用されてもよい。複数のポンプは、空気式
及び作動液式を組み合わせてもよい。複数のポンプは、使い捨て可能なカセットに含まれ
てもよい。
【０５９０】
　各種実施形態は、開創器を備える、開創器を使用する、又は内視鏡、腹腔鏡又は関節鏡
ではない開創器で使用されるように構成されてもよい。同様に、多くの実施形態は、開創
器を備える、開創器を使用する、又は開創器で使用されるように構成され、カメラは、内
視鏡、腹腔鏡又は関節鏡ではない開創器に配置される。
【０５９１】
　各種実施形態では、開創器は、手術をする外科医に十分な余地を提供するための態様で
開口に適合するが、腹腔鏡のようなキャビティを膨らませるガスシールを提供しない。同
様に、多くの実施形態では、開創器は、切開を形成するために切断される組織の層の位置
合わせを維持しない。
【０５９２】
　各種実施形態では、開創器は、手術具のための支点として採用されない。
【０５９３】
　各種実施形態では、カメラは、体表面の近傍及び上の開創器の上部又は手術部位内の深
さにおける開創器（例えば、手術部位の最も深い部分への開創器の最も遠い端部）上に配
置されることができる。
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【０５９４】
　多くの実施形態は、脊椎手術、脳外科手術、頭部及び／又は頸部手術、及び耳鼻咽喉手
術に用いられ、多くの実施形態は、例えば、開創器によって提供される経路を通じた切除
及び骨の摘出をを含む。
【０５９５】
　しかし、各種実施形態では、開創器ではない装置で使用されてもよい。
【０５９６】
　上記で規定した構成の多数の組み合わせを含む多くの他の実施形態が可能である。
【０５９７】
　結び
　他の示されない限り、本明細書に記載される機能は、実行可能なコード及び一又はそれ
以上のコンピュータを含む一又はそれ以上のシステムで動作する命令を含むソフトウェア
（例えば、モジュールを含む）によって実行されてもよい。ソフトウェアは、コンピュー
タ可読媒体（例えば、（ＣＤ－ＲＯＭ，ＤＶＤ，Ｂｌｕ－ｒａｙ（登録商標）等の）光学
媒体、（固定又は取り外し可能な磁気媒体のような）磁気媒体、（ＲＡＭ、ＲＯＭ、フラ
ッシュメモリ、ＥＰＲＯＭ等の）半導体メモリの一部又は全部）、及び／又は他のタイプ
のコンピュータ可読媒体に記憶されてもよい。
【０５９８】
　一又はそれ以上のコンピュータは、プログラムコードを実行し、データを処理する一又
はそれ以上の中央演算装置（ｃｅｎｔｒａｌ　ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ　ｕｎｉｔｓ（ＣＰ
Ｕｓ））と、例えば、プログラム実行時のデータ及びデータ構造を一時的に記憶するラン
ダムアクセスメモリ（ＲＡＭ）のような揮発性メモリ、データベースを含むプログラム及
びデータを記憶するハードディスクドライブ、光学ドライブ又はフラシュドライブのよう
な不揮発性メモリ、イントラネット及び／又はインターネット及び／又は他のインターフ
ェースにアクセスする有線及び／又は無線ネットワークインターフェースの一又はそれ以
上を含む一時的でない、有形メモリと、を含むことができる。
【０５９９】
　また、コンピュータは、ナビゲートする、コマンドを提供する、情報を入力する、サー
チクエリを提供する等を行うために使用される、ユーザインターフェース、データ等を表
示するディスプレイと、キーボード、マウス、ポインティングデバイス、タッチスクリー
ン、マイクロフォン等のような一又はそれ以上のユーザ入力装置と、を含むことができる
。本明細書に説明されるシステムは、また、汎用コンピュータ、特定用途向けコンピュー
タ、端末、状態マシン及び／又はハードウェアにより実現されている電子回路を用いて実
装されうる。
【０６００】
　各種実施形態は、一又はそれ以上のシステムと一又はそれ以上のユーザとの通信を提供
する。これらのユーザ通信は、ユーザ端末（例えば、インタラクティブテレビジョン、電
話、ラップトップ／デスクトップコンピュータ、インターネットアクセスを提供するデバ
イス又は他のネットワーク化されたデバイス）に提供されてもよい。例えば、通信は、ウ
ェブページ、ダウンロードドキュメント、電子メール、ＳＭＳ（ショートメッセージング
サービス）メッセージ、ＭＭＳ（マルチメディアメッセージングサービス）メッセージ、
端末の振動、他の形態の電子通信、テキストを音声化したメッセージ又はその他のものを
通じて提供されてもよい。
【０６０１】
　本開示に記載される実施の各種変更は、当業者にとって明らかであり、本明細書に定義
される一般原理は、本開示の趣旨又は範囲を逸脱しない限り他の実施に適用されてもよい
。よって、特許請求の範囲は、本明細書に示される実施に限定されることを意図するもの
ではないが、本開示、本明細書に開示される原理及び新規な構成と一致する最も広い範囲
と合致するものである。
【０６０２】
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　別々の実施形態の文脈において本明細書で説明された特定の構成は、単一の実施形態と
組み合わせて実施されることもできる。その逆に、単一の実施形態の文脈で説明される各
種構成は、別々の複数の実施形態又は任意の適切なサブコンビネーションで実施されても
よい。また、構成は、特定の実施形態で機能するように上記で説明され、このように初め
にクレーム化されているが、クレーム化された組み合わせからの一又はそれ以上構成は、
一部の場合には、組み合わせから削除されることができ、クレーム化された組み合わせは
、サブコンビネーション又はサブコンビネーションのバリエーションに関するものであっ
てもよい。
【０６０３】
　同様に、動作は、特定の順序で生じるように説明されているが、これは、このような動
作が、説明された特定の順序、シーケンシャルな順序で実行されるこのような動作及び所
望の結果を実現するために行われる全ての説明された動作を要求すると理解されるべきで
はない。さらに、開示されない他の動作は、本明細書に記載される処理に組み込まれるこ
とができる。例えば、一又はそれ以上の追加動作は、開示された動作のいずれかの前、後
、同時又はその間に実行されることができる。特定の状況では、マルチタスク及び並列処
理は、有利となってもよい。また、上記で説明された実施形態の各種システムコンポーネ
ントの分離は、全ての実施形態でこのような分離を要求するものと理解されるべきではな
く、説明されたプログラムコンポーネント及びシステムが、通常、単一の製品に共に統合
される又は複数の製品にパッケージ化されることができることを理解すべきである。また
、他の実施形態は、以下の特許請求の範囲の範囲内にあるものである。一部の場合には、
特許請求の範囲で規定した動作は、異なる順序で実行されることができ、所望の結果を実
現することもできる。
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