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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ロボット外科用システムで使用するためのシステムであって、
　無菌アダプタを介して、外科用ツールに取り付けられるように構成されたツールドライ
バであって、
　　第１の光導波路を備える第１のハウジングと、
　　前記第１の光導波路に結合され、光を放射するように構成された照明源であって、前
記第１の光導波路が、前記光を前記無菌アダプタに伝搬するように構成された、照明源と
、
　　前記第１のハウジングによって支持され、前記無菌アダプタを介して前記外科用ツー
ルにトルクを伝達するように構成された、少なくとも１つの回転可能な出力ドライブと、
　　前記ツールドライバと前記無菌アダプタとの間の第１の取り付け状態に対応する第１
のセンサ信号を生成するように構成された、少なくとも１つの無菌アダプタセンサ、及び
前記ツールドライバと前記外科用ツールとの間の第２の取り付け状態に対応する第２のセ
ンサ信号を生成するように構成された、少なくとも１つの外科用ツールセンサを備え、前
記少なくとも１つの無菌アダプタセンサは、前記ツールドライバと前記外科用ツールとの
間の完全な動作可能な結合の不存在における前記第１のセンサ信号を生成するように動作
可能である、ツールドライバと、
　前記ツールドライバに結合されたコントローラであって、前記コントローラが、プロセ
ッサ及びメモリを備え、前記コントローラが、
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　　前記第１及び第２のセンサ信号のうちの少なくとも１つを、前記少なくとも１つの無
菌アダプタセンサ及び前記少なくとも１つの外科用ツールセンサのうちの少なくとも１つ
から受信すること、
　　前記第１及び第２のセンサ信号のうちの少なくとも１つを使用して、取り付けデータ
を生成することであって、前記取り付けデータが、前記ツールドライバ、前記無菌アダプ
タ、及び前記外科用ツールの間の少なくとも１つの取り付け状態を含む、生成すること、
並びに
　　前記取り付けデータを使用して、前記ツールドライバを制御すること、を行うように
構成される、コントローラと、を備える、システム。
【請求項２】
　前記コントローラは、前記取り付け状態が、前記無菌アダプタと前記ツールドライバと
の間、又は前記外科用ツールと前記無菌アダプタとの間の部分的な取り付けを含むときに
、前記ツールドライバの出力ドライブを作動させるように構成される、請求項１に記載の
システム。
【請求項３】
　前記コントローラは、前記取り付け状態が、前記外科用ツールの前記無菌アダプタ及び
前記ツールドライバへの完全な取り付けを含むときに、前記ツールドライバの出力ドライ
ブを作動させて、前記外科用ツールを作動させるように構成される、請求項１に記載のシ
ステム。
【請求項４】
　前記コントローラは、前記取り付け状態が、前記ツールドライバ、前記無菌アダプタ、
及び前記外科用ツールの間の取り外し及び不適切な取り付けのうちの１つを含むときに、
前記ツールドライバの出力ドライブを阻害するように構成される、請求項１に記載のシス
テム。
【請求項５】
　前記無菌アダプタセンサが、近接センサ、トルクセンサ、及び回転エンコーダのうちの
少なくとも１つを含み、前記外科用ツールセンサが、近接センサを含む、請求項１に記載
のシステム。
【請求項６】
　前記コントローラが、前記取り付けデータを操作者に出力するように構成されている、
請求項１に記載のシステム。
【請求項７】
　ツールドライバに結合されたコントローラを含むロボット外科用システムを動作させる
方法であって、
　前記コントローラによって、前記ツールドライバと無菌アダプタとの間の第１の取り付
け状態に対応する第１のセンサ信号を生成するように構成された、無菌アダプタセンサ、
及び前記ツールドライバと外科用ツールとの間の第２の取り付け状態に対応する第２のセ
ンサ信号を生成するように構成された、外科用ツールセンサのうちの少なくとも１つによ
って生成された少なくとも１つのセンサ信号を受信することと、
　前記コントローラによって、前記第１及び第２のセンサ信号のうちの少なくとも１つを
使用して、取り付けデータを生成することであって、前記取り付けデータが、ツールドラ
イバ、無菌アダプタ、及び外科用ツールの間の少なくとも１つの取り付け状態を含む、生
成することと、
　前記コントローラによって、前記取り付けデータを使用して、前記ツールドライバを制
御することと、を含み、
　前記ツールドライバが、
　第１の光導波路を備える第１のハウジングと、
　前記第１の光導波路に結合され、光を放射するように構成された照明源であって、前記
第１の光導波路が、前記光を前記無菌アダプタに伝搬するように構成された、照明源と、
　前記第１のハウジングによって支持され、前記無菌アダプタを介して前記外科用ツール
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にトルクを伝達するように構成された、少なくとも１つの回転可能な出力ドライブと、を
備える、
方法。
【請求項８】
　前記ツールドライバを制御することが、前記ツールドライバの出力ドライブを作動させ
ること、及び前記取り付け状態を操作者に通知することのうちの１つ以上を含む、請求項
７に記載の方法。
【請求項９】
　前記ツールドライバを制御することは、前記取り付け状態が、前記無菌アダプタと前記
ツールドライバとの間、又は前記外科用ツールと前記無菌アダプタとの間の部分的な取り
付けを含むときに、前記ツールドライバの出力ドライブを作動させることを含む、請求項
７に記載の方法。
【請求項１０】
　前記ツールドライバを制御することは、前記取り付け状態が、前記外科用ツールの前記
無菌アダプタ及び前記ツールドライバへの完全な取り付けを含むときに、前記ツールドラ
イバの出力ドライブを作動させて、前記外科用ツールを作動させることを含む、請求項７
に記載の方法。
【請求項１１】
　前記ツールドライバを制御することは、前記取り付け状態が、前記ツールドライバ、前
記無菌アダプタ、及び前記外科用ツールの間の取り外し及び不適切な取り付けのうちの１
つを含むときに、前記ツールドライバの出力ドライブを阻害することを含む、請求項７に
記載の方法。
【請求項１２】
　前記ツールドライバが、
　前記無菌アダプタを介して、前記外科用ツールに取り付けるように構成された第１のハ
ウジングであって、前記第１のハウジングが、前記第１のハウジングの表面から延在し、
前記表面から離れる方向に付勢するように構成された、少なくとも１つの突起部を備え、
前記突起部が、少なくとも１つの前記外科用ツールセンサを備える、第１のハウジングと
、
　前記第１のハウジングによって支持され、前記無菌アダプタを介して、前記外科用ツー
ルの入力ドライブにトルクを伝達するように構成された、少なくとも１つの回転可能な出
力ドライブと、を備える、請求項１に記載のシステム。
【請求項１３】
　前記ツールドライバが、
　前記無菌アダプタに結合するように構成されたハウジングであって、前記無菌アダプタ
上の対応するツールドライバ係合機構と嵌合可能な無菌アダプタ係合機構、及び少なくと
も１つの前記無菌アダプタセンサを備える、ハウジングと、
　前記ハウジングによって支持され、前記無菌アダプタを介して、外科用ツールの入力ド
ライブにトルクを伝達するように構成された、少なくとも１つの回転可能な出力ドライブ
と、を備える、請求項１に記載のシステム。
【請求項１４】
　前記ツールドライバが、
　前記無菌アダプタを介して、前記外科用ツールに取り付けられるように構成された第１
のハウジングと、
　前記第１のハウジングによってそれぞれ支持された、対応する回転可能な出力ドライブ
ディスクに結合された少なくとも１つの出力ドライブであって、前記出力ドライブが、前
記無菌アダプタを介して、前記外科用ツールの入力ドライブにトルクを伝達するように構
成された、少なくとも１つの出力ドライブと、
　前記外科用ツールと無線通信し、前記出力ドライブディスクの平面内に実質的に配置さ
れるように構成された、第１の電子通信装置と、を備える、請求項１に記載のシステム。
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【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　関連出願の相互対照
　本出願は、２０１６年１２月２０日に出願された米国特許出願第６２／４３６，９５７
号、２０１６年１２月２０日に出願された米国特許出願第６２／４３６，９６５号、２０
１６年１２月２０日に出願された米国特許出願第６２／４３６，９７４号、及び２０１６
年１２月２０日に出願された米国特許出願第６２／４３６，９８１号に対する優先権を主
張し、それぞれの内容は、その全体が参照により本明細書に組み込まれる。
　本発明は、概して、ロボット外科用システムの一部の周囲に無菌バリアを生成するため
の無菌アダプタを含むが、これらに限定されないロボット外科用システムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　腹腔鏡外科手術のような最小侵襲外科手術（Ｍｉｎｉｍａｌｌｙ－Ｉｎｖａｓｉｖｅ　
Ｓｕｒｇｅｒｙ、ＭＩＳ）は、外科的処置中の組織損傷を低減することを目的とする技術
を含む。例えば、腹腔鏡処置は、典型的には、（例えば、腹部において）患者における多
数の小さな切開部を生じさせることを伴い、かつ切開部を介して、患者内へと１種以上の
器具及び少なくとも１種の内視鏡カメラを導入することを伴う。外科的処置は、次に、カ
メラにより提供される視覚化補助を伴い、導入された器具を使用することにより実施され
る。一般的に、ＭＩＳは、患者の瘢痕化を減少させる、患者の痛みを軽減する、患者の回
復期間を短縮する、及び患者の回復と関連付けられた薬物療法のコストを低減するなどの
、複数の利点を提供する。
【０００３】
　ＭＩＳは、非ロボットシステム又はロボットシステムで実行されてもよい。操作者から
のコマンドに基づいてツールを操作するためのロボットアームを含み得る従来のロボット
システムは、外科医に対する要求を低減しながら、ＭＩＳの多くの利益を提供することが
できる。このようなロボットシステムの制御は、ユーザーからの操作又はコマンドをロボ
ットシステムの制御に変換する１つ以上のユーザーインターフェース装置を介して、ユー
ザー（例えば、外科医又は他の操作者）からの制御入力を必要とする場合がある。例えば
、ユーザーコマンドに応答して、１つ以上のモータを有するツールドライバは、外科用ツ
ールが患者の手術部位に位置付けられたときに、外科用ツールの１つ以上の自由度を作動
させることができる。
【０００４】
　従来の外科的処置と同様に、ロボットＭＩＳの間、術野内の無菌環境を維持することが
重要である。しかしながら、ツールドライバの様々な構成要素（例えば、モータ、エンコ
ーダ、センサなど）及びロボット外科用システムの他の態様は、一般に、熱などの従来の
滅菌方法を使用して、実用的に滅菌され得ない。無菌性を維持するための１つの解決策は
、ツールドライバ（及びロボットアームなどの外科用分野に現れ得る他のシステム構成要
素）と外科用ツールとの間に無菌バリアを提供することであり、それによって、ツールド
ライバのための「非滅菌」側、及び外科用ツールのための「滅菌」側を提供することであ
る。しかしながら、無菌バリアは、一般的に、ツールドライバが外科用ツールを作動させ
る方法に干渉するべきではない。更に、ツールドライバが外科的処置を通して異なる外科
用ツールを作動させる必要があり得るため、無菌バリアは、無菌バリアを損なうことなく
、単純かつ効率的な外科用ツールのツールドライバ上での交換（ｅｘｃｈｎａｇｅ）又は
交換（ｓｗａｐｐｉｎｇ）を容易にし得る。外科用ツールのツールドライバへの適切な係
合及び取り付けは、無菌バリアの形成を補助することができる。したがって、ロボット手
術で使用するための無菌アダプタに関連する追加のシステム、装置、及び方法を提供する
ことが望ましい場合がある。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】



(5) JP 6938634 B2 2021.9.22

10

20

30

40

50

【０００５】
　本明細書に記載されるのは、ロボット外科用システムを制御するためのツールドライバ
、無菌アダプタ、及び外科用ツール間の１つ以上の取り付け状態を決定して、システムへ
の無菌アダプタの適切な係合、及び無菌バリアの形成を促進するためのシステム、装置、
及び方法である。これらのシステム及び方法はまた、操作者及び／又は他のユーザーがシ
ステムの取り付け状態及び係合状態を効率的に理解するのを助けるために、無菌バリアの
状態及びロボット外科用システムの動作を伝達するために使用されてもよい。本明細書に
記載されるシステム及び方法は、例えば、無菌アダプタ、外科用ツール、及びツールドラ
イバの間の適切な取り付けを手動で確認するために操作者に依存する代わりに、無菌アダ
プタ及び外科用ツール係合を実行する際に操作者を案内するために使用されてもよい。
【０００６】
　一般に、ロボット外科用システムで使用するための本明細書に記載されるシステム及び
方法は、無菌アダプタ及び外科用ツールに結合するように構成されたツールドライバを使
用することができる。ツールドライバは、ツールドライバ、無菌アダプタ、及び外科用ツ
ールのうちの１つ以上の間の取り付け状態（例えば、存在、係合、取り付け、係合解除、
取り外し、非存在など）に対応する少なくとも１つのセンサ信号を生成するように構成さ
れた、少なくとも１つの無菌アダプタセンサ及び外科用ツールセンサを含んでもよい。コ
ントローラは、ツールドライバに結合されてもよく、コントローラは、プロセッサ及びメ
モリを含んでもよい。いくつかの変形例では、コントローラは、少なくとも１つのセンサ
信号を受信し、センサ信号を使用して取り付けデータを生成するように構成されてもよい
。取り付けデータは、ツールドライバと、無菌アダプタと、外科用ツールとの間の少なく
とも１つの取り付け状態を含み得る。ツールドライバは、取り付けデータを使用して制御
されてもよい。無菌バリアを形成する１つ以上の工程は、センサ信号から生成された取り
付けデータに基づいて、システムによって自動的に実行されてもよい。これらの特徴は、
例えば、外科用ツールの切り替えプロセスを改善し、無菌アダプタ及び外科用ツールをツ
ールドライバに係合させるために適切な取り付けシーケンスが続くことを確実にすること
によって、無菌バリアを形成する操作者のエラーを低減することができる。いくつかの変
形例では、ツールドライバ、無菌アダプタ、及び外科用ツールの間の完全な取り付けが決
定されたときに、ツールドライバによって外科用ツールを作動させることができ、又は外
科用ツールは、１つ以上のシステム構成要素が検知されていない及び／又は不適切に取り
付けられているときに、ツールドライバによる作動を阻害され得る。
【０００７】
　いくつかの変形例では、ロボット外科用システムは、無菌アダプタを介して外科用ツー
ルに取り付けるように構成された、第１のハウジングを備えるツールドライバを含んでも
よい。第１のハウジングは、第１のハウジングの表面から延在し、表面から離れる方向に
付勢するように構成された少なくとも１つの突起部を備えてもよい。突起部は、ツールド
ライバと外科用ツールとの間に少なくとも１つの取り付け状態を含むセンサ信号を生成す
るように構成された、少なくとも１つの第１の外科用ツールセンサを備えてもよい。少な
くとも１つの回転可能な出力ドライブは、第１のハウジングによって支持されてもよく、
無菌アダプタを介して外科用ツールの入力ドライブにトルクを伝達するように構成されて
もよい。
【０００８】
　いくつかの変形例では、第１の外科用ツールセンサは、突起部の第１の端部に結合され
た磁石と、突起部の第２の端部に結合された磁場変換器とを備える近接センサを備えても
よい。突起部は、一対の回転可能な出力ドライブの間に配置されてもよい。第１のハウジ
ングは、左右対称な配設で配設された複数の突起部を備えてもよい。突起部は、適合性材
料を含んでもよい。突起部は、コイルばね及び板ばねのうちの少なくとも１つを備えても
よい。第２の外科用ツールセンサは、第１のハウジングの遠位端に配置されてもよい。こ
れらの変形例のうちのいくつかにおいて、第２の外科用ツールセンサは、磁場変換器を備
える近接センサを備えてもよい。
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【０００９】
　いくつかの変形例では、外科用ツールは、無菌アダプタに取り付けられるように構成さ
れた第２のハウジングを備えてもよい。第２のハウジングは、磁気突起部を含む無菌アダ
プタ係合機構を備えてもよい。少なくとも１つの入力ドライブは、第２のハウジングによ
って支持されてもよく、無菌アダプタを介してツールドライバの出力ドライブから伝達さ
れるトルクを受容するように構成されてもよい。エンドエフェクタは、第２のハウジング
から延在し、入力ドライブに動作可能に結合されてもよい。これらの変形例のうちのいく
つかにおいて、磁気突起部は、第１のテーパ面と、第１のテーパ面とは反対側の第２のテ
ーパ面とを備えてもよい。これらの変形例のうちのいくつかにおいて、外科用ツールの遠
位端は、無菌アダプタ係合機構を備えてもよい。
【００１０】
　いくつかの変形例では、ロボット外科用システムで使用するためのツールドライバは、
無菌アダプタに結合するように構成されたハウジングを備えてもよい。ハウジングは、無
菌アダプタ上の対応するツールドライバ係合機構と嵌合可能な無菌アダプタ係合機構と、
ツールドライバ係合機構がその対応する無菌アダプタ係合機構と嵌合するときにセンサ信
号を生成するように構成された無菌アダプタセンサと、を備えてもよい。少なくとも１つ
の回転可能な出力ドライブは、ハウジングによって支持され、無菌アダプタを介して外科
用ツールの入力ドライブにトルクを伝達するように構成されてもよい。
【００１１】
　いくつかの変形例では、ハウジングの遠位端は、無菌アダプタ係合機構及び無菌アダプ
タセンサを備えてもよい。無菌アダプタ係合機構は、凹部及び突起部のうちの１つ以上を
備えてもよい。無菌アダプタセンサは、ツールドライバ係合機構が無菌アダプタセンサと
接触するときにセンサ信号を生成するように構成されてもよい。
【００１２】
　いくつかの変形例では、ツールドライバ、無菌アダプタ、及び外科用ツールのうちの１
つ以上は、ツールドライバ、無菌アダプタ、及び外科用ツールの間で取り付け状態を操作
者に視覚的に伝達するように構成された光導波路をそれぞれ含む、それぞれのハウジング
を備えてもよい。更に、ツールドライバは、光を無菌アダプタ及び外科用ツールに伝搬す
るように構成された光導波路に結合された照明源を含み得る。ツールドライバ、無菌アダ
プタ、及び外科用ツールの互いへの取り付けは、ツールドライバによって生成された光が
ツールドライバ及び無菌アダプタを通った伝搬を介して外科用ツールの光導波路によって
出力され得るように、それらの対応する光導波路を一緒に機械的に結合することができる
。これらの特徴は、外科用システムの取り付け状態の直感的な指示を操作者に提供して、
効率的なツールの切り替え及び無菌バリア形成を促進することができる。
【００１３】
　いくつかの変形例では、ツールドライバは、ツールドライバと外科用ツールとの間の取
り付け状態に対応する少なくとも１つのセンサ信号を生成するように構成された、１つ以
上の外科用ツールセンサを含んでもよい。例えば、外科用ツールセンサは、ツールドライ
バ内の１つ以上の付勢ペグ又は他の突起部内に配置されてもよく、１つ以上の付勢ペグは
、無菌アダプタに接触し、ペグの少なくとも一部分をツールドライバから離れるように、
かつ外科用ツールに向かって付勢するように構成されてもよい。外科用ツールセンサは、
付勢ペグの所定の部分に配置されてもよく、センサ信号を生成するように構成されてもよ
い。センサ信号は、処理及び分析のために（例えば、ツールドライバと外科用ツールとの
間の取り付け状態を決定するために）、コントローラに送信されてもよい。追加的に又は
代替的に、外科用ツールは、外科用ツールの無菌アダプタへの取り付けを補助するように
構成された磁気突起部を備える、少なくとも１つの無菌アダプタ係合機構を含んでもよい
。磁気突起部は、センサ信号を生成するために、別の外科用ツールセンサによって検知さ
れてもよい。いくつかの変形例では、ツールドライバは、無菌アダプタ及びツールドライ
バのそれぞれの１つ以上の係合機構が嵌合するときに、センサ信号を生成するように構成
された少なくとも１つの無菌アダプタセンサを含んでもよい。
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【００１４】
　いくつかの変形例では、ロボット外科用システムは、無菌アダプタを介して外科用ツー
ルに取り付けるように構成された第１のハウジングを備える、ツールドライバを含んでも
よい。第１のハウジングは、第１のハウジングの表面から延在し、表面から離れる方向に
付勢するように構成された少なくとも１つの突起部を備えてもよい。突起部は、ツールド
ライバと外科用ツールとの間に少なくとも１つの取り付け状態を含むセンサ信号を生成す
るように構成された、少なくとも１つの第１の外科用ツールセンサを備えてもよい。少な
くとも１つの回転可能な出力ドライブは、第１のハウジングによって支持されてもよく、
無菌アダプタを介して外科用ツールの入力ドライブにトルクを伝達するように構成されて
もよい。
【００１５】
　いくつかの変形例では、第１の外科用ツールセンサは、突起部の第１の端部に結合され
た磁石と、突起部の第２の端部に結合された磁場変換器とを備える近接センサを備えても
よい。突起部は、一対の回転可能な出力ドライブの間に配置されてもよい。第１のハウジ
ングは、左右対称な配設で配設された複数の突起部を備えてもよい。突起部は、適合性材
料を含んでもよい。突起部は、コイルばね及び板ばねのうちの少なくとも１つを備えても
よい。第２の外科用ツールセンサは、第１のハウジングの遠位端に配置されてもよい。こ
れらの変形例のうちのいくつかにおいて、第２の外科用ツールセンサは、磁場変換器を備
える近接センサを備えてもよい。
【００１６】
　いくつかの変形例では、外科用ツールは、無菌アダプタに取り付けられるように構成さ
れた第２のハウジングを備えてもよい。第２のハウジングは、磁気突起部を含む無菌アダ
プタ係合機構を備えてもよい。少なくとも１つの入力ドライブは、第２のハウジングによ
って支持されてもよく、無菌アダプタを介してツールドライバの出力ドライブから伝達さ
れるトルクを受容するように構成されてもよい。エンドエフェクタは、第２のハウジング
から延在し、入力ドライブに動作可能に結合されてもよい。
【００１７】
　いくつかの変形例において、磁気突起部は、第１のテーパ面と、第１のテーパ面とは反
対側の第２のテーパ面とを備えてもよい。これらの変形例のうちのいくつかにおいて、外
科用ツールの遠位端は、無菌アダプタ係合機構を備える。
【００１８】
　いくつかの変形例では、ロボット外科用システムで使用するためのツールドライバは、
無菌アダプタに結合するように構成されたハウジングを備えてもよい。ハウジングは、無
菌アダプタ上の対応するツールドライバ係合機構と嵌合可能な無菌アダプタ係合機構と、
ツールドライバ係合機構がその対応する無菌アダプタ係合機構と嵌合するときにセンサ信
号を生成するように構成された無菌アダプタセンサと、を備えてもよい。少なくとも１つ
の回転可能な出力ドライブは、ハウジングによって支持され、無菌アダプタを介して外科
用ツールの入力ドライブにトルクを伝達するように構成されてもよい。これらの変形例の
うちのいくつかにおいて、ハウジングの遠位端は、無菌アダプタ係合機構及び無菌アダプ
タセンサを備えてもよい。無菌アダプタ係合機構は、凹部及び突起部のうちの１つ以上を
備えてもよい。無菌アダプタセンサは、ツールドライバ係合機構が無菌アダプタセンサと
接触するときにセンサ信号を生成するように構成されてもよい。
【００１９】
　いくつかの変形例では、ツールドライバ及び外科用ツールのそれぞれのハウジングは、
外科用ツールが無菌アダプタ及びツールドライバに取り付けられたときに、互いに近接し
て位置し得るそれぞれの電子通信装置を支持するための部分を画定してもよい。電子通信
装置間の近接性は、信号干渉を低減し、電力効率を向上させ、ツールドライバ及び外科用
ツール内に配置された電子装置間の無線電力伝達を可能にすることができる。例えば、ツ
ールドライバの電子通信装置は、ツールドライバの回転可能な出力ドライブディスクと同
じ平面内にあってもよい。外科用ツールの対応する電子通信装置は、ツールドライバに面
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する側の外科用ツールハウジングの突起部に配置されてもよい。ツールドライバ、無菌ア
ダプタ、及び外科用ツールが互いに取り付けられると、信号対雑音比（Ｓｉｇｎａｌ－ｔ
ｏ－Ｎｏｉｓｅ　Ｒａｔｉｏ、ＳＮＲ）及び電力伝達効率のうちの１つ以上を改善するた
めに、最小化されていない場合に、電子通信装置間の距離を低減することができる。
【００２０】
　いくつかの変形例では、ロボット外科用システムは、無菌アダプタを介して外科用ツー
ルに取り付けるように構成された第１のハウジングを備える、ツールドライバを含んでも
よい。少なくとも１つの出力ドライブは、対応する回転可能な出力ドライブディスクに結
合されてもよく、それぞれ第１のハウジングによって支持される。出力ドライブは、無菌
アダプタを介して、外科用ツールの入力ドライブにトルクを伝達するように構成されても
よい。第１の電子通信装置は、外科用ツールと無線通信し、実質的に出力ドライブディス
クの平面内に配置されるように構成されてもよい。
【００２１】
　いくつかの変形例では、外科用ツールは、無菌アダプタに結合するように構成された第
２のハウジングを備えてもよい。第２のハウジングは、突起部と、ツールドライバと無線
通信するように構成された第２の電子通信装置とを備えてもよい。第２の電子通信装置は
、突起部内に配置されてもよい。エンドエフェクタは、第２のハウジングから延在し、入
力ドライブに動作可能に結合されてもよい。入力ドライブは、第２のハウジングによって
支持されてもよく、無菌アダプタを介してツールドライバの出力ドライブから伝達される
トルクを受容するように構成されてもよい。
【００２２】
　いくつかの変形例では、無菌アダプタは、ツールドライバと外科用ツールとの間に介挿
されるように構成されたフレームを備えてもよい。プレートアセンブリは、フレームに結
合されてもよい。フレームは、外科用ツールが無菌アダプタに取り付けられ、プレートア
センブリがツールドライバに向かって付勢されるとき、外科用ツールの突起部をプレート
アセンブリの平面内で実質的に支持するように構成された通信部分を備えてもよい。少な
くとも１つの回転可能なカプラは、プレートアセンブリによって支持され、ツールドライ
バの出力ドライブから外科用ツールの入力ドライブにトルクを伝達するように構成されて
もよい。
【００２３】
　第１のハウジングの近位端は、第１の電子通信装置を支持するように構成されてもよい
。これらの変形例のうちのいくつかにおいて、外科用ツールの近位端は、突起部を備えて
もよい。これらの変形例のうちのいくつかにおいて、フレームの近位端は、通信部分を含
んでもよい。
【図面の簡単な説明】
【００２４】
【図１】ツールドライバ、無菌アダプタ、無菌バリア、及び外科用ツールを示す、ロボッ
ト外科用システムの一部の例示的な概略図である。
【図２】ロボット外科用制御システムの例示的な状態図である。
【図３Ａ】ツールドライバ、無菌アダプタ、及び外科用ツールのうちの１つ以上を示す、
ロボット外科用システムの変形例の斜視図である。図３Ａは、ツールドライバの斜視図で
ある。
【図３Ｂ】ツールドライバ、無菌アダプタ、及び外科用ツールのうちの１つ以上を示す、
ロボット外科用システムの変形例の斜視図である。図３Ｂは、ツールドライバに結合され
た無菌アダプタの斜視図である。
【図３Ｃ】ツールドライバ、無菌アダプタ、及び外科用ツールのうちの１つ以上を示す、
ロボット外科用システムの変形例の斜視図である。図３Ｃは、無菌アダプタ及びツールド
ライバに結合された外科用ツールの斜視図である。
【図４Ａ】種々の構成のツールドライバの変形例の例示的な図である。図４Ａは、ツール
ドライバの平面図である。
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【図４Ｂ】種々の構成のツールドライバの変形例の例示的な図である。図４Ｂは、図４Ａ
に示したツールドライバの断面側面図である。
【図４Ｃ】種々の構成のツールドライバの変形例の例示的な図である。図４Ｃは、図４Ａ
に示したツールドライバの断面側面図である。
【図４Ｄ】種々の構成のツールドライバの変形例の例示的な図である。図４Ｄは、図４Ｂ
～図４Ｃのそれぞれの詳細な断面側面図である。
【図４Ｅ】種々の構成のツールドライバの変形例の例示的な図である。図４Ｅは、図４Ｂ
～図４Ｃのそれぞれの詳細な断面側面図である。
【図５Ａ】ツールドライバ及び外科用ツールの変形例の例示的な図である。図５Ａは、ツ
ールドライバの平面図である。
【図５Ｂ】ツールドライバ及び外科用ツールの変形例の例示的な図である。図５Ｂは、図
５Ａに示したツールドライバの断面側面図である。
【図５Ｃ】ツールドライバ及び外科用ツールの変形例の例示的な図である。図５Ｃは、図
５Ｂに示した外科用ツール及びツールドライバの詳細な断面側面図及び一部分である。
【図６Ａ】無菌アダプタ及び外科用ツールのいくつかの変形例の例示的な図である。図６
Ａは、無菌アダプタ及び外科用ツールの一変形例の断面側面図である。
【図６Ｂ】無菌アダプタ及び外科用ツールのいくつかの変形例の例示的な図である。図６
Ｂは、無菌アダプタ及び外科用ツールの別の変形例の詳細な断面側面図である。
【図７Ａ】ツールドライバ及び無菌アダプタの変形例の例示的な図である。図７Ａは、無
菌アダプタに結合されたツールドライバの平面図である。
【図７Ｂ】ツールドライバ及び無菌アダプタの変形例の例示的な図である。図７Ｂは、図
７Ａに示したツールドライバ及び無菌アダプタの断面側面図である。
【図７Ｃ】ツールドライバ及び無菌アダプタの変形例の例示的な図である。図７Ｃは、図
７Ｂに示したツールドライバ及び無菌アダプタの詳細な断面側面図である。
【図８】それぞれの電子通信装置を含むツールドライバ及び外科用ツールの変形例の詳細
な断面側面図である。
【図９Ａ】ロボット外科用システムの変形例の概略的なブロック図である。
【図９Ｂ】ロボット外科用システムの変形例の概略的なブロック図である。
【発明を実施するための形態】
【００２５】
　本明細書では、ツールドライバ、無菌アダプタ、及び外科用ツールを使用してロボット
外科用システムを制御するためのシステム、装置、及び方法が記載される。概して図１の
概略図に示されるように、ロボット外科用システム（１０）は、外科用ツール（１２０）
を作動させるように構成されたツールドライバ（１００）を備え得る。ツールドライバ（
１００）の１つ以上のドライブ出力部（１０２）は、例えば、外科用ツール（１２０）の
近位部分（１２２）上の１つ以上のドライブ入力部（図示せず）を作動させて、それによ
り、ツールシャフト（１２４）の遠位端に位置するエンドエフェクタ（図示せず）の動き
（例えば、把持、切断）を引き起こしてもよい。加えて、無菌バリア（１５０）は、ツー
ルドライバ（１００）と外科用ツール（１２０）との間に配置されてもよく、ツールドラ
イバ（１００）を含む内部の非無菌側と、例えば、無菌外科部位に位置し得る外科用ツー
ル（１２０）を含む外部の無菌側との間にバリアを形成してもよい。無菌バリア（１５０
）は、例えば、少なくともツールドライバ（１００）を覆うように構成された滅菌ドレー
プ（１３０）と、無菌ドレープ（１３０）に結合され、かつツールドライバ（１００）と
外科用ツール（１２０）との間に位置する無菌アダプタ（１１０）と、を含んでもよい。
無菌アダプタ（１１０）は、ツールドライバ（１００）の少なくとも１つのドライブ出力
部（１０２）から外科用ツール（１２０）の少なくとも１つのドライブ入力部に、作動力
（例えば、回転トルク、直線運動）を伝達するか、又は別の方法で伝送するように構成さ
れてもよい。ツールドライバ（１００）、無菌アダプタ（１１０）、及び外科用ツール（
１２０）の実施例は、本明細書でより詳細に説明される。
【００２６】
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　一般に、本明細書に記載されるシステム及び方法は、無菌アダプタ及び外科用ツールを
ツールドライバに取り付けることを含み得る。ツールドライバ、無菌アダプタ、及び外科
用ツールのうちの１つ以上に配置された１つ以上のセンサは、取り付けプロセスを監視及
び進めるために使用されるセンサ信号を生成するように構成されてもよい。例えば、ツー
ルドライバへの無菌アダプタの取り付けは、ツールドライバ及び無菌アダプタのうちの１
つ以上の光導波路（例えば、光パイプ）から出力された色分けされた光を介して、操作者
に検知及び視覚的に伝達され得る。更に、無菌アダプタ取り付けを決定すると、ツールド
ライバは、外科用ツール取り付けのために外科用システムを準備するために、操作者の入
力なしでツールドライバを作動させて、無菌アダプタをツールドライバに完全に係合させ
る（例えば、取り付ける）ことができる。一方では、センサがツールドライバへの不適切
な取り付けを検出すると、操作者は、ツールドライバの光導波路から出力された色分けさ
れた光を介して、エラーを通知されてもよい。このような状況では、ツールドライバは、
（例えば、システム及び／又は操作者への損傷を防止するために）動作を阻害することが
できる。外科用システムの係合解除及び／又は取り外しもまた、検知され、続いて操作者
に伝達されてもよい（例えば、光導波路を使用して、視覚的に伝達されてもよい）。セン
サを使用して、ツールドライバ、無菌アダプタ、及び外科用ツールの間の取り付け状態を
決定し、取り付け状態を操作者に伝達することは、例えば、ツールの切り替え及び適切な
無菌バリア形成を効率的に実行するのを促進することができる。
【００２７】
　いくつかの変形例では、ツールドライバ、無菌アダプタ、及び外科用ツールの間の取り
付け状態は、１つ以上の出力モダリティを使用して、ロボット外科用システムによって操
作者に出力されてもよい。いくつかの変形例では、ツールドライバ、無菌アダプタ、及び
外科用ツールのうちの１つ以上は、取り付け状態を操作者に迅速かつ直感的に通信するた
めの視覚的出力装置を含んでもよい。例えば、無菌アダプタ及び／又は外科用ツールをツ
ールドライバに取り付けると、取り付けられた構成要素のそれぞれの光導波路は、取り付
け状態を示し得る。追加的に又は代替的に、外科用システムは、ユーザーコンソール（例
えば、外科医ブリッジ）及び／又は表示装置などの、他の視覚的出力装置を含んでもよい
。操作者は、それぞれの音声及び触覚装置から、音声出力及び触覚出力を追加的に又は代
替的に受信してもよい。
【００２８】
　取り付け状態データは、１つ以上のセンサ信号を使用して生成されてもよい。いくつか
の変形例では、ツールドライバは、ツールドライバと外科用ツールとの間の取り付け状態
に対応するセンサ信号を生成するように構成された、少なくとも１つの外科用ツールセン
サを含んでもよい。センサ信号は、取り付けデータを生成するために使用されてもよい。
取り付けデータは、ツールドライバを制御するために、及び／又は取り付け状態を操作者
に出力するために使用されてもよい。いくつかの変形例では、１つ以上の付勢された突起
部（例えば、付勢ペグ）は、ツールドライバハウジングの表面から延在してもよい。突起
部は、無菌アダプタの一部分に接触して、それをツールドライバハウジングから離れて、
外科用ツールに向かって動かすように付勢されてもよい。第１の外科用ツールセンサ（例
えば、近接センサ）は、突起内に配置されてもよく、ツールドライバハウジングに対する
突起部の移動量を決定するように構成されてもよい。ツールドライバと外科用ツールとの
間の取り付け状態は、外科用ツールのセンサデータから誘導されてもよい。
【００２９】
　いくつかの変形例では、ツールドライバは、外科用ツールと無菌アダプタとの間のツー
ルドライバへの取り付けに対応する別のセンサ信号を生成するように構成された、第２の
外科用ツールセンサを含んでもよい。いくつかの変形例では、第２の外科用ツールセンサ
は、外科用ツールの磁気突起部を検出するように構成された近接センサ（例えば、磁場変
換器）であってもよい。他の実施例として、第２の外科用ツールセンサは、スイッチ（例
えば、外科用ツール及び／又は無菌アダプタの間のツールに対する物理的接触を検出する
）、光センサ、誘導センサ、及び／又は他の好適なセンサを含んでもよい。ツールドライ
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バと外科用ツールとの間の取り付け状態は、第２の外科用ツールセンサから生成されたセ
ンサ信号から誘導され得る。いくつかの変形例では、磁気突起部は、無菌アダプタ内の対
応する凹部と嵌合するように構成されてもよい。突起部の表面は、外科用ツールの無菌ア
ダプタへの取り付けを導くように構成されてもよい。したがって、突起部は、外科用ツー
ルの無菌アダプタへの適切な位置合わせ及び取り付け（例えば、着座）を補助することが
できる。
【００３０】
　いくつかの変形例では、ツールドライバは、無菌アダプタがツールドライバに完全に取
り付けられたときにセンサ信号を生成するように構成された、少なくとも１つの無菌アダ
プタセンサを含んでもよい。例えば、無菌アダプタセンサは、ツールドライバ及び無菌ア
ダプタ上の対応する係合機構が接触して嵌合するときに、センサ信号を生成し得る。他の
実施例では、無菌アダプタセンサは、追加的に又は代替的に、無菌アダプタがツールドラ
イバに完全に取り付けられているときを検出するための別の好適なセンサ（例えば、近接
センサ）を含んでもよい。センサ信号は、ツールドライバを制御するための取り付けデー
タを生成するために使用されてもよい。無菌アダプタセンサは、ツールドライバ（例えば
、遠位端）のハウジングの一部分上に配置されてもよく、それにより、無菌アダプタのツ
ールドライバへの不適切な接触及び／又は部分的な取り付けが、対応するセンサ信号を生
成する。
【００３１】
　いくつかの変形例では、ツールドライバ及び外科用ツールは、ツール及びシステムデー
タを互いに通信するためにツールドライバ及び外科用ツール内に配置された電子通信装置
を含んでもよい。通信装置は、外科用ツールが無菌アダプタ及びツールドライバに取り付
けられたときに、近接する（例えば、数ミリメートル以内）ように構成され得る。電子通
信装置間の近接性は、信号干渉の低減を可能にし、ツールドライバと外科用ツールとの間
の無線電力伝達を可能にすることができる。ツールドライバの第１の電子通信装置は、第
１の電子通信装置と外科用ツールとの間の距離を最小化するために、外科用ツールに面す
るツールドライバハウジングの側面に近接して配置されてもよい。同様に、外科用ツール
の第２の電子通信装置は、第２の電子通信装置とツールドライバとの間の距離を最小化す
るために、ツールドライバに面する外科用ツールハウジングの側面に近接して配置されて
もよい。無菌アダプタは、第２の電子通信装置を支持するように構成された通信部分を含
んでもよく、これにより、無菌アダプタがそれらの間に介挿されると、外科用ツールとツ
ールドライバとの間の距離が最小化される。
【００３２】
　Ｉ．方法
　本明細書では、本明細書に記載されるシステム及び装置を使用して、ロボット外科用シ
ステムを制御するための方法が記載される。一般に、本明細書に記載される方法は、外科
用ツール、無菌アダプタ、及びツールドライバ間の取り付け状態を生成するために、１つ
以上のセンサを使用することを含む。取り付け状態に応答して、コントローラは、ツール
ドライバの動作を制御し、取り付け状態を操作者に出力（例えば、通知）してもよい。例
えば、本明細書に記載される方法は、無菌アダプタのツールドライバへの部分的な取り付
けを決定することと、続いて、ツールドライバの出力ドライブを作動させて、無菌アダプ
タをツールドライバに完全に取り付けることと、を含んでもよい。システムは、音声出力
、視覚出力、及び触覚出力のうちの１つ以上を使用して、取り付け状態（例えば、部分的
な取り付け、完全な取り付け、部分的な取り外し、完全な取り外し、不適切な取り付け）
を操作者に通知することができる。本明細書に記載される装置及びシステムのいずれも、
本明細書で論じられる方法を実行するために使用されてもよい。例えば、システムは、無
菌アダプタを介して外科用ツールに取り付けるように構成されたツールドライバを含んで
もよい。ツールドライバは、少なくとも１つの無菌アダプタセンサ及び／又は少なくとも
１つの外科用ツールセンサを備えてもよい。これらのセンサは、システムの取り付け状態
を生成するために使用される少なくとも１つのセンサ信号を生成するように構成されても
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よい（例えば、無菌アダプタセンサは、ツールドライバと無菌アダプタとの間の取り付け
状態に対応するセンサ信号を生成するように構成されてもよく、及び／又は外科用ツール
センサは、外科用ツール／無菌アダプタとツールドライバとの間の取り付け状態に対応す
るセンサ信号を生成するように構成されてもよい）。プロセッサ及びメモリを備えるコン
トローラは、ツールドライバに結合され、ツールドライバの作動を制御するために使用さ
れてもよい。
【００３３】
　一般に、本明細書に記載される方法は、ツールドライバの１つ以上のセンサによって生
成されたセンサ信号を受信することと、センサ信号を使用して取り付けデータを生成する
ことと、を含んでもよい。例えば、コントローラは、センサ信号を受信及び処理して、取
り付けデータを生成することができる。取り付けデータは、ツールドライバ、無菌アダプ
タ、及び外科用ツールの間に少なくとも１つの取り付け状態を含んでもよい。ツールドラ
イバ動作及び／又は操作者通知は、取り付けデータに基づいてもよい。本明細書に記載さ
れる方法は、例えば、無菌バリアを形成するために、外科用ツール及び無菌アダプタのツ
ールドライバへの適切な係合を促進することができる。これは、効率的なツールの切り替
え及び無菌バリア形成、並びにシステムが取り付け状態の操作者の確認に頼る必要がない
ことに従う安全性の増大などの１つ以上の利益を有し得る。図２は、本明細書に記載され
るシステムを制御する例示的な方法を説明する状態図である。当然ながら、図２に記載さ
れる例示的な変形例は、例示的な説明のために提供され、非限定的である。
【００３４】
　いくつかの変形例では、システムの取り付け状態は、１つ以上の出力方法（例えば、図
３Ａ～図３Ｃに関して詳細に説明される）を使用して、操作者に伝達されてもよい。例え
ば、システムの状態は、ツールドライバ、無菌アダプタ、及び外科用ツールのうちの１つ
以上のそれぞれの光導波路（例えば、光パイプ）から放射される一組の光パターンを使用
して、操作者に伝達されてもよい。本明細書に記載される光パターンは、例えば、点滅光
、明暗光、等相光などのうちの１つ以上、及び／又は任意の好適な明暗パターンの光を含
んでもよい。例えば、点滅光は、各期間における光の全持続時間が暗さの全持続時間より
短く、光の点滅が等しい持続時間である、リズム光に対応してもよい。明暗光は、各期間
における光の持続時間が暗さの全持続時間よりも長い、リズム光に対応し得る。等相光は
、等しい長さの暗い及び明るい期間を有する光に対応し得る。光パルスパターンは、１つ
以上の色（例えば、パルス毎に異なる色出力）、光強度、及び周波数を含んでもよい。シ
ステムの光導波路の変形例は、本明細書で更に詳細に説明される。いくつかの変形例では
、視覚出力、可聴出力、及び触覚出力のうちの１つ以上が、システムの取り付け状態を伝
達するために操作者に提供されてもよい。
【００３５】
　別の実施例として、システムの取り付け状態は、追加的に又は代替的に、表示装置を使
用して操作者に視覚的に伝達されてもよい。システムの表示装置の変形例は、本明細書で
更に詳細に説明され、例えば、ＬＥＤディスプレイ、タッチスクリーンディスプレイ、ユ
ーザーコンソール、バーチャルリアリティヘッドセット、及び他の好適な表示装置のうち
の１つ以上を含んでもよい。
【００３６】
　別の実施例として、システムの取り付け状態は、音声装置を使用して、追加的に又は代
替的に可聴伝達されてもよい。システムの音声装置の変形例は、本明細書で更に詳細に説
明され、例えば、スピーカー、ユーザーコンソール、バーチャルリアリティヘッドセット
、及び他の好適な音声装置のうちの１つ以上を含んでもよい。
【００３７】
　更に別の実施例として、システムの取り付け状態は、触覚装置を使用して、追加的に又
は代替的に触覚的に伝達されてもよい。システムの触覚装置の変形例は、本明細書で更に
詳細に説明され、例えば、ツールドライバ、アームの遠位部分、入力装置（例えば、ハン
ドヘルドコントローラ）、及び他の好適な触覚装置のうちの少なくとも１つにおいて、振
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動モータを備えてもよい。
　無菌アダプタ準備状態
【００３８】
　いくつかの変形例では、制御プロセス（２００）は、無菌アダプタ及び外科用ツールの
両方がツールドライバから完全に取り外される無菌アダプタ準備状態（２０２）を含んで
もよい。１つ以上の外科用ツールセンサ（例えば、図４Ｄ、図４Ｅ及び図６Ｂに詳細に説
明される）は、ツールドライバと外科用ツールとの間の取り外し状態に対応するセンサ信
号を出力してもよい。無菌アダプタ取り付けセンサ（例えば、図７Ｃに関して詳細に説明
される）は、ツールドライバと無菌アダプタとの間の取り外し状態に対応するセンサ信号
を出力してもよい。その結果、ツールドライバは、これらのセンサ信号に基づいて、無菌
アダプタ準備状態（２０２）内で出力ドライブを駆動することから阻害され得る。
【００３９】
　図２を再び参照すると、ツールドライバは、無菌アダプタ準備状態（２０２）に対応す
る第１の光パターン（２２０）を出力してもよい。いくつかの変形例では、ツールドライ
バは、ツールドライバの第１の光導波路を使用して、所定の光強度で着色光（例えば、青
色光）の低速パルスを出力することができる（例えば、図３Ａを参照）。例えば、第１の
光パターンは、約半分の第２以上の持続時間を有する光のパルスを含んでもよい。追加的
に又は代替的に、表示装置は、システムがツールドライバへの無菌アダプタの取り付けの
準備ができていることを示すテキスト又は画像を出力してもよい。例えば、システムに結
合されたユーザーコンソール（例えば、外科医ブリッジ）は、「無菌アダプタをツールド
ライバに取り付けてください」及び／又は「無菌アダプタ取り付けの準備完了」などのメ
ッセージを操作者に表示してもよい。いくつかの変形例では、無菌アダプタ準備状態（２
０２）は、音声出力及び触覚出力を阻止する第１の音声パターン及び第１の触覚パターン
に対応してもよい。他の変形例では、音声装置は、所定の時間間隔で音声効果（例えば、
ビング、ピング、ビープなど）及び／又は口頭メッセージを出力して、操作者に無菌アダ
プタをツールドライバに取り付けるようにリマインドすることができる。
【００４０】
　無菌アダプタ係合状態
　操作者は、ツールドライバに無菌アダプタを少なくとも部分的に取り付けることができ
る。これに応答して、コントローラは、システムが無菌アダプタ準備状態（２０２）から
、無菌アダプタのツールドライバへの部分的な取り付けに対応する無菌アダプタ係合状態
（２０４）に移行したことを決定することができる。いくつかの変形例では、無菌アダプ
タのツールドライバへの部分的な取り付けは、無菌アダプタの少なくとも一部分がツール
ドライバに取り付けられ得るが、無菌アダプタの少なくとも別の部分が、ツールドライバ
から取り外されても、又は係合解除されてもよいことを意味し得る。
【００４１】
　例えば、ツールドライバが少なくとも１つの回転可能な出力ドライブ（例えば、回転軸
ドライブ）を含む変形形態では、無菌アダプタは、フレームと、回転可能な出力ドライブ
から外科用ツールにトルクを伝達するように構成された少なくとも１つの回転可能なカプ
ラとを含み得る。無菌アダプタのツールドライバへの部分的な取り付けは、フレームがツ
ールドライバに取り付けられ得るが、無菌アダプタの少なくとも１つの回転可能なカプラ
が、ツールドライバの対応する出力ドライブと動作可能に結合されなくてもよい（それに
よって、トルクを伝達できない）ことを意味し得る。例えば、図７Ａ～図７Ｂは、例示的
な無菌アダプタのツールドライバへの取り付けを示す。いくつかの変形例では、操作者は
、無菌アダプタの遠位端の取り付けの前に、無菌アダプタの近位端をツールドライバに取
り付けることができる。次いで、システムは、無菌アダプタのツールドライバ（２２２）
への部分的な取り付けに対応するセンサ信号が無菌アダプタセンサによって生成されると
き、準備完了状態（２０２）から係合状態（２０４）への移行を決定し得る。１つ以上の
外科用ツールセンサ（例えば、図４Ｄ、図４Ｅ、及び図５Ｃを参照）は、外科用ツールと
ツールドライバとの間の取り外しに対応するセンサ信号を生成することができる。このセ
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ンサ信号の組み合わせは、無菌アダプタがツールドライバに部分的に取り付けられている
が、外科用ツール装填（２０６）の準備ができていない部分的取り付けに対応し得る。
【００４２】
　無菌アダプタのツールドライバ（２２２）への部分的な取り付けに応答して、システム
のコントローラは、ツールドライバの１つ以上の回転可能な出力ドライブを作動させて、
ツールドライバの回転可能な出力ドライブを、無菌アダプタ（２２４）の対応する回転可
能なカプラに物理的に係合させることができる。例えば、無菌アダプタは、フレームと、
フレームに結合されたプレートアセンブリとを備えてもよい。プレートアセンブリは、フ
レームの平面に対して垂直な可動域を有するように構成されてもよい。プレートアセンブ
リは、プレートアセンブリによって支持される少なくとも１つの回転可能なカプラを備え
てもよい。回転可能なカプラは、ツールドライバの出力ドライブからのトルク出力を伝達
するように構成されてもよい。ツールドライバ及び無菌アダプタの他の変形例を含むシス
テムでは、システムのコントローラは、出力ドライブを無菌アダプタの対応する部分に係
合するように、ツールドライバの少なくとも一部分を任意の好適な様式で作動させてもよ
い。例えば、少なくとも１つの線形出力ドライブを有するツールドライバと、線形出力ド
ライブと係合するように構成された少なくとも１つの線形移動可能なカプラ又は他のイン
ターフェースを有する無菌アダプタと、を含むシステムにおいて、コントローラは、線形
出力ドライブと線形移動可能なカプラとを係合するように、線形出力ドライブ（例えば、
軸方向に遠位及び／又は近位側）を作動させることができる。
【００４３】
　いくつかの変形例では、ツールドライバは、無菌アダプタの部分的取り付け状態を決定
することに応答して、第２の光パターンを出力してもよい。いくつかの変形例では、ツー
ルドライバは、ツールドライバの光導波路を使用して、所定の光強度で着色光（例えば、
青色光）の高速パルスを出力することができる。例えば、第２の光パターンは、約半分未
満の第２の（例えば、約１／４秒）の持続時間を有する光のパルスを含んでもよい。いく
つかの変形例では、本明細書に更に記載されるように、無菌アダプタのツールドライバへ
の取り付けは、無菌アダプタ及びツールドライバの光導波路（例えば、光パイプ）を一緒
に機械的に結合することができ、それにより、ツールドライバの照明源によって放射され
た光は、無菌アダプタの光導波路を通して伝搬され、それによって分配され得る。無菌ア
ダプタによって出力された光は、無菌アダプタがツールドライバに取り付けられているこ
とを操作者に確認させる。これにより、操作者は、ツールドライバ及び無菌アダプタによ
って出力された複数の視覚的インジケータ（例えば、色、パルス周波数、光分布など）を
見ることによって、無菌アダプタ係合状態（２０４）を迅速に識別することができる。
【００４４】
　追加的に又は代替的に、表示装置は、無菌アダプタが、無菌アダプタ係合状態（２０４
）においてツールドライバに部分的に取り付けられていることを示す、テキスト又は画像
を出力してもよい。例えば、システムに結合されたユーザーコンソールは、「無菌アダプ
タが検出された」、「無菌アダプタがツールドライバに取り付けられた」、及び／又は「
無菌アダプタディスクを係合する」などのメッセージを操作者に表示してもよい。いくつ
かの変形例では、音声装置は、無菌アダプタ係合状態に対応する第２の音声パターンを出
力することができる。例えば、音声装置は、所定の長さの時間にわたって所定の周波数及
び音量で、一組の高速、短音、又は他の好適な音効果を出力してもよい。第２の触覚パタ
ーンは、無菌アダプタ係合状態に対応し、触覚出力を阻害することができる。他の変形例
では、音声装置は、無菌アダプタの取り付けに応じて、ユーザーコンソールによって表示
されたメッセージを出力し、及び／又はツールドライバの動作工程を言葉で出力すること
ができる（例えば、「係合無菌アダプタディスク」）。
【００４５】
　逆に、操作者は、例えば、ツールドライバの遠位端から無菌アダプタを回転的に持ち上
げることによって、無菌アダプタをツールドライバから取り外すことができる。システム
は、無菌アダプタとツールドライバとの間の取り外し（２２６）に対応する無菌アダプタ
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センサからのセンサ信号が生成されると、無菌アダプタ係合状態（２０４）から無菌アダ
プタ準備状態（２０２）に移行してもよい。同様に、１つ以上の外科用ツールセンサは、
外科用ツールとツールドライバとの間の取り外しに対応するセンサ信号を生成してもよい
。ツールドライバは、無菌アダプタ取り外し状態（２２６）において、出力ドライブを作
動させることを阻害することができる。いくつかの変形例では、無菌アダプタの取り外し
が検知される（２２６）と、視覚的、聴覚的、及び触覚的出力のうちの１つ以上もまた、
阻害され得る。
【００４６】
　外科用ツール装填準備状態
　無菌アダプタ係合状態（２０４）から、コントローラは、システムの外科用ツール装填
準備状態（２０６）への移行を決定し得る。例えば、コントローラは、ツールドライバの
回転可能な出力ドライブを、１つ以上の方向（例えば、時計回り、反時計回り）に所定の
回転数で回転させて、無菌アダプタをツールドライバに完全に取り付けることができる。
ツールドライバ及び無菌アダプタは、無菌アダプタの回転可能なカプラがツールドライバ
のそれらの対応する回転可能な出力ドライブと完全に物理的に係合されたときに、ツール
装填準備状態（２０６）にあってもよい。完全に取り付けられると、出力ドライブによっ
て生成されたトルクは、無菌アダプタのカプラに伝達され得る。いくつかの変形例では、
回転可能な出力ドライブは、１つ以上のトルクセンサ及び回転エンコーダを使用して、出
力ドライブ内でトルクの変化が検出されるまで回転してもよい。トルクの変化は、回転可
能なカプラがツールドライバの対応する出力ドライブと物理的に係合していることを示す
、回転可能なカプラからの付加抵抗に対応し得る。
【００４７】
　いくつかの変形例では、ツールドライバ及び無菌アダプタのうちの１つ以上は、システ
ムから第３の光パターンを出力して、ツール装填準備状態（２０６）を操作者に通知する
ことができる。いくつかの変形例では、ツールドライバ及び無菌アダプタのうちの１つ以
上は、ツールドライバ及び／又は無菌アダプタの光導波路を使用して、所定の光強度で固
体着色光（例えば、青色光）を出力してもよい。追加的に又は代替的に、表示装置は、シ
ステムが無菌アダプタ及びツールドライバに外科用ツールを取り付ける準備ができている
ことを示す、テキスト又は画像を出力してもよい。例えば、システムに結合されたユーザ
ーコンソールは、「外科用ツールをツールドライバに取り付けてください」及び／又は「
ツール装填の準備完了」などのメッセージを操作者に表示してもよい。いくつかの変形例
では、音声装置は、ツール装填準備状態（２０６）に対応する第３の音声パターンを出力
することができる。例えば、音声装置は、所定の長さの時間にわたって所定の周波数及び
音量で、１つ以上の拡張ビング（短いビングより長い持続時間を有する）を出力すること
ができる。第３の触覚パターンは、外科用ツール装填準備状態に対応し、触覚出力を阻害
することができる。他の変形例では、音声装置は、ツール装填準備状態（２０６）に応じ
て、ユーザーコンソールによって表示されたメッセージを出力し、及び／又はツールドラ
イバの作動を言葉で説明することができる。
【００４８】
　いくつかの状況では、無菌アダプタをツールドライバに取り付けた後、操作者は、無菌
アダプタをツールドライバから取り外すことができる。システムは、無菌アダプタセンサ
によって生成されたセンサ信号がツールドライバからの無菌アダプタの取り外し（２２６
）に対応するとき、ツール装填準備状態（２０６）から無菌アダプタ準備状態（２０２）
に移行してもよい。同様に、１つ以上の外科用ツールセンサは、ツールドライバからの外
科用ツールの取り外しに対応するセンサ信号を生成してもよい。
【００４９】
　外科用ツール係合状態
　無菌アダプタがツールドライバに完全に取り付けられると、操作者は、外科用ツールを
無菌アダプタに部分的に取り付けることができる。これに応答して、コントローラは、シ
ステムが外科用ツール装填準備状態（２０６）から、外科用ツールの無菌アダプタへの部
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分的な取り付けに対応する外科用ツール係合状態（２０８）に移行したことを決定するこ
とができる（２２８）。いくつかの変形例では、外科用ツールの無菌アダプタへの部分的
な取り付けは、外科用ツールの少なくとも一部分が無菌アダプタに取り付けられてもよく
、一方で、外科用ツールの別の部分が、無菌アダプタから取り外されても、又は係合解除
されてもよいことを意味し得る。例えば、外科用ツールのハウジングは、ツールドライバ
に対する無菌アダプタのフレームに取り付けられてもよいが、外科用ツールの入力ドライ
ブは、無菌アダプタの対応する回転可能なカプラと動作可能に結合されなくてもよい。次
いで、システムは、準備状態（２０６）から、１つ以上の外科用ツールセンサによって生
成される外科用ツールと無菌アダプタとの間の部分的な取り付けに対応するセンサ信号の
ツール係合状態（２０８）に移行してもよい（２２８）。ツールドライバの１つ以上の突
起部（例えば、付勢ペグ）（例えば、図４Ｂ～図４Ｅ及び本明細書の添付の説明を参照）
は、（操作者が外科用ツールを無菌アダプタの表面の上で長手方向に押すのに従って、）
瞬間的にツールドライバの表面に向かって下方に押されている突起部に対応するセンサ信
号を生成することができる。次いで、突起部は、（外科用ツールが無菌アダプタのプレー
トアセンブリ内に着座する際に）ツールドライバの表面から離れるように付勢することが
できる。例えば、無菌アダプタの表面は、不均一な表面を形成し、無菌アダプタ上の対応
する嵌合機構（例えば、凹部）と嵌合するように構成された、嵌合機構（例えば、突起部
）を備えてもよい。操作者が外科用ツールを無菌アダプタ上で摺動させると、突起部は、
プレートアセンブリを瞬間的に下方に押すように、プレートアセンブリの表面上を不均一
に摺動し得る。突起部が対応する凹部に嵌合すると、プレートアセンブリは、上向きに付
勢されてもよい。
【００５０】
　いくつかの変形例では、外科用ツールの嵌合機構を使用して、外科用ツールの取り付け
状態を決定することができる。例えば、ツールドライバの遠位端上に配置され、無菌アダ
プタに面する第２の外科用ツールセンサ（例えば、近接センサ）は、外科用ツールの磁気
突起部が無菌アダプタの対応する凹部内に摺動されるときに、外科用ツールの存在に対応
するセンサ信号を生成し得る（例えば、図６Ａ及び図６Ｂ並びに本明細書の添付の説明を
参照）。例えば、第２の外科用ツールセンサの出力は、外科用ツールが、入力ドライブ結
合の準備が整うように、無菌アダプタに取り付けられ、かつ完全に着座されていることを
示してもよい。
【００５１】
　いくつかの変形例では、ツールドライバは、ツールドライバと無菌アダプタとの間の取
り付け状態に対応するセンサ信号を生成するように構成された、無菌アダプタセンサを更
に備えてもよい。例えば、図７Ａ～図７Ｃを参照して本明細書に更に記載されるように、
いくつかの変形例では、無菌アダプタの遠位端は、ツールドライバに機械的にラッチされ
て、無菌アダプタセンサと係合してもよい。これらの外科用ツールと無菌アダプタのセン
サ信号との組み合わせは、システムをツール装填準備状態（２０６）からツール係合状態
（２０８）に移行させるために、コントローラによって使用され得る。
【００５２】
　いくつかの変形例では、ツールドライバ及び外科用ツールはそれぞれ、互いに通信し、
及び／又は近接している（例えば、数センチメートル以内）ときに無線で電力を伝達する
ように構成された、無線通信装置などのそれぞれの電子通信装置を備えてもよい。外科用
ツールの無菌アダプタ及びツールドライバへの取り付けは、電子通信装置が互いに所定の
範囲内になることに対応し得る。このようなそれぞれの電子通信装置を有する例示的な構
成を、図８を参照して以下に説明する。
【００５３】
　ツール係合状態（２０８）に応答して、システムのコントローラは、ツールドライバの
１つ以上の回転可能な出力ドライブを作動させて、ツールドライバの回転可能な出力ドラ
イブを、外科用ツールの対応する回転可能な入力ドライブと物理的に係合させることがで
きる。いくつかの変形例では、ツールドライバは、外科用ツールの部分的な取り付け状態
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に応答して、第４の光パターンを出力してもよい。いくつかの変形例では、ツールドライ
バ、無菌アダプタ、及び外科用ツールのうちの１つ以上は、ツールドライバ、無菌アダプ
タ、及び外科用ツールの１つ以上の光導波路を使用して、所定の光強度で、着色された光
（例えば、緑色光）の高速パルスを出力してもよい。例えば、第４の光パターンは、約半
分未満の第２の（例えば、約１／４秒）の持続時間を有する光のパルスを含んでもよい。
いくつかの変形例では、外科用ツールを無菌アダプタに取り付けることは、外科用ツール
、無菌アダプタ、及びツールドライバの導波路を一緒に機械的に結合することができ、そ
れにより、ツールドライバによって生成された光は、無菌アダプタ及び／又は外科用ツー
ルの光導波路に伝搬され、それによって分配され得る。これにより、操作者が、どのシス
テム構成要素が光を放射しているかを単に見ることにより、ツールドライバと外科用ツー
ルとの間のツール係合状態（２０８）を迅速に確認することを可能にし得る。
【００５４】
　追加的に又は代替的に、表示装置は、ツール係合状態（２０８）において、外科用ツー
ルがツールドライバに部分的に取り付けられていることを示す、テキスト又は画像を出力
してもよい。例えば、システムに結合されたユーザーコンソールは、「外科用ツールが検
出された」、「外科用ツールがツールドライバに取り付けられた」、及び／又は「外科用
ツール入力ドライブを係合する」などのメッセージを操作者に表示してもよい。いくつか
の変形例では、音声装置は、ツール係合状態（２０８）に対応する第４の音声パターンを
出力することができる。例えば、音声装置は、所定の周波数（例えば、第２の音声パター
ンの周波数とは異なる）で、所定の長さの時間にわたって所定の音量で、一組の高速の短
いビングを出力することができる。触覚装置は、ツール係合状態（２０８）に対応する第
４の触覚パターンを出力してもよい。例えば、ツールドライバ及び外科用ツールのうちの
１つ以上の触覚装置は、小さい振動を出力してもよい。他の変形例では、音声装置は、ユ
ーザーコンソールによって表示されたメッセージを出力し、及び／又は外科用ツール取り
付け（例えば、１つ以上の出力ドライブの作動）に応答して、ツールドライバの作動を言
葉で説明してもよい。いくつかの変形例では、ツール係合状態にある外科用ツールの電子
通信装置（例えば、無線通信装置）は、ツール機能及び他のデータ（例えば、セキュリテ
ィデータ、利用データ、診断データ、製造データなど）をツールドライバの電子通信装置
に送信してもよい。次に、外科用ツールの電子通信装置は、外科用ツールのメモリに記憶
され得る、認証データ及び／又は他のデータ（較正データ、使用データ、ログデータ、外
科用システムデータ、患者データ、手技データ、規制データなど）を受信してもよい。
　外科用ツール準備状態
【００５５】
　コントローラは、ツール係合状態（２０８）内のシステムを制御して、外科用ツール、
無菌アダプタ、及びツールドライバ間の完全な取り付け状態に対応する外科用ツール準備
状態（２１０）に移行する（２３０）ことができる。例えば、ツールドライバは、１つ以
上の方向（例えば、時計回り、反時計回り）の所定の回転数で回転可能な出力ドライブを
回転させて、外科用ツールを無菌アダプタ内に完全に着座させることができる。ツール準
備状態（２１０）における外科用ツールは、次いで、ツールドライバを介して作動されて
、外科用ツールを操作者のガイダンス下で作動することができる。ツールドライバ及び外
科用ツールは、外科用ツールの回転可能な入力ドライブがツールドライバのそれらの対応
する回転可能な出力ドライブと完全に物理的に係合された（例えば、完全に取り付けられ
た）とき、ツール準備状態（２１０）にあってもよい。外科用ツールが完全に取り付けら
れる（例えば、完全に着座される）とき、出力ドライブによって生成されたトルクは、ツ
ールドライバの入力ドライブに伝達され得る。いくつかの変形例では、回転可能な出力ド
ライブは、１つ以上のトルクセンサ及び回転エンコーダを使用して、出力ドライブ内でト
ルクの所定の変化が検出されるまで回転してもよい。トルクの低減は、外科用ツールの入
力ドライブが抵抗を受け、ツールドライバのそれらの対応する出力ドライブと物理的に係
合していることを示し得る。
【００５６】
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　いくつかの変形例では、ツールドライバ、無菌アダプタ、及び外科用ツールのうちの１
つ以上は、ツール準備状態（２１０）を示すために、第５の光パターンを出力してもよい
。いくつかの変形例では、ツールドライバ、無菌アダプタ、及び外科用ツールのうちの１
つ以上は、ツールドライバ、無菌アダプタ、及び外科用ツールのうちの１つ以上の光導波
路を使用して、所定の光強度で固体着色光（例えば、緑色光）を出力することができる。
追加的に又は代替的に、表示装置は、「ツールの使用準備が整った」及び／又は「ツール
が完全に取り付けられた」などのメッセージを操作者に表示してもよい。いくつかの変形
例では、音声装置は、所定の周波数（第３の音声パターンとは異なる）、及び所定の長さ
の時間の音量で、１つ以上の拡張ビング（短いビングよりも長い）を出力することができ
る。第５の触覚パターンは、触覚出力を阻害することができる。他の変形例では、音声装
置は、ツール準備状態（２１０）に応じて、ユーザーコンソールによって表示されたメッ
セージを出力し、及び／又はツールドライバの作動を言葉で説明することができる。いく
つかの変形例では、外科用ツールの電子通信装置（例えば、無線通信装置）は、ツール機
能及び他のデータ（例えば、セキュリティデータ、使用データ、ログデータ、診断データ
、製造データなど）を、ツールドライバの電子通信装置に送信してもよい。次に、外科用
ツールの電子通信装置は、外科用ツールのメモリに記憶され得る、認証データ及び／又は
他のデータ（較正データ、使用データ、外科用システムデータ、患者データ、手技データ
、規制データなど）を受信してもよい。いくつかの変形例では、ツールドライバは、近距
離無線電力伝達システムを使用して、外科用ツール準備状態において、ツールドライバか
ら外科用ツールに無線で電力を伝達するように構成されてもよい。
【００５７】
　外科用ツール解放状態
　本明細書に記載される方法はまた、外科用ツール及び／又は無菌アダプタを、ツールド
ライバから操作者が解放することに応答して、ツールドライバを制御してもよい。一般に
、操作者は、ツールドライバからの外科用ツール及び／又は無菌アダプタの部分的な取り
外し（例えば、外科用ツール解放機構を作動させることによる）、又は完全な取り外し（
例えば、持ち上げ及び／又は引っ張りによる物理的取り外し）を通じて、外科用ツール及
び／又は無菌アダプタのうちの１つ以上をツールドライバから取り外すことができる。部
分的な取り外しは、部分的な取り付けと類似していてもよい。例えば、操作者は、ツール
係合状態（２０８）又はツール準備状態（２１０）のいずれかから、外科用ツール解放状
態（２１２）に移行するために、ツールドライバから無菌アダプタ（部分的に、又は完全
にそこに取り付けられた外科用ツールを有する）を取り外す（２３２）ことができる。外
科用ツール解放状態（２１２）内の無菌アダプタは、ツールドライバに位置するように部
分的に取り外されてもよいが、ツールドライバによって伝達されるトルクを出力しない。
次いで、操作者は、外科用ツール解放状態（２１２）から外科用ツール取り除き状態（２
１４）に移行するために、外科用ツール及び無菌アダプタをツールドライバから完全に取
り除くことができる。
【００５８】
　図２に示すように、部分的に取り付けられた外科用ツール（例えば、ツール係合状態（
２０８）における）は、ツールドライバからの無菌アダプタの部分的な取り外し（２３２
）、又は無菌アダプタからの外科用ツールの部分的な取り外し（２３４）のいずれかを通
じて、外科用ツール解放状態（２１２）に移行し得る。例えば、操作者が外科用ツールを
外科用システムから取り外すとき（例えば、ツール交換のために）、操作者は、外科用ツ
ール上のツール解放機構（図示せず）を作動させて、外科用ツールの一部分を無菌アダプ
タから離れるように付勢することができる。すなわち、外科用ツールの作動機構（例えば
、レバー、ボタン）は、外科用ツールを無菌アダプタから解放及び／又は部分的に分離し
得る。これは、ツール係合状態（２０８）又はツール準備状態（２１０）から外科用ツー
ル解放状態（２１２）への移行に対応する。いくつかの変形例では、ツール係合状態（２
０８）又はツール解放状態（２１０）のいずれかからツール解放状態（２１２）への移行
は、外科用ツールと無菌アダプタ（２３４）との間の分離に対応する、１つ以上の外科用
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ツールセンサからのセンサ信号の生成に対応し得る。例えば、ツールドライバの１つ以上
の突起部（例えば、付勢ペグ）は、取り外されたときに、ツールドライバの表面に向かっ
て付勢されている（例えば、無菌アダプタは、ツールドライバに対して下向きの力を部分
的に及ぼす）少なくとも１つの突起部に対応する、センサ信号を生成することができる。
【００５９】
　いくつかの変形例では、ツールドライバの遠位端上に配置された第２の外科用ツールセ
ンサ（例えば、近接センサ、磁場変換器、ホール効果センサ）は、外科用ツールの存在に
対応するセンサ信号を生成し得る。この信号は、外科用ツールが無菌アダプタと少なくと
も部分的に接触していることを示し得る。無菌アダプタセンサは、ツールドライバと無菌
アダプタとの間の取り付けに対応するセンサ信号を生成してもよい。これらの外科用ツー
ルと無菌アダプタのセンサ信号との組み合わせは、システムを外科用ツール解放状態（２
１２）に移行させるために、コントローラによって使用され得る。いくつかの変形例では
、ツールドライバ及び外科用ツールの電子通信装置は、それらが依然として互いにごく近
接しているため、互いに電力を伝達及び／又は伝送することができる。
【００６０】
　いくつかの変形例では、無菌アダプタは、ツールドライバから無菌アダプタの遠位端を
持ち上げ、分離する（例えば、ロック解除する）ことによって、ツールドライバから部分
的に取り外されてもよい。例えば、ツール係合状態（２０８）又はツール準備状態（２１
０）からツール解放状態（２１２）への移行は、無菌アダプタとツールドライバ（２３２
）との間の取り外しに対応する無菌アダプタセンサからのセンサ信号の生成に対応しても
よい。この状態で、外科用ツールは依然として、無菌アダプタに完全に、又は部分的に取
り付けられていてもよい。同様に、１つ以上の外科用ツールセンサは、外科用ツールとツ
ールドライバとの間の取り外しに対応するセンサ信号を出力し得る。これに応答して、ツ
ールドライバは、出力ドライブを駆動することを阻害することができる。センサ信号のこ
の組み合わせは、部分的な取り外しを含んでもよい。例えば、無菌アダプタは、ツールド
ライバ上に位置してもよいが、ツールドライバから機能的に分離されてもよい。ツール解
放状態（２１２）に応答して、コントローラは、ツールドライバの回転可能な出力ドライ
ブの作動を阻害し得る。
【００６１】
　いくつかの変形例では、ツールドライバは、部分的な取り外し状態に応答して、第６の
光パターンを出力してもよい。いくつかの変形例では、ツールドライバ及び無菌アダプタ
のうちの１つ以上は、ツールドライバ及び無菌アダプタの１つ以上の光導波路を使用して
、所定の光強度で、着色光（例えば、赤色光）の高速パルスを出力してもよい。例えば、
第６の光パターンは、約半分未満の第２の（例えば、約１／４秒）の持続時間を有する光
のパルスを含んでもよい。いくつかの変形例では、無菌アダプタからの外科用ツールの取
り外しは、ツールドライバによって生成された光が、ツールドライバの第１の光導波路及
び／又は無菌アダプタの第２の光導波路のみによって、分配され、及び出力され得るよう
に、外科用ツールの第３の光導波路を、無菌アダプタの第２の光導波路から機械的に分離
することができる。これにより、操作者は、どのシステム構成要素が光を放射しているか
に基づいて、ツール解放状態（２１２）を迅速に確認することができる。
【００６２】
　追加的に又は代替的に、表示装置は、ツール解放状態（２１２）において、外科用ツー
ルが無菌アダプタ又はツールドライバから部分的に取り外されていることを示すテキスト
又は画像を出力してもよい。例えば、システムに結合されたユーザーコンソールは、「外
科用ツールが係合解除されている、外科用ツールを取り除いてください」、「無菌アダプ
タが係合解除されている、無菌アダプタを取り除いてください」、及び／又は「外科用ツ
ールを取り除きますか？」などのメッセージを操作者に表示してもよい。いくつかの変形
例では、音声装置は、ツール解放状態（２１２）に対応する第６の音声パターンを出力す
ることができる。例えば、音声装置は、所定の周波数（第２及び第４の音声パターンの周
波数とは異なる）で、所定の長さの時間にわたる音量で、一組の高速の短いピングを出力
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することができる。触覚装置は、ツール係合状態（２０８）に対応する第６の触覚パター
ンを出力してもよい。例えば、ツールドライバの触覚装置は、小さい振動を出力すること
ができる。他の変形例では、音声装置は、ユーザーコンソールによって表示されたメッセ
ージを出力し、及び／又は操作者の取り外しに対するツールドライバ応答を言葉で説明す
ることができる。
【００６３】
　外科用ツール取り除き状態
　操作者は、外科用ツール及び／又は無菌アダプタをツールドライバから完全に取り外す
ことができる。これに応答して、コントローラは、システムが外科用ツール解放状態（２
１２）から、ツールドライバからの外科用ツールの完全な取り外しに対応する外科用ツー
ル取り除き状態（２１４）に移行したことを決定することができる（２３６）。ツール解
放状態（２１２）からツール取り除き状態（２１４）への移行は、ツールドライバからの
外科用ツールの取り外しに対応する１つ以上の外科用ツールセンサからのセンサ信号の生
成に基づいてもよい（２３６）。例えば、ツールドライバの１つ以上の付勢された突起部
は、ツールドライバの突起部との接触から引き抜かれる外科用ツールに対応するセンサ信
号を生成することができる。更に、ツールドライバの遠位端上に配置された第２の外科用
ツールセンサは、外科用ツールの磁気突起部が検出されないときに、外科用ツールの不存
在に対応するセンサ信号を出力してもよい。これらの外科用ツールセンサ信号の組み合わ
せは、システムをツール取り除き状態（２１４）に移行させるために、コントローラによ
って使用され得る。いくつかの変形例では、ツールドライバ及び外科用ツールの電子通信
装置は、取り除き状態（２１４）において互いの範囲外に移動し得る。
【００６４】
　外科用ツール取り除き状態（２１４）に応答して、コントローラは、ツールドライバの
回転可能な出力ドライブの作動を阻害し得る。いくつかの変形例では、ツールドライバは
、ツール取り除きに応答して、第７の光パターンを出力してもよい。いくつかの変形例で
は、ツールドライバ及び無菌アダプタのうちの１つ以上は、ツールドライバ及び／又は無
菌アダプタのそれぞれの光導波路を使用して、所定の光強度で固体着色光（例えば、青色
光）を出力してもよい。
【００６５】
　追加的に又は代替的に、表示装置は、ツール取り除き状態（２１４）において、外科用
ツールがツールドライバから取り除かれたことを示すテキスト又は画像を出力してもよい
。例えば、システムに結合されたユーザーコンソールは、「外科用ツールが取り除かれた
」及び／又は「外科用ツールを取り付けてください」などのメッセージを操作者に表示し
てもよい。いくつかの変形例では、音声及び触覚出力は、ツール取り除き状態（２１４）
において阻害され得る。他の変形例では、音声装置は、ユーザーコンソールによって表示
されたメッセージを出力し、及び／又は操作者の取り外しに対するそのツールドライバ応
答を言葉で説明することができる。
【００６６】
　外科用ツールが取り除かれると、操作者は、別の外科用ツール及び／又は無菌アダプタ
をツールドライバに取り付けることができる。例えば、コントローラは、無菌アダプタセ
ンサによって生成されたセンサ信号が、無菌アダプタとツールドライバとの間の取り外し
に対応するとき、システムをツール取り除き状態（２１４）から無菌アダプタ準備状態（
２０２）に移行させてもよい（２３８）。ツールドライバは、無菌アダプタ取り外し状態
において、出力ドライブを駆動することを阻害することができる（２３８）。いくつかの
変形例では、無菌アダプタが取り外されたときに、視覚的、聴覚的、及び触覚的出力のう
ちの１つ以上もまた阻害され得る（２３８）。
【００６７】
　いくつかの変形例では、コントローラは、ツール取り除き状態（２１４）からツール装
填準備状態（２０６）に移行してもよい。ツール取り除き状態（２１４）からツール装填
準備状態（２０６）への移行は、無菌アダプタとツールドライバとの間の完全な取り付け
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に対応する無菌アダプタセンサによって生成されたセンサ信号によって、トリガされても
よい（２４０）。無菌アダプタ取り付け（２４０）に応答して、コントローラは、ツール
ドライバの回転可能な出力ドライブの作動を阻害し得る。いくつかの変形例では、ツール
ドライバは、無菌アダプタ取り付け状態（２４０）に応答して、第３の光パターンを出力
してもよい。例えば、ツールドライバは、ツールドライバ及び／又は無菌アダプタの光導
波路を使用して、所定の光強度で固体着色光（例えば、青色光）を出力することができる
。
【００６８】
　追加的に又は代替的に、表示装置は、システムが無菌アダプタ及びツールドライバに外
科用ツールを取り付ける準備ができていることを示す、テキスト又は画像を出力してもよ
い。例えば、システムに結合されたユーザーコンソールは、「外科用ツールをツールドラ
イバに取り付けてください」及び／又は「ツール装填の準備完了」などのメッセージを操
作者に表示してもよい。いくつかの変形例では、音声装置は、本明細書に記載されるよう
に、ツール装填準備状態（２０６）に対応する第３の音声パターンを出力することができ
る。触覚出力は、第３の触覚パターンと同様に阻害されてもよい。
【００６９】
　いくつかの変形例では、ツールドライバの制御は、取り付け状態及び時間に基づいても
よい。例えば、無菌アダプタ及び外科用ツールのうちの１つ以上のツールドライバへの部
分的な取り付けが、所定の期間及び／又は所定の回数の試行内で完全な取り付けに移行し
ない場合、コントローラはその場合、ツールドライバ出力を阻害し、取り付けエラーを操
作者に通知することができる。これに応答して、操作者は、取り付けプロセスを繰り返す
ことができる。
【００７０】
　ＩＩ．装置
　ロボット外科用システムは、本明細書に記載される装置を使用して、ロボット手術を実
行するために必要な構成要素のうちの１つ以上を含んでもよい。一般に、ロボット外科用
システムで使用するための本明細書に記載される装置は、ツールドライバ、無菌アダプタ
、及び外科用ツールのうちの１つ以上を含み得る。ツールドライバは、無菌アダプタを通
じて外科用ツールにトルクを伝達するように構成された、少なくとも１つの回転可能な出
力ドライブを含み得る。無菌アダプタは、ツールドライバと外科用ツールとの間に介挿さ
れるように構成されたフレームを含み得る。プレートアセンブリは、フレームに結合され
てもよく、少なくとも１つの回転可能なカプラは、プレートアセンブリによって支持され
、ツールドライバの出力ドライブから外科用ツールにトルクを伝達するように構成されて
もよい。外科用ツールは、ツールドライバから伝達されるトルクを受容するように構成さ
れた、少なくとも１つの入力ドライブを含み得る。外科用ツールは、入力ドライブに動作
可能に結合されたエンドエフェクタを更に含み得る。
【００７１】
　いくつかの変形例では、ツールドライバは、光を放射するように構成された照明源と、
放射された光を無菌アダプタに伝搬するように構成された光導波路とを含み得る。無菌ア
ダプタ及び外科用ツールは、受容された光を受容し、伝搬し、分配するように構成された
、それぞれの光導波路を含み得る。いくつかの変形例では、ツールドライバは、取り付け
データを生成するために順に使用されるセンサ信号を生成するように構成された、少なく
とも１つの無菌アダプタセンサ及び外科用ツールセンサを含んでもよい。ツールドライバ
及び外科はそれぞれ、無線通信及び／又は無線電力伝達用に構成された電子装置を更に備
えてもよい。電子装置は、ツールドライバ、無菌アダプタ、及び外科用ツールが互いに取
り付けられたときに、電子装置が互いに近接しているように、それぞれのハウジング内に
配置されてもよい。
【００７２】
　光導波路
　本明細書に記載されるようなツールドライバ、無菌アダプタ、及び外科用ツールは、取
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り付け状態、システム又は装置状態、及び他の情報（例えば、患者データ、手技データな
ど）などの情報を、操作者に伝達するように構成された１つ以上の出力装置を含んでもよ
い。情報は、ツールドライバ、無菌アダプタ、及び外科用ツールのうちの１つ以上によっ
て視覚的に伝達され、効率的なツール切り替え及び無菌バリア形成を促進するために、外
科用システムの取り付け状態の直感的な指示を提供することができる。例えば、ツールド
ライバ、無菌アダプタ、及び外科用ツールのうちの１つ以上は、システムによって生成さ
れた取り付け状態情報を操作者が可視化することを可能にするための、光導波路（例えば
、光パイプ、光分配ガイドなど）を含んでもよい。１つ以上の光導波路は、光出力パラメ
ータ（例えば、波長、周波数、強度、パターン、持続時間）の所定の組み合わせを使用し
て、光源（例えば、ツールドライバの照明源）からの光を受容して、無菌バリア及び／又
はロボット外科用システムの形成状態を確認することができる。
【００７３】
　いくつかの変形例では、光導波路は、ロボット外科用システムの別の光導波路に機械的
に取り付けられると、それらが光通信状態になるように、照明源からの光を受容し、及び
伝搬するように構成されてもよい。例えば、ツールドライバ光導波路は、ツールドライバ
への取り付け時に、無菌アダプタ光導波路の入力に光を出力するように構成されてもよい
。すなわち、ツールドライバによって放射及び伝搬された光は、無菌アダプタがツールド
ライバに適切に取り付けられた後にのみ無菌アダプタによって受容されてもよい。これに
より、操作者は、一組の光導波路からの光出力に基づいて、取り付け状態を容易に確認す
ることができる。光導波路は、製造を簡略化し、コンパクトな設計及び最小限の電力使用
を可能にするために、システムのハウジングと一体的に形成されてもよい。追加的に又は
代替的に、システムは、追加の視覚出力装置（例えば、表示装置）を有する、ユーザーコ
ンソールを含んでもよい。いくつかの変形例では、操作者は、本明細書に記載されるよう
に、システムの取り付け状態に対応する音声及び触覚フィードバックを受けてもよい。
【００７４】
　Ａ．ツールドライバ
　図３Ａは、出力された光を使用して、システムの取り付け状態をユーザー（例えば、操
作者）に伝達するための第１の光導波路（３２０）を備える、ツールドライバ（３１０）
の斜視図である。図３Ａに示す変形例に示されるように、ツールドライバ（３１０）は、
第１のハウジング（３１２）と、一組の外科用ツールセンサ（３１４）と、一組の回転可
能な出力ドライブ（３１６）とを備えてもよい。一組の出力ドライブ（３１６）は、第１
のハウジング（３１２）によって支持されてもよく、無菌アダプタ（図３Ｂ及び図３Ｃに
示される）を介して、外科用ツールにトルクを伝達するように構成されてもよい。ツール
ドライバ（３１０）は、例えば、ロボットアーム（図示せず）の遠位端に結合されてもよ
い。第１のハウジング（３１２）は、第１の光導波路（３２０）を備えてもよい。光導波
路は、受信された電磁波を受動的に伝搬及び分配させるための、可視光スペクトル波など
の電磁波を誘導する物理的構造を指し得る。光導波路の非限定的な実施例としては、光フ
ァイバー、矩形導波路、光チューブ、光パイプ、これらの組み合わせなどが挙げられる。
例えば、光パイプは、全内反射を通して光を伝搬するように構成された反射性のライニン
グ又は透明な固体を有する、中空構造体を含んでもよい。本明細書に記載される光導波路
は、任意の好適な材料又は材料の組み合わせで作製することができる。例えば、いくつか
の変形例では、光導波路は、光学等級のポリカーボネートから作製されてもよい。いくつ
かの変形例では、本明細書に記載されるようなハウジング及びフレームは、光導波路を形
成するために共射出成形されてもよい。他の変形例では、光導波路は、別個に形成され、
それぞれのハウジング又はフレームに結合されてもよい。
【００７５】
　図３Ａに示すように、第１の光導波路（３２０）は、第１のハウジング（３１２）の外
面に沿って配置されてもよい。例えば、第１の光導波路（３２０）は、第１のハウジング
（３１２）の外面と同一平面上にあってもよい。別の例では、第１の光導波路（３２０）
は、第１のハウジング（３１２）の外面から少なくとも部分的に窪んでいてもよく、又は
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少なくとも部分的に投射されてもよい。いくつかの変形例では、第１の光導波路（３２０
）は、複数の部分（例えば、ツールドライバ（３１０）の両側に配置される）を備えても
よい。例えば、図３Ａに示すように、第１の光導波路（３２０）は、第１のハウジング（
３１２）の近位端に少なくとも部分的に位置するストリップを含んでもよい。ストリップ
は、第１のハウジング（３１２）の第１の側（例えば、左側）上に少なくとも部分的に延
在する第１の端部と、第１のハウジング（３１２）の第２の側（例えば、右側）上に少な
くとも部分的に延在する第２の端部と、を含んでもよい。別の例として、第１の光導波路
（３２０）は、第１のハウジング（３１２）の外部の実質的な部分（例えば、近位部分、
側面部分）を覆ってもよい。
【００７６】
　いくつかの変形例では、本明細書に記載される光導波路は、光を放射するように構成さ
れた１つ以上の部分を含み得る。例えば、部分のうちの少なくとも１つは、例えば、円、
三角形、矩形、ダイヤモンド、多角形、記号（例えば、プラス／マイナス記号、矢印、ロ
ックなど）、これらの組み合わせ等を含む１つ以上の形状を含んでもよい。例えば、第１
の光導波路（３２０）は、第１のハウジング（３１２）の第１及び第２の側面のそれぞれ
の上に３つの円を備えてもよい。円は、本明細書で詳細に説明されるように、対応する照
明源に結合されてもよく、ツールドライバ、無菌アダプタ、及び外科用ツールのそれぞれ
の状態に対応する光を出力するように構成されてもよい。例えば、ツールドライバが動作
しているとき、及び無菌アダプタの準備完了状態（２０２）にあるときに、第１の円は、
青色光をパルスし、一方で、第２及び第３の円は、固体赤色光を放射してもよい。これら
の光パターンは、準備完了状態のツールドライバ、並びにツールドライバに取り付けられ
ていない無菌アダプタ及び外科用ツールに対応し得る。いくつかの変形例では、第１の光
導波路（３２０）は、複数の視点から同時に容易に見られるように、第１のハウジング（
３１２）上に置かれてもよい。
【００７７】
　いくつかの変形例では、本明細書に記載される光導波路は、例えば、所定の視点からの
視認性を高めるように構成された多面的な表面を含む、表面テクスチャを含んでもよい。
例えば、第１の光導波路（３２０）は、凸状の形状を備えてもよい。
【００７８】
　ハウジング（３１２）は、第１の光導波路（３２０）に結合された１つ以上の照明源（
図示せず）を更に備えてもよい。例えば、照明源は、ハウジングの左側、右側、近位端、
及び遠位端のうちの１つ以上に配置されてもよい。照明源は、ロボットアームを介して電
源に結合され、光出力パラメータ（例えば、波長、周波数、強度、パターン、持続時間な
ど）の所定の組み合わせを使用して、光を放射するように構成されてもよい。例えば、照
明源は、本明細書に記載されるように、異なる取り付け状態に対応する異なる色を有する
複数の光パターンを放射するように、コントローラによって制御されてもよい。いくつか
の変形例では、光（例えば、色、パターンなど）の特性は、例えば、図２に関して説明さ
れるように、ツールドライバ、無菌アダプタ、及び外科用ツールのうちの少なくとも２つ
の間の取り付け状態に対応し得る。照明源の非限定的な実施例としては、白熱、電気放電
（例えば、エキシマランプ、蛍光灯、電気ガス放電ランプ、プラズマランプなど）、エレ
クトロルミネセンス（例えば、発光ダイオード、有機発光ダイオード、レーザーなど）、
誘導照明、及び光ファイバーが挙げられる。図３Ａでは、照明源は、第１のハウジング（
３１２）内に配置されてもよいが、いくつかの変形例では、第１のハウジング（３１２）
の外部に配置されてもよい。いくつかの変形例では、照明源は、第１のハウジング（３１
２）の近位端内に配置されてもよい。
【００７９】
　第１の光導波路（３２０）は、（例えば、照明源の上に配置されたベゼル又は他の好適
な構造体として）照明源によって放射された光を受容するように構成されてもよい。いく
つかの変形例では、第１の光導波路（３２０）は、照明源から受容された所定の割合の光
を放射し、残りの割合の光を無菌アダプタ（３３０）（図３Ｂに示される）の第２の光導
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波路（３４０）に伝搬するように構成されてもよい。例えば、第１の光導波路（３２０）
は、照明源から受容された光の約１０％～約１００％を放射するように構成されてもよい
。いくつかの変形例では、第１の光導波路（３２０）は、受容された光の約３３％を放射
するように構成されてもよく、第２の光導波路（３４０）は、照明源から放射された光の
約６６％を受容するように構成されてもよい。いくつかの他の変形例では、第１の光導波
路（３２０）は、受容された光の約５０％を放射するように構成されてもよく、第２の光
導波路（３４０）は、照明源から放射された光の約５０％を受容するように構成されても
よい。
【００８０】
　いくつかの変形例では、第１の光導波路（３２０）は、第１の光導波路（３２０）と第
２の光導波路（３４０）との間の光伝達を可能にするように、第２の光導波路（３４０）
の対応する入力と物理的に嵌合するように構成された、１つ以上の出力部を備えてもよい
。例えば、第１の光導波路（３２０）の出力部と第２の光導波路（３４０）の対応する入
力部との間の嵌合は、相補的かつ対応する特徴（例えば、ラッチ、インターロックタブ、
タブ及びスロット整列特徴部、嵌合可能な隆起部及び溝インターフェース、並びに／又は
他の好適な嵌合機構など）で容易にすることができる。いくつかの変形例では、ツールド
ライバ及び無菌アダプタが互いに適切に（例えば、完全かつ動作的に）係合されるか、又
は取り付けられているときにのみ、第１の光導波路（３２０）の１つ以上の出力部は、第
２の光導波路（３４０）の対応する入力部と物理的に嵌合することができる。例えば、無
菌アダプタがツールドライバに部分的にのみ係合されるか、又は取り付けられている場合
、第１及び第２の光導波路（３２０、３４０）は、位置合わせされていなくてもよく、そ
れによって、第１の光導波路（３２０）から第２の光導波路（３４０）への光伝搬を低減
及び／又は防止し、それによって、無菌アダプタ（３３０）がツールドライバ（３１０）
に適切に取り付けられていないという視覚的インジケータを操作者に提供する。
【００８１】
　無菌アダプタ（３３０）がツールドライバ（３１０）に取り付けられると、ツールドラ
イバ（３１０）の照明源から放射された光は、以下で更に詳細に説明するように、第１及
び第２の光導波路（３２０、３４０）を通って伝搬されてもよい。いくつかの変形例では
、第１の光導波路（３２０）は、照明源から受容された実質的に全ての光を放射すること
ができる。
【００８２】
　Ｂ．無菌アダプタ
　図３Ｂは、ツールドライバ（３１０）に結合された無菌アダプタ（３３０）の斜視図で
ある。いくつかの変形例では、無菌アダプタ（３３０）は、出力された光を使用して、操
作者などのユーザーにシステム（例えば、無菌アダプタ）の取り付け状態を伝達するため
の第２の光導波路（３４０）を備えてもよい。図３Ｂに示すように、無菌アダプタ（３３
０）は、フレーム（３３２）と、フレーム（３３２）に結合されたプレートアセンブリ（
３３４）と、プレートアセンブリ（３３４）によって支持される少なくとも１つの回転可
能なカプラ（３３６）と、を備えてもよい。プレートアセンブリ（３３４）は、所定の運
動範囲内でフレーム（３３２）に対して上下に移動するように構成されてもよく、回転可
能なカプラ（３３６）は、プレートアセンブリ（３３４）に対して上下に回転及び移動す
るように同様に構成されてもよい。無菌アダプタ（３３０）は、外科用ツールセンサ（３
１４）及び出力ドライブ（３１６）の上に配置されてもよい。例えば、無菌アダプタ（３
３０）がツールドライバ（３１０）及び外科用ツール（３５０）（図３Ｃに示すような）
に取り付けられるとき、フレーム（３３２）は、ツールドライバ（３１０）と外科用ツー
ル（３５０）との間に介挿されるように構成されてもよい。回転可能なカプラ（３３６）
は、ツールドライバ（３１０）の出力ドライブ（３１６）によって生成されたトルクを外
科用ツール（３５０）に伝達するように構成されてもよい。
【００８３】
　フレーム（３３２）は、第２の光導波路（３４０）を備えてもよい。図３Ｂに示される
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ように、第２の光導波路（３４０）は、フレーム（３３２）の外面に沿って（例えば、フ
レーム（３３２）の外周の少なくとも一部分の周りで、無菌アダプタ（３３０）の長手方
向の側部に沿ってなど）、配置されてもよい。例えば、第２の光導波路（３４０）は、フ
レーム（３３２）の第１の側（例えば、左側）上に少なくとも部分的に、かつフレーム（
３３２）の第２の側（例えば、右側）上に少なくとも部分的に延在するストリップを含ん
でもよい。ストリップは、第２の光導波路（３４０）の第１及び第２の側面を結合するよ
うに、フレーム（３３２）の遠位側に少なくとも部分的に更に延在してもよい。図示のよ
うに、第２の光導波路（３４０）は、フレーム（３３２）と同一平面であってもよい。い
くつかの変形例では、第２の光導波路（３４０）は、複数の視点から同時に容易に見るこ
とができるように、フレーム（３３２）上に配置されてもよい。
【００８４】
　第２の光導波路（３４０）は、第１の光導波路（３２０）の出力部から放射された光を
受容するように構成されてもよい。例えば、第２の光導波路（３４０）は、無菌アダプタ
（３３０）をツールドライバ（３１０）に取り付けた際に、ツールドライバ（３１０）か
ら放射された光を受容するように構成されてもよく、そのため第２の光導波路（３４０）
は、ツールドライバ（３１０）から放射され、及び第１の光導波路（３２０）によって第
２の光導波路（３４０）へと伝搬された光を介して、光を分配する（例えば、照明する）
。いくつかの変形例では、第２の光導波路（３４０）は、第１の光導波路（３２０）から
受容された所定の割合の光を放射し、残りの割合の光を外科用ツール（３５０）（図３Ｃ
に示される）の第３の光導波路（３６０）に伝搬するように構成されてもよい。いくつか
の変形例では、第２の光導波路（３４０）は、照明源から放射される光の約３３％を放射
するように構成されてもよく、第３の光導波路（３６０）は、照明源から放射された光の
約３３％を放射するように構成されてもよい。いくつかの他の変形形態では、第２の光導
波路（３４０）は、照明源から放射された光の約５０％を放射するように構成されてもよ
い。
【００８５】
　いくつかの変形例では、第２の光導波路（３４０）は、第３の光導波路（３６０）の対
応する入力と物理的に嵌合する（例えば、本明細書に記載されるように、第１の光導波路
と第２の光導波路との間の嵌合と同様の様式で）ように構成された、１つ以上の出力部を
備えてもよい。例えば、第２の光導波路（３４０）の出力部と第３の光導波路（３６０）
の対応する入力部との間の嵌合は、相補的かつ対応する特徴（例えば、インターロックタ
ブ、タブ及びスロット整列特徴部、嵌合可能な隆起部及び溝インターフェース、並びに／
又は他の好適な嵌合機構など）で容易にすることができる。いくつかの変形例では、第２
の光導波路（３４０）の１つ以上の出力部は、無菌アダプタ及び外科用ツールが互いに適
切に（例えば、完全かつ動作的に）係合されるか、又は取り付けられているときにのみ、
第３の光導波路（３６０）の対応する入力部と物理的に嵌合することができる。例えば、
外科用ツール（３５０）が無菌アダプタ（３３０）に部分的にのみ係合されるか、又は取
り付けられている場合、第２及び第３の光導波路（３４０、３６０）は、位置合わせされ
ていなくてもよく、それによって、第２の光導波路（３４０）から第３の光導波路（３６
０）への光伝搬が防止され、それによって、外科用ツール（３５０）が無菌アダプタ（３
３０）に適切に取り付けられていないという視覚的インジケータを提供する。
【００８６】
　外科用ツール（３５０）が無菌アダプタ（３３０）に取り付けられ、無菌アダプタ（３
３０）がツールドライバ（３１０）に取り付けられるときに、ツールドライバ（３１０）
の照明源から放射された光は、第１、第２、及び第３の光導波路（３２０、３４０、３６
０）を通じて伝搬され得る。いくつかの変形例では、第２の光導波路（３４０）は、第１
の光導波路（３２０）から受容された実質的に全ての光を放射することができる。
【００８７】
　いくつかの変形例では、無菌アダプタ（３３０）は、第２の照明源（図示せず）を備え
てもよく、そのため第２の光導波路（３４０）は、第２の照明源によって放射された光を
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受容するように構成されてもよい。これらの変形例のうちのいくつかでは、第２の光導波
路（３４０）は、ツールドライバ（３１０）の第１の照明源ではなく、第２の照明源から
のみ光を受容してもよい。いくつかの変形例では、第２の照明源は、電池給電されてもよ
い。いくつかの変形例では、第２の光導波路（３４０）は、第２の照明源から受容された
所定の割合の光を放射し、残りの割合の光を第３の光導波路（３６０）に伝搬するように
構成されてもよい。例えば、第２の光導波路（３４０）は、第２の照明源から受容された
光の約１０％～約１００％を放射するように構成されてもよい。いくつかの他の変形例で
は、第２の光導波路（３４０）は、受容された光の約５０％を放射するように構成されて
もよく、第３の光導波路（３６０）は、第２の照明源から放射された光の約５０％を受容
するように構成されてもよい。いくつかの変形例では、第２の光導波路（３４０）及び第
２の照明源は、第１及び第３の光導波路（３２０、３６０）に光を伝搬するように構成さ
れてもよい。これらの変形例のうちのいくつかでは、第２の光導波路（３２０）は、受容
された光の約３３％を放射するように構成されてもよく、第１及び第３の光導波路（３２
０、３６０）は、第２の照明源から放射された光の約３３％をそれぞれ放射するように構
成されてもよい。
【００８８】
　いくつかの変形例では、無菌アダプタ（３３０）は、第２の光導波路（３４０）のツー
ルドライバの少なくとも一部分（例えば、ツールドライバの遠位端、第１の光導波路など
）への物理的な取り付けに伴って、第２の照明源を作動させるように構成されたスイッチ
を備えてもよい。スイッチは、例えば、導電性接触スイッチ、機械的接触スイッチ（例え
ば、スライドスイッチ）などであってもよい。したがって、第２の光導波路（３４０）は
、ツールドライバ（３１０）と無菌アダプタ（３３０）とが、互いに適切に（例えば、完
全かつ動作的に）取り付け係合されるか、又は取り付けられて、スイッチが作動されると
きにのみ、第２の照明源から受容された光を放射することができる。
【００８９】
　Ｃ．外科用ツール
　図３Ｃは、無菌アダプタ（３３０）及びツールドライバ（３１０）に結合された外科用
ツール（３５０）の斜視図である。いくつかの変形例では、外科用ツール（３５０）は、
取り付け状態を操作者に伝達するための第３の光導波路（３６０）を備えてもよい。図３
Ｃに示すように、外科用ツール（３５０）は、無菌アダプタ（３３０）に結合するように
構成された第２のハウジング（３５２）を備えてもよい。外科用ツール（３５０）は、第
２のハウジング（３５２）によって支持され、ツールドライバ（３１０）の出力ドライブ
から伝達されるトルクを受容するように構成された、少なくとも１つの入力ドライブ（図
示せず）を備えてもよい。外科用ツール（３５０）は、第２のハウジング（３５２）から
延在し、少なくとも１つの入力ドライブに動作可能に結合され得る、エンドエフェクタ（
図示せず）を更に備えてもよい。
【００９０】
　第２のハウジング（３５２）は、第２の光導波路（３４０）から光を受容するように構
成された第３の光導波路（３６０）を備えてもよい。図３Ｃに示すように、第３の光導波
路（３６０）は、第２のハウジング（３５２）の外面に沿って（例えば、無菌アダプタ（
３３０）の第２の光導波路（３４０）に対して幅方向及び垂直に延在して）、配置されて
もよい。例えば、第３の光導波路（３６０）は、第２のハウジング（３５２）の第１の側
（例えば、左側）上に少なくとも部分的に、かつ第２のハウジング（３５２）の第２の側
（例えば、右側）上に少なくとも部分的に延在するストリップを含んでもよい。ストリッ
プは、第３の光導波路（３６０）の第１及び第２の側面を結合するように、第２のハウジ
ング（３５２）の第３の側面（例えば、上側）上に少なくとも部分的に更に延在してもよ
い。
【００９１】
　第３の光導波路（３６０）は、無菌アダプタ（３３０）の第２の光導波路（３４０）の
出力から放射された光を受容するように構成されてもよい。例えば、第３の光導波路（３
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６０）は、無菌アダプタ（３３０）がツールドライバ（３１０）に取り付けられたときに
、外科用ツール（３５０）を無菌アダプタ（３３０）に取り付ける際に、ツールドライバ
（３１０）から放射された光を受容するように構成されてもよく、そのため第３の光導波
路（３６０）は、ツールドライバ（３１０）から放射され、及び第１及び第２の光導波路
（３２０、３４０）によって第３の光導波路（３６０）へと伝搬された光を介して、光を
分配する（例えば、照明する）。別の言い方をすると、外科用ツール（３５０）が無菌ア
ダプタ（３３０）に取り付けられ、無菌アダプタ（３３０）がツールドライバ（３１０）
に取り付けられるときに、ツールドライバ（３１０）の照明源から放射された光は、第１
、第２、及び第３の光導波路（３２０、３４０、３６０）を通じて伝搬され得る。いくつ
かの変形例では、第３の光導波路（３６０）は、第２の光導波路（３４０）から受容され
た実質的に全ての光を放射することができる。
【００９２】
　いくつかの変形例では、外科用ツール（３５０）は、第３の照明源（図示せず）を備え
てもよく、そのため第３の光導波路（３６０）は、第３の照明源によって、放射された光
を受容するように構成されてもよい。これらの変形例のうちのいくつかでは、第３の光導
波路（３６０）は、第１及び／又は第２の照明源ではなく、第３の照明源からのみ光を受
容してもよい。いくつかの変形例では、第３の照明源は、図８に関して詳細に説明される
ように、電子装置を使用して、電池給電又は無線給電されてもよい。いくつかの変形例で
は、第３の光導波路（３６０）は、第３の照明源から放射された実質的に全ての光を放射
することができる。いくつかの変形例では、第３の光導波路（３６０）は、第３の照明源
から受容された所定の割合の光を放射し、残りの割合の光を、第１及び／又は第２の光導
波路（３２０、３４０）に伝搬するように構成されてもよい。例えば、第３の光導波路（
３６０）は、第３の照明源から受容された光の約１０％～約１００％を放射するように構
成されてもよい。いくつかの他の変形例では、第３の光導波路（３６０）は、放射された
光の約５０％を放射するように構成されてもよく、第２の光導波路（３４０）は、第３の
照明源から放射された光の約５０％を放射するように構成されてもよい。いくつかの変形
例では、第３の光導波路（３６０）及び第３の照明源は、第２及び／又は第１の光導波路
（３４０、３２０）に光を伝搬するように構成されてもよい。これらの変形例のうちのい
くつかでは、第３の光導波路（３６０）は、放射された光の約３３％を放射するように構
成されてもよく、第１及び第２の光導波路（３２０、３４０）は、第３の照明源から放射
された光の約３３％をそれぞれ放射するように構成されてもよい。
【００９３】
　いくつかの変形例では、外科用ツール（３５０）は、第３の光導波路（３６０）の無菌
アダプタの少なくとも一部分（例えば、無菌アダプタの遠位端、第２の光導波路など）へ
の物理的な取り付けに伴って、第３の照明源を作動させるように構成されたスイッチを備
えてもよい。スイッチは、例えば、導電性接触スイッチ、機械的接触スイッチ（例えば、
スライドスイッチ）などであってもよい。したがって、第３の光導波路（３６０）は、外
科用ツール（３５０）と無菌アダプタ（３３０）とが、互いに適切に（例えば、完全かつ
動作的に）取り付け係合されるか、又は取り付けられて、スイッチが作動されるときにの
み、第３の照明源から受容された光を放射することができる。
【００９４】
　いくつかの変形例では、ツールドライバ（３１０）、無菌アダプタ（３３０）、及び外
科用ツール（３５０）の光導波路は、取り付けられた装置構成要素の識別を促進するため
に、システムの異なる部分に沿って配置されてもよい。例えば、第１の光導波路（３２０
）は、ツールドライバ（３１０）の端部に配置されてもよく、第２の光導波路（３４０）
は、無菌アダプタ（３３０）の長さに沿って配置されてもよく、第３の光導波路（３６０
）は、第２の光導波路（３４０）に対して垂直かつ外科用ツール（３５０）の上部にわた
って配置されてもよい。他の変形例では、３つの光導波路は、遠位端、中間部分、及び近
位端にそれぞれ配置されてもよい。
【００９５】
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　追加的に又は代替的に、１つ以上の光導波路は、ロボットアーム、ディスプレイ、外科
用プラットフォームなどのうちの１つ以上に沿って配置されてもよい。例えば、ロボット
アームの１つ以上の部分に配置された光導波路は、ロボットアームの取り付け状態をツー
ルドライバに伝達するように構成されてもよい。別の例として、外科用プラットフォーム
は、プラットフォームの上面の外周に沿って配置された１つ以上の光導波路を備えてもよ
く、ロボット外科用システムの動作状態、取り付け状態、手技状態などのうちの１つ以上
を伝達するように構成されてもよい。本明細書に記載される光導波路のうちのいずれかは
、システムの構成要素のうちのいずれかの状態を伝達することができる。
【００９６】
　外科用ツールセンサ
　本明細書に記載されるツールドライバは、ツールドライバと外科用ツールとの間の取り
付け状態（例えば、部分的な取り付け、完全な取り付け、部分的な取り外し、完全な取り
外し、不適切な取り付け）に対応するセンサ信号を生成するように構成された、１つ以上
の外科用ツールセンサを含んでもよい。本明細書に記載される外科用ツールセンサは、ツ
ールドライバに対する外科用ツールの近接性を直接的、又は間接的に決定するために使用
され得る。取り付け状態は、ツールドライバを制御するために使用されてもよく、及び／
又は操作者に通知されてもよい。外科用ツールセンサは、例えば、ツールドライバに対す
る外科用ツールの位置を決定するために使用され得る、近接センサであってもよい。例え
ば、外科用ツールセンサは、ツールドライバハウジングの表面から離れて、かつ外科用ツ
ールに向かって付勢するように構成された、１つ以上の突起部（例えば、円筒状ペグ）内
に配置されてもよい。無菌アダプタが取り付けのためにツールドライバに結合されると、
突起部は、プレートアセンブリをツールドライバから上方及び離れる方向に付勢するため
に、無菌アダプタに接触するように構成されてもよい。外科用ツールが無菌アダプタに取
り付けられると、外科用ツールは、プレートアセンブリをツールドライバに向かって付勢
し、突起高さを低減する。突起部のうちの１つ以上内に外科用ツールセンサを置くことに
よって、突起部の高さの変化、及びツールドライバと外科用ツールとの間の取り付け状態
に対応する、センサ信号を生成することができる。
【００９７】
　図４Ａ～図４Ｅは、無菌アダプタを介して、外科用ツールに取り付けるように構成され
たツールドライバ（４００）の例示的な変形例の例示的な図である。図４Ａは、ツールド
ライバ（４００）の平面図である。ツールドライバ（４００）は、無菌アダプタを介して
外科用ツールに取り付けられるように構成された、第１のハウジング（４０２）を備えて
もよい。ツールドライバ（４００）は、第１のハウジング（４０２）によって支持される
１つ以上の回転可能な出力ドライブ（４１０）を備えてもよく、出力ドライブ（４１０）
は、無菌アダプタを介して、外科用ツールの入力ドライブにトルクを伝達するように構成
されてもよい。出力ドライブ（４１０）のうちの１つ以上は、出力ドライブ（４１０）の
トルクの変化を決定するために使用される１つ以上のセンサ信号を生成するように構成さ
れた、トルクセンサ（４４０）及び回転出力エンコーダ（４６０）のうちの１つ以上を備
えてもよい。いくつかの変形例では、無菌アダプタセンサは、トルクセンサ（４４０）及
び回転出力エンコーダ（４６０）（図４Ｂ及び図４Ｃ）のうちの少なくとも１つを備えて
もよい。トルクの変化は、無菌アダプタの回転可能なカプラとツールドライバ（４００）
の回転可能な出力ドライブ（４１０）との間の係合（例えば、取り付け、取り外し）の変
化に対応し得る。図４Ａは、左右対称な配設で第１のハウジング（４０２）の表面上に配
設された６つの出力ドライブ（４１０）を示す。同様に、４つの突起部（４２０）は、左
右対称な配設で配設されてもよく、また出力ドライブ（４１０）の対の間に配置されても
よい。この配列は、無菌アダプタ及びツールドライバのうちの１つ以上のツールドライバ
（４００）に対する横方向及び／又は長手方向の位置ずれの検出を促進することができる
。突起部（４２０）のそれぞれからのセンサ信号は、取り付けデータを生成するために一
緒に使用されてもよい。図４Ａは、６つの回転出力ドライブ（４１０）及び４つの突起部
（４２０）を有するツールドライバを示すが、他の変形例では、ツールドライバは、より
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少ない又はより多くの出力ドライブ（４１０）及び／又は突起部（４２０）を含んでもよ
いことを理解されたい。追加的に又は代替的に、ツールドライバ（４００）は、その全体
が参照により本明細書に組み込まれる、２０１７年１１月３日に出願された、「ＴＯＯＬ
　ＤＲＩＶＥ　ＷＩＴＨ　ＬＩＮＥＡＲ　ＤＲＩＶＥＳ　ＦＯＲ　ＵＳＥ　ＩＮ　ＲＯＢ
ＯＴＩＣ　ＳＵＲＧＥＲＹ」と題する米国特許出願第１５／８０３，６５９号に記載され
ているような、少なくとも１つの線形出力ドライブ（例えば、軸方向に移動する出力を提
供するドライブ）を含んでもよい。
【００９８】
　ツールドライバ（４００）のいくつかの変形例は、外科用ツールセンサ（４２４）を有
する単一の突起部（４２０）を備えてもよいが、複数の離間した第１の外科用ツールセン
サ（４２４）は、システムが無菌アダプタフレームに対するプレートアセンブリの向きを
決定することを可能にし得る。すなわち、無菌アダプタとツールドライバ（４００）との
間の取り付け状態の知識は、複数の第１の外科用ツールセンサを使用することによって改
善され得る。例えば、外科用ツールは、４つ未満の突起部（４２０）が所定の高さに押圧
されたときに、無菌アダプタ及びツールドライバ（４００）に不適切に取り付けられても
よい。３つの突起部のみが、第４の突起部がより高い位置にある状態で下方に付勢される
場合、その場合、第１の外科用ツールセンサ（４２４）によって出力されるセンサ信号は
、外科用ツールが無菌アダプタに対して傾いている不適切な取り付け状態に対応し得る。
この位置では、回転可能カプラ（４１０）のうちの１つ以上は、外科用ツールの入力ドラ
イブにトルクを伝達することができない場合がある。
【００９９】
　図４Ｂ～図４Ｃは、図４Ａに示すＨ－Ｈ線に沿ったツールドライバ（４００）の断面側
面図である。ツールドライバ（４００）は、図４Ｂに示すように、第１のハウジング（４
０２）によって支持される少なくとも１つの回転可能な出力ドライブ（４１０）と、第１
のハウジング（４０２）の表面から延在し、表面から離れる方向に付勢するように構成さ
れた少なくとも１つの突起部（４２０）とを備えてもよい。いくつかの変形例では、突起
部（４２０）は、ツールドライバ（４００）と外科用ツールとの間に少なくとも１つの取
り付け状態を含むセンサ信号を生成するように構成された、第１の外科用ツールセンサ（
４２４）を備えてもよい。いくつかの変形例では、第１の外科用ツールセンサ（４２４）
は、突起部（４２０）の第２の端部に対する突起部（４２０）の第１の端部の近接性を決
定するように構成された、近接センサであってもよい。図４Ｄ及び図４Ｅに示されるよう
に、近接センサは、第１のハウジング（４０２）の外側に配置された突起部（４２０）の
第１の端部に結合された磁石（４２２）と、第１のハウジング（４０２）の内側に配置さ
れた突起部（４２０）の第２の端部に結合された磁場変換器（４２５）とを備えてもよい
。いくつかの変形例では、磁場変換器は、アナログセンサであってもよい。いくつかの変
形例では、突起部（４２０）は、突起部（４２０）の第１の端部を第１のハウジング（４
０２）から離れるように付勢するように構成された、適合性材料を含んでもよい。例えば
、適合性材料は、突起部（４２０）の第１の端部と第１のハウジング（４０２）の表面と
の間に結合された、コイルばね（４１４）（図４Ｄ及び図４Ｅ）であってもよい。他の変
形例では、突起部（４２０）は、板ばねを備えてもよい。
【０１００】
　図４Ａ、図４Ｂ、及び図４Ｄは、突起部（４２０）がハウジング（４０２）の表面から
完全に離れるように付勢されている第１の構成における突起部（４２０）を示す。例えば
、第１の構成では、突起部（４２０）は、無菌アダプタ又は外科用ツールのいずれとも接
触していない。突起部（４２０）の第１の構成は、例えば、ツールドライバ、無菌アダプ
タ、及び外科用ツールの間の取り外し状態に対応する。図４Ａ、図４Ｃ、及び図４Ｅは、
突起部（４２０）が、外科用ツール及び無菌アダプタ（図示せず）の取り付けからなどの
圧縮力により、突起部（４２０）が第１のハウジング（４０２）の表面に向かって完全に
後退している、第２の構成の突起部（４２０）を示す。突起部（４２０）の第２の構成は
、例えば、無菌アダプタ及び／又は外科用ツールの取り付け状態に対応する。
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【０１０１】
　いくつかの変形例では、取り付け状態は、経時的な突起部（４２０）の位置に対応して
もよい。例えば、第１の外科用ツールセンサ（４２０）が、所定の長さの時間にわたって
第１又は第２の構成にあるとき、センサ信号は、取り外された状態又は取り付けられた状
態のいずれかに対応し得る。無菌アダプタは、突起部（４２０）が第１の構成から第２の
構成へ素早く移行し、第１の構成に戻るとき、部分的な取り付け状態にあり得る。例えば
、操作者は、突起部（４２０）の上で無菌アダプタを回転させて、突起部を第２の構成に
向けて付勢することによって、無菌アダプタをツールドライバに取り付けることができる
。無菌アダプタのフレームがツールドライバにラッチされると、その際、突起部（４２０
）は、第１の構成に向かって付勢されてもよい。
【０１０２】
　いくつかの変形例では、突起部の近接センサは、ホール効果センサを含んでもよい。磁
石は、任意の好適な材料又は材料の組み合わせで作製することができる。例えば、いくつ
かの変形例では、磁石は、永久磁石、強磁性磁気、及び常磁性磁石であってもよく、アル
ミニウム、白金、鉄、ニッケル、コバルト、銅、チタン、合金、又はこれらの組み合わせ
などから作製されてもよい。
【０１０３】
　いくつかの変形例では、ツールドライバは、ツールドライバと外科用ツールとの間の取
り付け状態に対応するセンサ信号を生成するために使用される外科用ツールの位置を直接
検知するように構成された、少なくとも１つの第２の外科用ツールセンサを備えてもよい
。図５Ａは、第１のハウジング（５１２）と、一組の出力ドライブ（５１４）と、第１の
ハウジング（５１２）の表面上に配置された一組の突起部（５１６）と、第１のハウジン
グ（５１２）の遠位端上に配置された無菌アダプタセンサ（５１８）と、第１のハウジン
グ（５１２）の近位端（５２２）とを備える、ツールドライバ（５１０）の平面図である
。いくつかの変形例では、電子装置（図示せず）は、近位端（５２２）内に描かれてもよ
い。図５Ｂは、図５Ａに示すＭ－Ｍ線に沿ったツールドライバ（５００）の断面側面図で
ある。図５Ｂは、第１のハウジング（５１２）の遠位端内に配置された第２の外科用ツー
ルセンサ（５２０）を示す。
【０１０４】
　いくつかの変形例では、無菌アダプタは、無菌アダプタの遠位端をツールドライバ（５
１０）の遠位端に取り付ける前に、無菌アダプタの近位端をツールドライバの近位端（５
２２）に取り付けることによって、ツールドライバ（５１０）に取り付けるように構成さ
れてもよい。同様に、外科用ツールの近位端は、外科用ツールの遠位端を無菌アダプタの
遠位端に取り付ける前に、無菌アダプタの近位端に取り付けられてもよい。したがって、
ツールドライバ（５１０）の第２の外科用ツールセンサ（５２０）が外科用ツールの遠位
端の存在を検知するとき、センサ信号は、外科用ツール、無菌アダプタ、及びツールドラ
イバ（５１０）の間の取り付けに対応し得る。
【０１０５】
　図５Ｃは、図５Ｂに示されるツールドライバ（５１０）の詳細な断面側面図であり、第
２の外科用ツールセンサ（５２０）のセンサ範囲内の外科用ツール（５３０）の遠位端を
示す。図５Ｃでは、第２の外科用ツールセンサ（５２０）は、ツールドライバ（５１０）
の第１のハウジング（５１２）の遠位端内に配置されてもよい。いくつかの変形例では、
第２の外科用ツールセンサ（５２０）は、近接センサを備えてもよい。例えば、近接セン
サは、ホール効果センサなどの磁場変換器であってもよい。第２の外科用ツールセンサ（
５２０）の反対側に、外科用ツール（５３０）の遠位端は、無菌アダプタ（明瞭さのため
に図示されない）に取り付けられるように構成された、第２のハウジング（５３２）を備
えてもよい。外科用ツール（５３０）の第２のハウジング（５３２）は、無菌アダプタ内
の対応する凹部と嵌合するように構成された、磁気突起部（５４２）を備えてもよい。磁
気突起部（５４２）は、本明細書に記載されるような磁石を備えてもよい。磁気突起部（
５４２）は、第１のテーパ面（５４４）と、第１のテーパ面（５４４）とは反対側の第２



(31) JP 6938634 B2 2021.9.22

10

20

30

40

50

のテーパ面（５４６）とを備えてもよい。
【０１０６】
　無菌アダプタ係合機構（５４０）は、磁気突起部（５４２）を含む外科用ツール（５３
０）の遠位端を備えてもよい。磁気突起部（５４２）は、外科用ツール（５３０）の表面
から延在し、図６Ａ及び図６Ｂに関してより詳細に説明されるように、無菌アダプタの一
部を覆って摺動し、無菌アダプタの凹部内に配置されるように構成されてもよい。本明細
書で説明されるように、外科用ツール（５３０）は、外科用ツール（５３０）のハウジン
グによって支持される少なくとも１つの入力ドライブを備えてもよく、無菌アダプタを介
して、ツールドライバ（５１０）の出力ドライブ（５１４）から伝達されるトルクを受容
するように構成されてもよい。エンドエフェクタ（図示せず）は、外科用ツールハウジン
グから延在し、入力ドライブに動作可能に結合されてもよい。
【０１０７】
　図６Ａ及び図６Ｂは、無菌アダプタ（６１０）、及び外科用ツール（６２０）を無菌ア
ダプタ（６１０）に所望の配向で嵌合するための対応する係合機構を備える外科用ツール
（６２０）の断面側面図である。例えば、１つ以上の係合機構は、操作者が外科用ツール
の遠位端を無菌アダプタの近位端に取り付けることを防止するように構成され得る。いく
つかの変形例では、外科用ツール（６２０）の無菌アダプタ係合機構（６４０）は、本明
細書に記載され、ツールドライバの第２の外科用ツールセンサ（６９０）によって直接検
知されるように構成されるような磁石を備えた、磁気突起部（６４２）（図６Ｂを参照）
を備えてもよい。例えば、第２の外科用ツールセンサ（６９０）は、誘導センサ、光学セ
ンサ、磁気センサ、導電性接触スイッチ、及び／又は機械的接触スイッチのうちの少なく
とも１つを含んでもよい。図６Ａに示すように、外科用ツール（６２０）は、外科用ツー
ル（６２０）の表面から突出し、無菌アダプタ（６１０）の表面と係合するように構成さ
れ得る、無菌アダプタ係合機構（６４０）を備えてもよい。無菌アダプタ係合機構（６４
０）及び外科用ツール係合機構（６５０）は、外科用ツール（６２０）及び無菌アダプタ
（６１０）のそれぞれの遠位端に配置されてもよい。無菌アダプタ（６１０）は、フレー
ム（６７０）に結合されたプレートアセンブリ（６８０）と、プレートアセンブリ（６８
０）内に配置され、かつ無菌アダプタ係合機構（６４０）と嵌合するように構成された外
科用ツール係合機構（６５０）と、を備えてもよい。いくつかの変形例では、外科用ツー
ル（６２０）の近位端は、図８に関してより詳細に説明されるように、外科用ツール（６
２０）の電子通信装置を支持するように構成された突起部を備えてもよい。
【０１０８】
　図６Ｂは、外科用ツール（６２０）及び無菌アダプタ（６１０）の遠位端の詳細断面図
である。本明細書で説明されるように、無菌アダプタ係合機構（６４０）は、無菌アダプ
タ（６２０）の表面から突出してもよい。これらの変形例のうちのいくつかでは、無菌ア
ダプタ係合機構（６４０）は、第１のテーパ面（６４４）、及び第１のテーパ面（６４４
）とは反対側の第２のテーパ面（６４６）を含む、磁気突起部（６４２）を備えてもよい
。テーパ面（６４４、６４６）は、磁気突起部（６４２）が外科用ツール係合機構（６５
０）と嵌合する（例えば、摺動する）まで、外科用ツール（６２０）が無菌アダプタ（６
１０）の１つ以上の部分の上を摺動することを可能にするように角度付けられてもよい。
例えば、無菌アダプタ係合機構（６４０）は、台形の形状を備えてもよい。外科用ツール
係合機構（６５０）は、無菌アダプタ係合機構（６４０）を保持し、無菌アダプタ（６１
０）に対する外科用ツール（６２０）の移動を制限するように構成された、凹部を備えて
もよい。凹部は、出力ドライブディスク（６８２）に対して遠位であってもよい。本明細
書に記載されるように、ツールドライバの第２の外科用ツールセンサ（６９０）は、外科
用ツール係合機構（６５０）と重なっていてもよい（例えば、下方に配置される）。いく
つかの変形例では、外科用ツール（６２０）及び無菌アダプタ（６１０）は、複数の離間
した係合機構を備えてもよい。いくつかの変形例では、外科用ツール係合機構（６４０）
は凹部を備えてもよく、一方で、無菌アダプタ（６５０）は、突起部を備えてもよい。
【０１０９】
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　無菌アダプタセンサ
　いくつかの変形例では、ツールドライバは、無菌アダプタがツールドライバに完全に取
り付けられたときにセンサ信号を生成するように構成された、少なくとも１つの無菌アダ
プタセンサを含んでもよい。例えば、無菌アダプタセンサは、無菌アダプタがツールドラ
イバの遠位部分上に物理的にラッチされたときに、センサ信号を生成し得る。センサ信号
は、ツールドライバと無菌アダプタとの間の取り付け状態（例えば、完全な取り付け、完
全な取り外し）に対応し得る。ツールドライバ及び無菌アダプタはそれぞれ、無菌アダプ
タとツールドライバとの間の一方向の係合のみを可能にするように構成されてもよい。す
なわち、無菌アダプタの遠位端は、無菌アダプタ及びツールドライバの近位端が互いに嵌
合していない限り、ツールドライバと係合する（例えば、ラッチする）ことがない。取り
付け状態は、ツールドライバを制御するために、及び／又はシステムの取り付け状態を操
作者に通知するために使用されてもよい。無菌アダプタセンサは、例えば、無菌アダプタ
と物理的に接触すると、センサ信号を生成するように構成されたスイッチセンサであって
もよい。
【０１１０】
　いくつかの変形例では、図４Ａに示すように、第１のハウジング（４０２）は、第１の
ハウジング（４０２）の遠位端に配置された無菌アダプタセンサ（４３０）を備えてもよ
い。無菌アダプタセンサ（４３０）は、ツールドライバ（４００）と無菌アダプタ（明瞭
さのために図示されない）との間の取り付け状態に対応するセンサ信号を生成するように
構成されてもよい。無菌アダプタセンサの変形例は、図７Ａ～図７Ｃに関連して本明細書
でより詳細に説明される。いくつかの変形例では、第１のハウジング（４０２）の近位端
（４７０）は、図８に関して本明細書でより詳細に記載されるように、ツールドライバ（
４００）の電子通信装置を支持するように構成されてもよい。
【０１１１】
　図７Ａは、無菌アダプタ（７２０）に結合されたツールドライバ（７１０）の平面図で
ある。無菌アダプタ（７２０）は、フレーム（７２２）に結合されたプレートアセンブリ
（７２４）を備えてもよい。フレーム（７２２）は、ツールドライバ（７１０）と外科用
ツール（明瞭さのために図示されない）との間に介挿されるように構成されてもよい。一
組の回転可能なカプラ（７２６）は、プレートアセンブリ（７２４）によって支持され、
ツールドライバ（７１０）の出力ドライブ（７１４）から、外科用ツールにトルクを伝達
するように構成されてもよい。
【０１１２】
　図７Ｂ～図７Ｃは、図７ＡのＫ－Ｋ線に沿った無菌アダプタ（７２０）及びツールドラ
イバ（７１０）の断面側面図である。ツールドライバ（７１０）は、無菌アダプタ（７２
０）に結合するように構成されたハウジング（７１２）を備えてもよい。ハウジング（７
１２）は、無菌アダプタ（７２０）上の対応するツールドライバ係合機構（７５０）と嵌
合可能な無菌アダプタ係合機構（７４０）を備えてもよい。無菌アダプタセンサ（７３０
）は、無菌アダプタ係合機構（７４０）に結合され、ツールドライバ機構係合機構（７５
０）がその対応する無菌アダプタ係合機構（７４０）と嵌合したときに、センサ信号を生
成するように構成されてもよい。すなわち、無菌アダプタセンサ（７３０）は、無菌アダ
プタがツールドライバに確実に取り付けられるまで、センサ信号を生成しない位置に配置
される。いくつかの変形例では、無菌アダプタ係合機構（７４０）及び無菌アダプタセン
サ（７３０）はそれぞれ、回転可能な出力ドライブ（７１４）に垂直なツールドライバハ
ウジングの側で、ツールドライバ（７１０）の遠位端上に配置されてもよい。図７Ｃに示
すように、無菌アダプタ係合機構（７４０）は、突起部を備えてもよく、ツールドライバ
係合機構（７５０）は、凹部を備えてもよい。突起部は、無菌アダプタ（７２０）が突起
部の上を摺動することを可能にするように構成されてもよい（例えば、先細になっている
）。その際、突起部は、ツールドライバ係合機構（７５０）の凹部と嵌合することができ
る。例えば、無菌アダプタ係合機構（７４０）の突起部は、一方の側にテーパ面、及びテ
ーパ面とは反対側の平坦な表面を備えてもよい。ツールドライバ係合機構（７５０）の凹
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部は、ツールドライバ（７１０）に対する無菌アダプタ（７２０）の移動を制限するよう
に構成されてもよい。
【０１１３】
　いくつかの変形例では、フレームアセンブリ（７２４）の平面から垂直に突出し、ツー
ルドライバ係合機構（７５０）を備えるフレーム（７２２）の遠位部分は、それぞれの係
合機構を使用して、操作者が無菌アダプタをツールドライバに嵌合するのを促進すること
ができる、適合性材料を含んでもよい。いくつかの変形例では、ツールドライバ（７１０
）及び無菌アダプタ（７２０）は、複数の離間した係合機構を備えてもよい。いくつかの
変形例では、無菌アダプタ係合機構（７４０）は、凹部を備えてもよく、一方で、ツール
ドライバ係合機構（７４０）は、突起部を備えてもよい。無菌アダプタ係合機構（７４０
）及びツールドライバ係合機構（７５０）を回転可能なプレートアセンブリ（７２４）か
ら更に離れるように配置することは、係合機構（７４０、７５０）の嵌合が、無菌アダプ
タ（７２０）のツールドライバ（７１０）への適切な取り付けに対応することを確実にす
る助けとなり得る。したがって、係合機構（７４０、７５０）は、無菌アダプタ（７２０
）がツールドライバ（７２０）に取り付けられたときに互いに結合する無菌アダプタ（７
２０）及びツールドライバ（７１０）の最終的な部分であることが好ましい。
【０１１４】
　いくつかの変形例では、無菌アダプタセンサ（７３０）は、無菌アダプタ係合機構（７
４０）とツールドライバ係合機構（７５０）との間の取り付けを検出するように構成され
た、近接センサを備えてもよい。例えば、近接センサは、導電性接触スイッチ、機械的接
触スイッチ（例えば、スライドスイッチ）、ホール効果センサ、力センサ、光センサ、こ
れらの組み合わせなどのうちの少なくとも１つを含んでもよい。図７Ｃでは、無菌アダプ
タセンサ（７３０）は、スイッチ（７３２）を備えてもよく、それはスイッチ（７３２）
を初期のリセット位置に付勢するように構成されたトーションばねを含む。いくつかの変
形形態では、スイッチ（７３２）は、係合機構（７４０、７５０）が嵌合するときにスイ
ッチ（７３２）が押し下げられるように、無菌アダプタ係合機構（７４０）に隣接して配
置されてもよい。
【０１１５】
　電子装置
　いくつかの変形例では、ツールドライバ及び外科用ツールのうちの少なくとも１つは、
データを互いに送信するように構成された１つ以上の電子通信装置を含んでもよい。一般
に、ツールドライバ及び外科用ツールは、外科用ツールが無菌アダプタ及びツールドライ
バに取り付けられたときに、互いにごく近接するそれぞれの通信装置を含み得る。通信性
能は、ツールドライバ及び外科用ツール内の通信装置の配置に少なくとも部分的に依存し
得る。例えば、電子通信装置間の距離を最小化することにより、信号対雑音比（ＳＮＲ）
及び電力効率のうちの１つ以上を改善することができる。いくつかの変形例では、電子装
置は、無線電力伝達システムを備え得る。
【０１１６】
　Ａ．ツールドライバ
　いくつかの変形例では、ツールドライバは、外科用ツールの対応する電子通信装置と無
線通信するように構成された、電子通信装置を備えてもよい。これにより、システムが外
科用ツールと共に多数の機能を実行することを可能にし得る。例えば、ツールドライバは
、外科用ツールと通信して、外科用ツールを識別及び認証すること、適合性を決定するこ
と、ツール使用情報（例えば、ログデータ）をダウンロードすること、外科用ツールの設
定を構成すること、較正データを通信すること等を行い得る。図８は、無菌アダプタ（８
４０）を介して、外科用ツール（８５０）に結合されたツールドライバ（８１０）の変形
例の断面側面図である。図８に示すように、ツールドライバ（８１０）は、無菌アダプタ
（８４０）を介して、外科用ツール（８５０）に取り付けるように構成された第１のハウ
ジング（８１２）を備えてもよい。ツールドライバ（８１０）は、第１のハウジング（８
１２）によってそれぞれ支持された対応する回転可能な出力ドライブディスク（８２０）
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に結合される、少なくとも１つの出力ドライブ（８２２）を更に備え得る。出力ドライブ
（８２２）は、無菌アダプタ（８４０）を介して、外科用ツール（８５０）の入力ドライ
ブ（図示せず）にトルクを伝達するように構成されてもよい。第１のハウジング（８１２
）は、出力ドライブディスク（８２０）の平面内に実質的に配置された、第１の電子通信
装置（８３０）を備えてもよい。第１の電子通信装置（８３０）は、外科用ツール（８５
０）と無線通信するように構成されてもよい。
【０１１７】
　いくつかの変形例では、第１のハウジング（８１２）の近位端は、第１の通信部分（８
１４）内の第１の通信装置（８１４）を支持するように構成されてもよい。例えば、第１
のハウジング（８１２）の近位端は、突起部（例えば、第１の通信部分（８１４））を備
えてもよい。出力ドライブディスク（８３０）及び第１の通信部分（８１４）は、実質的
に同じ高さを有してもよい。
【０１１８】
　いくつかの変形例では、電子通信装置は、受信機、送信機、並びに／又は光（例えば、
赤外線）受信機及び送信機のうちの１つ以上を含む無線周波数（Ｒａｄｉｏｆｒｅｑｕｅ
ｎｃｙ、ＲＦ）回路（例えば、ＲＦ送受信機）を備える、無線通信ボードを備えてもよい
。ＲＦ回路は、外科用ツール及び他の装置からＲＦ信号（例えば、電磁信号）を受信及び
送信することができる。ＲＦ回路は、電気信号と電磁信号との間を変換し、電磁信号を使
用して、その他の通信装置と通信する。ＲＦ回路は、アンテナシステム、ＲＦ送受信機、
１つ以上の増幅器、チューナ、１つ以上の発振器、デジタル信号プロセッサ、コーデック
チップセット、加入者識別モジュール（Ｓｕｂｓｃｒｉｂｅｒ　Ｉｄｅｎｔｉｔｙ　Ｍｏ
ｄｕｌｅ、ＳＩＭ）カード、メモリなどのうちの１つ以上を含んでもよい。
【０１１９】
　電子通信装置を使用する近距離無線通信は、Ｂｌｕｅｔｏｏｔｈ（登録商標）、近距離
通信（Ｎｅａｒ－Ｆｉｅｌｄ　Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ、ＮＦＣ）、及び無線周波数
識別（Ｒａｄｉｏ－Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ　Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ、ＲＦＩＤ）を
含むがこれらに限定されない、１つ以上の通信規格、プロトコル及び技術を使用すること
ができる。いくつかの変形例では、電子通信装置は、バッテリーによって給電されてもよ
い。
【０１２０】
　Ｂ．無菌アダプタ
　いくつかの変形例では、無菌アダプタは、ツールドライバと外科用ツールとの間に介挿
され、それらの対応する電子通信装置間の距離を最小化するような様式で形成されるよう
に構成されてもよい。図８に示すように、無菌アダプタ（８４０）は、ツールドライバ（
８１０）と外科用ツール（８５０）との間に介挿されるように構成された、フレーム（８
４２）を備えてもよい。フレーム（８４２）は、プレートアセンブリ（図８に示されない
）に結合されてもよい。無菌アダプタ（８４０）のフレーム（８４２）は、外科用ツール
（８５０）の突起部（８５４）を支持するように構成された通信部分（８４６）を備えて
もよい。突起部（８５４）は、外科用ツール（８５０）が無菌アダプタ（８４０）に取り
付けられ、プレートアセンブリがツールドライバ（８１０）に向かって付勢されるときに
、プレートアセンブリの平面内に実質的に存在し得る。したがって、第２の電子通信装置
（８３２）が突起部（８５４）内に配置されると、第２の電子通信装置（８３２）は、実
質的にプレートアセンブリの平面内にあってもよい。少なくとも１つの回転可能なカプラ
（８４４）は、プレートアセンブリによって支持され、ツールドライバ（８１０）の出力
ドライブ（８２２）から、外科用ツール（８５０）の入力ドライブにトルクを伝達するよ
うに構成されてもよい。
【０１２１】
　図８に示すように、フレーム（８４２）の近位端は、通信部分（８４６）を備えてもよ
い。いくつかの変形例では、通信部分（８４６）は、第１の通信部分（８１４）の近位端
に取り付けられてもよい。通信部分（８４６）は、外科用ツールハウジング（８５２）の
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突起部（８５４）を更に支持し得る。いくつかの変形例では、フレーム（８４２）の通信
部分（８４６）は、通信装置（８３０、８３２）間の距離を低減するために、フレーム（
８４２）の他の部分よりも薄くてもよい。いくつかの変形例では、無菌アダプタ（８４０
）のフレーム（８４２）は、通信部分（８４６）がなく形成されてもよく、それにより、
ツールドライバ（８１０）及び外科用ツール（８５０）の近位端を互いに近付けることが
できる。
【０１２２】
　Ｃ．外科用ツール
　いくつかの変形例では、外科用ツールは、ツールドライバの対応する電子通信装置と無
線通信するように構成された、電子通信装置を備えてもよい。これにより、外科用ツール
が多数の機能を実行することを可能にし得る。例えば、外科用ツールは、ツールドライバ
と通信して、それにより、ツールドライバ及び／又は外科用システムを識別及び認証する
こと、適合性を決定すること、較正データを通信すること等を行うことができる。図８に
示すように、外科用ツール（８５０）は、無菌アダプタ（８４０）に結合するように構成
された第２のハウジング（８５２）を備えてもよい。第２のハウジング（８５２）は、突
起部を備えてもよい。いくつかの変形例では、エンドエフェクタ（図示せず）は、第２の
ハウジング（８５２）から延在し、外科用ツール（８５０）の入力ドライブに動作可能に
結合されてもよい。入力ドライブは、第２のハウジング（８５２）によって支持されても
よく、無菌アダプタ（８４０）を介してツールドライバ（８１０）の出力ドライブ（８２
２）から伝達されたトルクを受容するように構成されてもよい。第２のハウジング（８５
２）は、ツールドライバ（８１０）と無線通信するように構成された第２の通信装置（８
３２）を備えてもよい。第２の通信装置（８３２）は、突起部（８５４）内に配置されて
もよい。第２の通信装置（８３２）は、本明細書に記載される第１の通信装置（８３０）
と同じ又は異なる構成であってもよい。
【０１２３】
　いくつかの変形例では、外科用ツール（８５０）の近位端は、突起部（８５４）を備え
てもよい。例えば、外科用ツール（８５０）の突起部（８５４）は、第２の通信装置（８
３２）を支持するように構成されてもよい。出力ドライブディスク（８３０）及び第１の
ハウジング（８１２）の近位端は、実質的に同じ高さを有してもよい。突起部（８５４）
及び第２の通信装置（８３２）のうちの１つ以上は、回転可能なカプラ（８４４）と実質
的に同じ平面内に配置されてもよい。外科用ツール（８５０）から離れる方向に延在する
突起部（８５４）内に第２の電子通信装置（８３２）を提供することによって、外科用ツ
ールの内部構成は、電子通信装置を収容するように変更される必要はない。いくつかの変
形例では、第２の通信装置（８３２）を有する突起部（８５４）は、外科用ツール（８５
０）から取り外し可能に取り付けられてもよい。例えば、外科用ツール（８５０）に面す
る突起部（８５４）の表面は、外科用ツール（８５０）の下面及び無菌アダプタ（８４０
）のフレーム（８４２）のうちの１つ以上に結合するように構成された、１つ以上の締結
具（例えば、フック）を備えてもよい。
【０１２４】
　いくつかの変形例では、外科用ツール（８５０）及び無菌アダプタ（８４０）がツール
ドライバ（８１０）に取り付けられるとき、第１の通信装置（８３０）と第２の通信装置
（８３２）間の距離は、約１０ｍｍ未満であってもよい。いくつかの変形例では、第１の
通信装置（８３０）と第２の通信装置（８３２）との間の距離は、約６ｍｍ未満であって
もよい。いくつかの変形例では、第１の通信装置（８３０）と第２の通信装置（８３２）
との間の距離は、約３ｍｍ～約６ｍｍであってもよい。一般に、無菌アダプタ（８４０）
のプレートアセンブリは、フレーム（８４２）に対して約５ｍｍを超えて移動することが
できる。電子通信装置間のこれらの短距離は、通信装置及び／又はセンサなどの外科用ツ
ールの１つ以上の装置への無線電力伝達を可能にし得る。いくつかの変形例では、電子装
置は、誘導結合及び容量結合のうちの１つ以上を使用して電力を伝達することができる。
【０１２５】
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　ＩＩＩ．システム
　一般に、本明細書に記載されるロボット外科用システムは、ロボットアームと、ツール
ドライバ、無菌アダプタ、及び外科用ツールに結合された対応する制御システムと、を含
んでもよい。いくつかの変形例では、ツールドライバは、センサ信号を生成するように構
成された１つ以上のセンサを備えてもよい。これらの信号は、コントローラによって受信
され、ツールドライバ、無菌アダプタ、及び外科用ツールの間の取り付け状態に対応する
取り付けデータを生成するために使用されてもよい。したがって、制御システムは、取り
付けデータを使用して、ロボットアーム及びツールドライバのうちの１つ以上を制御する
ことができる。本明細書でより詳細に記載されるように、コントローラは、ネットワーク
インターフェースを使用して１つ以上のネットワークに結合されてもよい。コントローラ
は、ユーザーインターフェースを備える通信インターフェースに結合された、プロセッサ
及びメモリを含んでもよい。コントローラは、無菌バリア形成プロセスの１つ以上の工程
を自動的に実行し、したがって、無菌アダプタ及び外科用ツールをツールドライバに係合
するための適切な取り付けシーケンスに従うことによって、外科用ツールの切り替えプロ
セスを改善し、操作者のエラーを低減することができる。
【０１２６】
　図９Ａ及び図９Ｂは、ロボット外科用システム（９００）の変形例のブロック図である
。システム（９００）は、ロボットアーム（９１０）、ツールドライバ（９１２）、無菌
アダプタ（９１４）、及び外科用ツール（９１６）のうちの１つ以上を制御するように構
成された、制御システム（９２０）を備え得る。ロボットアーム（９１０）は、遠位端に
ツールドライバ（９１２）、無菌アダプタ（９１４）、及び外科用ツール（９１６）（例
えば、エンドエフェクタ）のうちの１つ以上を取り付けた、外科用プラットフォーム（例
えば、テーブル、ベッドなど）に置かれてもよい。ロボットアーム（９１０）は、ツール
ドライバ（９１２）を位置決め及び配向するように作動される、複数のリンクを含んでも
よい。ロボットアーム（９１６）は、テーブル上、カート内、天井、側壁、又は他の好適
な支持面に取り付けられてもよい。
【０１２７】
　いくつかの変形例では、システム（９００）は、ツールドライバ（９１２）、無菌アダ
プタ（９１４）、及び外科用ツール（９１６）の２つ以上の間の取り付け状態に対応する
センサ信号を生成するように構成された、１つ以上のセンサを含んでもよい。例えば、セ
ンサは、ツールドライバ内に配置され、ツールドライバの無菌アダプタ及び外科用ツール
に対する存在、係合、及び／又は取り付けのうちの１つ以上を検知するように構成されて
もよい。ツールドライバ（９１２）、無菌アダプタ（９１４）、及び外科用ツール（９１
６）は、１つ以上の有線又は無線通信チャネルを通じて制御システム（９２０）に結合さ
れてもよい。任意の有線接続が、床及び／又は壁又は天井に任意選択的に構築されてもよ
い。制御システム（９２０）は、１つ以上のネットワーク（９７０）、データベース（９
４０）、及び／又はサーバ（９５０）に結合されてもよい。ネットワーク（９７０）は、
１つ以上のデータベース（９４０）及びサーバ（９５０）を含んでもよい。いくつかの変
形例では、遠隔操作者（図示せず）は、ユーザーコンソール（９６０）（例えば、外科医
ブリッジ）を通じて、１つ以上のネットワーク（９７０）、データベース（９４０）、及
びサーバ（９５０）に結合され得る。いくつかの変形例では、ツールドライバ（９１２）
及び外科用ツール（９１６）のうちの１つ以上は、ネットワーク（９７０）、データベー
ス（９４０）、サーバ（９５０）のいずれかに、又は互いに直接的に結合されてもよい。
処理、データ生成、及び分析は、システム（９００）の装置のうちのいずれか１つで実行
されてもよく、又は複数の装置全体にわたって分散されてもよい。
【０１２８】
　ユーザー（例えば、外科医又は他の操作者）は、ユーザーコンソール（９６０）を使用
して、ロボットアーム（９１０）及び／又は外科用ツール（９１６）を遠隔で操作しても
よい（例えば、テレオペレーション）。ユーザーコンソール（９６０）は、ロボット外科
用システム（９００）と同じ手技室、隣接する部屋又は近傍の部屋に配置されてもよく、
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又は異なる建物、都市、国などの遠隔地から遠隔操作されてもよい。いくつかの変形例で
は、複数のユーザーコンソール（９６０）は、例えば、追加の外科用ツールを制御するた
めに、及び／又は１つ以上の外科用ツールを１次ユーザーコンソールで制御するために提
供されてもよい。これにより、例えば、外科医が、外科的処置中に、ある技術を引き継ぎ
、又は医学生及びトレーニング中の医師に示すことができ、又は同時に、又は連携した様
式で作業する複数の外科医を必要とする複雑な手術中に補助することができる。
【０１２９】
　制御システム
　本明細書に記載されるツールドライバ、無菌アダプタ、及び外科用ツールは、１つ以上
の制御システム（例えば、コンピュータシステム）、及び／又はネットワークに結合する
ことができる。図９Ｂは、制御システム（９２０）のブロック図である。制御システム（
９２０）は、プロセッサ（９２４）とメモリ（９２６）とを備えるコントローラ（９２２
）を備え得る。いくつかの変形例では、制御システム（９２０）は、通信インターフェー
ス（９３０）のうちの１つ以上を更に備えてもよい。コントローラ（９２２）は、通信イ
ンターフェース（９３０）に結合されて、操作者が制御システム（９２０）、ロボットア
ーム（９１０）、ツールドライバ（９１２）、外科用ツール（９１６）、センサ、及びシ
ステム（９００）の任意の他の構成要素を遠隔制御することを可能にし得る。通信インタ
ーフェース（９３０）は、制御システム（９２０）を、有線及び／又は無線ネットワーク
上で別のシステム（例えば、インターネット、リモートサーバ、データベース）に接続す
るように構成された、ネットワークインターフェース（９３２）を備えてもよい。通信イ
ンターフェース（９３０）は、操作者が制御システム（９２０）を直接制御することを可
能にするように構成された、ユーザーインターフェース（９３４）を更に備えてもよい。
【０１３０】
　Ａ．コントローラ
　図９Ｂに示されるような制御システム（９２０）は、ロボット外科用システム（９００
）（例えば、ロボットアーム（９１０）、ツールドライバ（９１２）、外科用ツール（９
１６））と通信するコントローラ（９２２）を備えてもよい。コントローラ（９２０）は
、１つ以上のプロセッサ（９２４）と、１つ以上のプロセッサ（９２４）と通信する１つ
以上の機械可読メモリ（９２６）とを備えてもよい。プロセッサ（９２４）は、メモリ（
９２６）から受信したデータ、及びシステム（９００）を制御するための操作者入力を組
み込んでもよい。メモリ（９２６）は、プロセッサ（９２４）に、システム（９００）に
関連付けられたモジュール、プロセス、及び／又は機能を実行させる命令を更に記憶して
もよい。コントローラ（９２２）は、有線及び／又は無線通信チャネルによって、ロボッ
トアーム（９１０）、ツールドライバ（９１２）、及び外科用ツール（９１６）のうちの
１つ以上に接続されてもよい。コントローラ（９２２）は、例えば、ロボットアーム（９
１０）、ツールドライバ（９１２）、外科用ツール（９１６）、通信インターフェース（
９３０）などのシステム（９００）の１つ以上の構成要素を制御するように構成されても
よい。
【０１３１】
　コントローラ（９２２）は、多数の汎用又は専用コンピューティングシステム又は構成
と一致して実装されてもよい。本明細書で開示されるシステム及び装置と共に使用するの
に好適であり得る様々な例示的なコンピューティングシステム、環境、及び／又は構成と
しては、これらに限定されるものではないが、外科医ブリッジ、サーバ、又はルーティン
グ／コネクティビティコンポーネント、マルチプロセッサシステム、マイクロプロセッサ
ベースのシステム、分散コンピューティングネットワーク、パーソナルコンピューティン
グ装置、ネットワーク機器、ポータブル（例えば、ハンドヘルド）若しくはラップトップ
装置などのサーバコンピューティング装置内の、又はそれに具現化されるソフトウェア又
は他のコンポーネントが含まれ得る。ポータブルコンピューティング装置の例としては、
スマートフォン、携帯情報端末（Ｐｅｒｓｏｎａｌ　Ｄｉｇｉｔａｌ　Ａｓｓｉｓｔａｎ
ｔｓ、ＰＤＡ）、携帯電話、タブレットＰＣ、スマートウォッチなどの形態をとるウェア
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ラブルコンピュータ、並びにセンサを介して操作者の環境とインターフェースして、可視
化、視線追跡及びユーザー入力のためのヘッドマウントディスプレイを使用することがで
きるポータブル又はウェアラブルな拡張現実装置が含まれる。
【０１３２】
　ｉ．プロセッサ
　プロセッサ（９２４）は、一組の命令又はコードを動作させる、及び／又は実行するよ
うに構成された任意の好適な処理装置であってもよく、１つ以上のデータプロセッサ、画
像プロセッサ、グラフィックス処理ユニット、物理学処理ユニット、デジタル信号プロセ
ッサ、及び／又は中央処理ユニットを含んでもよい。プロセッサ（９２４）は、例えば、
汎用プロセッサ、フィールドプログラマブルゲートアレイ（Ｆｉｅｌｄ　Ｐｒｏｇｒａｍ
ｍａｂｌｅ　Ｇａｔｅ　Ａｒｒａｙ、ＦＰＧＡ）、特定用途向け集積回路（Ａｐｐｌｉｃ
ａｔｉｏｎ　Ｓｐｅｃｉｆｉｃ　Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ　Ｃｉｒｃｕｉｔ、ＡＳＩＣ）な
どであってもよい。プロセッサ（９２４）は、アプリケーションプロセス及び／又は他の
モジュール、システム及び／又はそれに関連するネットワークに関連するプロセス及び／
又は機能を実行及び／又は実行するように構成され得る。根底となるデバイス技術は、様
々な相補的な金属酸化物半導体（Ｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔａｒｙ　Ｍｅｔａｌ－Ｏｘｉｄｅ
　Ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ、ＣＭＯＳ）のような金属酸化物半導体電界効果トランジ
スタ（Ｍｅｔａｌ－Ｏｘｉｄｅ　Ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ　Ｆｉｅｌｄ－Ｅｆｆｅｃ
ｔ　Ｔｒａｎｓｉｓｔｏｒ、ＭＯＳＦＥＴ）技術、エミッタ結合論理（Ｅｍｉｔｔｅｒ－
Ｃｏｕｐｌｅｄ　Ｌｏｇｉｃ、ＥＣＬ）のようなバイポーラ技術、ポリマー技術（例えば
、ケイ素共役ポリマー及び金属共役ポリマー－金属構造）、混合アナログ及びデジタル、
これらの組み合わせなどを含む様々な構成要素タイプで提供され得る。
【０１３３】
　ｉｉ．メモリ
　いくつかの変形例では、メモリ（９２６）は、データベース（図示せず）を含んでもよ
く、例えば、ランダムアクセスメモリ（Ｒａｎｄｏｍ　Ａｃｃｅｓｓ　Ｍｅｍｏｒｙ、Ｒ
ＡＭ）、メモリバッファ、ハードドライブ、消去可能なプログラマブル読み出し専用メモ
リ（Ｅｒａｓａｂｌｅ　Ｐｒｏｇｒａｍｍａｂｌｅ　Ｒｅａｄ－Ｏｎｌｙ　Ｍｅｍｏｒｙ
、ＥＰＲＯＭ）、電気的消去可能読み出し専用メモリ（Ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｌｙ　Ｅｒ
ａｓａｂｌｅ　Ｒｅａｄ－Ｏｎｌｙ　Ｍｅｍｏｒｙ、ＥＥＰＲＯＭ）、読み出し専用メモ
リ（Ｒｅａｄ－Ｏｎｌｙ　Ｍｅｍｏｒｙ、ＲＯＭ）、フラッシュメモリ、これらの組み合
わせなどであってもよい。本明細書で使用するとき、データベースは、データ記憶リソー
スを指す。メモリ（９２６）は、プロセッサ（９２４）に、無菌バリア形成、通知、ロボ
ットアーム制御、ツールドライバ制御、外科用ツール制御、センサ制御、センサ信号処理
、通信、認証、又はユーザー設定などの制御システム（９２０）に関連付けられたモジュ
ール、プロセス、及び／又は機能を実行させる命令を記憶してもよい。いくつかの変形例
では、ストレージは、ネットワークベースであり、１人以上の認可されたユーザーにとっ
てアクセス可能であってもよい。ネットワークベースのストレージは、リモートデータス
トレージ又はクラウドデータストレージと称され得る。クラウドデータストレージ（例え
ば、データベース）内に記憶されたセンサ信号及び取り付けデータは、インターネットな
どのネットワークを介して、それぞれのユーザーにアクセス可能であり得る。いくつかの
変形例では、データベース（９４０）は、クラウドベースのＦＰＧＡであってもよい。
【０１３４】
　本明細書に記載のいくつかの変形例は、様々なコンピュータ実装動作を実行するための
命令又はコンピュータコードをその上に有する、非一時的コンピュータ可読媒体（非一時
的プロセッサ可読媒体とも称され得る）を有するコンピュータ記憶製品に関する。コンピ
ュータ可読媒体（又はプロセッサ可読媒体）は、それ自体が一時的に伝搬する信号（例え
ば、空間又はケーブルなどの伝送媒体上で情報を搬送する伝搬電磁波）を含まないという
意味で、非一時的である。媒体及びコンピュータコード（コード又はアルゴリズムとも呼
ばれることもある）は、特定の目的（複数可）のために設計及び構築されたものであって
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もよい。
【０１３５】
　非一時的コンピュータ可読媒体の例には、これらに限定されないが、ハードディスク、
フロッピーディスク及び磁気テープなどの磁気記憶媒体、コンパクトディスク／デジタル
ビデオディスク（Ｃｏｍｐａｃｔ　Ｄｉｓｃ／Ｄｉｇｉｔａｌ　Ｖｉｄｅｏ　Ｄｉｓｃ、
ＣＤ／ＤＶＤ）などの光学記憶媒体、コンパクトディスク読み取り専用メモリ（Ｃｏｍｐ
ａｃｔ　Ｄｉｓｃ－Ｒｅａｄ　Ｏｎｌｙ　Ｍｅｍｏｒｙ、ＣＤ－ＲＯＭ）、ホログラフィ
ック装置、光学ディスクなどの光磁気記憶媒体、ソリッドステートドライブ（Ｓｏｌｉｄ
　Ｓｔａｔｅ　Ｄｒｉｖｅ、ＳＳＤ）及びソリッドステートハイブリッドドライブ（Ｓｏ
ｌｉｄ　Ｓｔａｔｅ　Ｈｙｂｒｉｄ　Ｄｒｉｖｅ、ＳＳＨＤ）などのソリッドステート記
憶装置、搬送波信号処理モジュール、並びに特定用途向け集積回路（ＡＳＩＣ）、プログ
ラム可能論理装置（Ｐｒｏｇｒａｍｍａｂｌｅ　Ｌｏｇｉｃ　Ｄｅｖｉｃｅ、ＰＬＤ）、
読み取り専用メモリ（ＲＯＭ）、及びランダムアクセスメモリ（ＲＡＭ）装置などのプロ
グラムコードを記憶及び実行するように特別に構成されたハードウェア装置が含まれる。
本明細書に記載される他の変形例は、例えば、本明細書に開示される命令及び／又はコン
ピュータコードを含み得る、コンピュータプログラム製品に関する。
【０１３６】
　本明細書に記載されるシステム、装置、及び方法は、ソフトウェア（ハードウェア上で
実行される）、ハードウェア、又はそれらの組み合わせによって実行されてもよい。ハー
ドウェアモジュールには、例えば、汎用プロセッサ（又は、マイクロプロセッサ又はマイ
クロコントローラ）、フィールドプログラマブルゲートアレイ（ＦＰＧＡ）、特定用途向
け集積回路（ＡＳＩＣ）などが含まれ得る。ソフトウェアモジュール（ハードウェア上で
実行される）は、Ｃ、Ｃ＋＋、Ｊａｖａ（登録商標）、Ｐｙｔｈｏｎ、Ｒｕｂｙ、Ｖｉｓ
ｕａｌ　Ｂａｓｉｃ（登録商標）、及び／又は他のオブジェクト指向、手続き型、若しく
は他のプログラミング言語、並びに開発ツールを含む、様々なソフトウェア言語（例えば
、コンピュータコード）で表現されてもよい。コンピュータコードの例としては、マイク
ロコード又はマイクロ命令、コンパイラによって生成されるものなどの機械命令、ウェブ
サービスを生成するために使用されるコード、及びインタプリタを使用してコンピュータ
によって実行されるより高レベルの命令を含むファイルが含まれるが、これらに限定され
ない。コンピュータコードの追加的な例としては、制御信号、暗号化コード、及び圧縮コ
ードが含まれるが、これらに限定されない。
【０１３７】
　Ｂ．通信インターフェース
　通信インターフェース（９３０）は、操作者がシステム（９００）と直接及び／又は遠
隔で相互作用する及び／又は制御することを可能にし得る。例えば、システム（９００）
のユーザーインターフェース（９３４）は、操作者がコマンドを入力するための入力装置
と、操作者及び／又は他のユーザー（例えば、技術者）がシステム（９００）の動作に関
する出力（例えば、ディスプレイ装置上の患者データの閲覧）を受信するための出力装置
と、を含むことができる。いくつかの変形例では、ネットワークインターフェース（９３
２）は、制御システム（９２０）が、本明細書でより詳細に説明されるように、ネットワ
ーク（９７０）（例えば、インターネット）、リモートサーバ（９５０）及びデータベー
ス（９４０）のうちの１つ以上と通信することを可能にし得る。
【０１３８】
　ｉ．ユーザーインターフェース
　ユーザーインターフェース（９３４）は、ユーザー（例えば、操作者）と制御システム
（９２０）との間の通信インターフェースとして機能し得る。いくつかの変形例では、ユ
ーザーインターフェース（９３４）は、入力装置及び出力装置（例えば、タッチスクリー
ン及びディスプレイ）を備えてもよく、１つ以上のセンサ、入力装置、出力装置、ネット
ワーク（９７０）、データベース（９４０）、及びサーバ（９５０）から入力データ及び
／又は出力データを受信するように構成されてもよい。例えば、無菌アダプタセンサ及び
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外科用ツールセンサによって生成されたセンサ信号は、プロセッサ（９２４）及びメモリ
（９２６）によって処理され、１つ以上の出力装置（例えば、光導波路）によって視覚的
に出力されてもよい。センサ信号及び／又は取り付けデータは、ユーザーインターフェー
ス（９３４）によって受信され、１つ以上の出力装置を通じて、視覚的、聴覚的、及び／
又は触覚フィードバックによって出力されてもよい。別の実施例として、入力装置（例え
ば、ジョイスティック、キーボード、タッチスクリーン）の操作者制御は、ユーザーイン
ターフェース（９３４）によって受信され、次いで、ユーザーインターフェース（９３４
）用のプロセッサ（９２４）及びメモリ（９２６）によって処理されて、ロボットアーム
（９１０）、ツールドライバ（９１２）、及び外科用ツール（９１６）のうちの１つ以上
に制御信号を出力することができる。いくつかの変形例では、ユーザーインターフェース
（９３４）は、入力及び出力装置の両方（例えば、制御信号を生成しながら、触覚フィー
ドバックも操作者に提供するように構成されたハンドヘルドコントローラ）として機能し
得る。
【０１３９】
　いくつかの変形例では、装置、システム、及び方法は、その全体が参照により本明細書
に組み込まれる、２０１７年９月２１日に出願された「ＵＳＥＲ　ＣＯＮＳＯＬＥ　ＳＹ
ＳＴＥＭ　ＦＯＲ　ＲＯＢＯＴＩＣ　ＳＵＲＧＥＲＹ」という名称の米国特許出願第１５
／７１２，０５２号に記載されている１つ以上の要素を備える。
【０１４０】
　１．出力装置
　ユーザーインターフェース（９３４）の出力装置は、患者及び／又はシステム（９００
）に対応するセンサデータを出力することができ、光導波路、表示装置、音声装置、及び
触覚装置のうちの１つ以上を備えてもよい。表示装置は、グラフィカルユーザーインター
フェース（Ｇｒａｐｈｉｃａｌ　Ｕｓｅｒ　Ｉｎｔｅｒｆａｃｅ、ＧＵＩ）を表示するよ
うに構成されてもよい。ユーザーコンソール（９６０）は、インターネット又はネットワ
ークを介してアクセス可能なリモートディスプレイを含む１つ以上の一般的なディスプレ
イに出力するように接続され得る、一体型ディスプレイ及び／又はビデオ出力を含んでも
よい。ビデオ出力又はビデオフィードは、プライバシーを確保するために暗号化されても
よく、ビデオ出力の全て又は一部が、サーバ又は電子健康管理記録システムに保存されて
もよい。表示装置は、操作者が、手技データ、取り付けデータ、システムデータ、ツール
データ、患者データ、及び／又はコントローラ（９２２）によって処理された他のデータ
を見ることを可能にし得る。いくつかの変形例では、出力装置は、発光ダイオード（Ｌｉ
ｇｈｔ　Ｅｍｉｔｔｉｎｇ　Ｄｉｏｄｅ、ＬＥＤ）、液晶ディスプレイ（Ｌｉｑｕｉｄ　
Ｃｒｙｓｔａｌ　Ｄｉｓｐｌａｙ、ＬＣＤ）、エレクトロルミネセントディスプレイ（Ｅ
ｌｅｃｔｒｏｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｔ　Ｄｉｓｐｌａｙ、ＥＬＤ）、プラズマディスプレ
イパネル（Ｐｌａｓｍａ　Ｄｉｓｐｌａｙ　Ｐａｎｅｌ、ＰＤＰ）、薄膜トランジスタ（
Ｔｈｉｎ　Ｆｉｌｍ　Ｔｒａｎｓｉｓｔｏｒ、ＴＦＴ）、有機発光ダイオード（Ｏｒｇａ
ｎｉｃ　Ｌｉｇｈｔ　Ｅｍｉｔｔｉｎｇ　Ｄｉｏｄｅ、ＯＬＥＤ）、電子ペーパー／電子
インクディスプレイ、レーザーディスプレイ、及び／又はホログラフィックディスプレイ
のうちの少なくとも１つを含む表示装置を備えてもよい。
【０１４１】
　音声装置は、患者データ、ツールデータ、取り付けデータ、センサデータ、システムデ
ータ、警報、及び／又は警告を可聴出力することができる。例えば、音声装置は、ツール
ドライバ、無菌アダプタ、及び外科用ツールの間で不適切な取り付けが生じるときに、可
聴警告を出力してもよい。いくつかの変形例では、音声装置は、スピーカー、圧電音声装
置、磁歪スピーカー、及び／又はデジタルスピーカーのうちの少なくとも１つを含んでも
よい。いくつかの変形例では、操作者は、音声装置及び通信チャネルを使用して、他のユ
ーザーと通信することができる。
【０１４２】
　触覚装置は、入力及び出力装置のうちの１つ以上に組み込まれて、追加的な感覚出力（
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例えば、力フィードバック）を操作者に提供することができる。例えば、触覚装置は、入
力装置（例えば、ジョイスティック、キーボード、タッチ面）への操作者入力を確認する
ための触知応答（例えば、振動）を生成することができる。いくつかの変形例では、触覚
装置は、触覚型触知フィードバックをユーザーに提供するように構成された、振動モータ
を含んでもよい。触覚フィードバックは、一部の変形例では、無菌アダプタ又は外科用ツ
ールのツールドライバへの取り付け及び取り外しを確認し得る。追加的に又は代替的に、
触覚フィードバックは、操作者及び／又はシステムへの潜在的な危害を防止するために、
不適切な取り付け及び／又は取り外しに起因して、ツールドライバの動作が出力ドライブ
を駆動することから阻止されたことを通知してもよい。
【０１４３】
　いくつかの変形例では、装置、システム、及び方法は、その全体が参照により本明細書
に組み込まれる、２０１６年１２月９日に出願された「ＵＳＥＲ　ＩＮＴＥＲＦＡＣＥ　
ＤＥＶＩＣＥＳ　ＦＯＲ　ＵＳＥ　ＩＮ　ＲＯＢＯＴＩＣ　ＳＵＲＧＥＲＹ」という名称
の米国特許出願第６２／４３２，５３８号に記載されている１つ以上の要素を備える。
【０１４４】
　２．入力装置
　入力装置のいくつかの変形例は、制御信号を生成するように構成された少なくとも１つ
のスイッチを備えてもよい。いくつかの変形例では、入力装置は、制御信号をコントロー
ラ（９２２）の有線及び／又は無線受信機に送信するように構成された、有線及び／又は
無線送信機を備えてもよい。例えば、入力装置は、制御信号に対応する入力（例えば、タ
ッチ面への指接触）を提供するための操作者用のタッチ面を備えてもよい。タッチ面を備
える入力装置は、容量性、抵抗性、赤外線、光学イメージング、分散信号、音響パルス認
識、及び表面音響波技術を含む複数のタッチ感度技術のうちのいずれかを使用して、タッ
チ面上の接触及び移動を検出するように構成されてもよい。少なくとも１つのスイッチを
備える入力装置の変形例では、スイッチは、例えば、ボタン（例えば、ハードキー、ソフ
トキー）、タッチ面、キーボード、アナログスティック（例えば、ジョイスティック）、
指向性パッド、ポインティング装置（例えば、マウス）、トラックボール、ジョグダイヤ
ル、ステップスイッチ、ロッカスイッチ、ポインタ装置（例えば、スタイラス）、モーシ
ョンセンサ、画像センサ、及びマイクロフォンのうちの少なくとも１つを含んでもよい。
モーションセンサは、光学センサから操作者の動きデータを受信し、操作者のジェスチャ
を制御信号として分類することができる。マイクロフォンは、音声を受信し、制御信号と
して操作者の声を認識することができる。
【０１４５】
　ｉｉ．ネットワークインターフェース
　図９Ａに示すように、本明細書に記載される制御システム（９２０）は、ネットワーク
インターフェース（９３２）を介して、１つ以上のネットワーク（９７０）及びコンピュ
ータシステム（９５０）と通信してもよい。いくつかの変形例では、制御システム（９２
０）は、１つ以上の有線及び／又は無線ネットワークを介して他の装置と通信してもよい
。ネットワークインターフェース（９３２）は、他の装置に直接的に、又はネットワーク
（例えば、インターネット、無線ＬＡＮ）を介して間接的に結合するように構成された、
１つ以上の外部ポート（例えば、ユニバーサルシリアルバス（Ｕｎｉｖｅｒｓａｌ　Ｓｅ
ｒｉａｌ　Ｂｕｓ、ＵＳＢ）、マルチピンコネクタ）を介して他の装置との通信を容易に
することができる。
【０１４６】
　いくつかの変形例では、ネットワークインターフェース（９３２）は、１つ以上の装置
及び／又はネットワークと通信するように構成された、無線周波数受信機、送信機、並び
に／又は光（例えば、赤外線）受信機及び送信機を含んでもよい。ネットワークインター
フェース（９３２）は、センサ、ユーザーインターフェース（９３４）、ネットワーク（
９７０）、データベース（９４０）、及びサーバ（９５０）のうちの１つ以上と有線及び
／又は無線で通信することができる。



(42) JP 6938634 B2 2021.9.22

10

20

30

40

50

【０１４７】
　いくつかの変形例では、ネットワークインターフェース（９３０）は、１つ以上の装置
及び／又はネットワークと通信するように構成された受信機、送信機、並びに／又は光（
例えば、赤外線）受信機及び送信機のうちの１つ以上を含む、無線周波数（ＲＦ）回路（
例えば、ＲＦ送受信機）を含んでもよい。ＲＦ回路は、ＲＦ信号（例えば、電磁信号）を
受信及び送信することができる。ＲＦ回路は、電磁信号に／から電気信号を変換し、電磁
信号を介して通信ネットワーク及び他の通信装置と通信する。ＲＦ回路は、アンテナシス
テム、ＲＦ送受信機、１つ以上の増幅器、チューナ、１つ以上の発振器、デジタル信号プ
ロセッサ、コーデックチップセット、加入者識別モジュール（ＳＩＭ）カード、メモリな
どのうちの１つ以上を含んでもよい。無線ネットワークは、任意の種類のケーブルによっ
て接続されていない、任意のタイプのデジタルネットワークを指し得る。
【０１４８】
　無線ネットワーク内の無線通信の実施例としては、セルラー通信、無線通信、衛星通信
、及びマイクロ波通信が含まれるが、これらに限定されない。無線通信は、移動通信用の
グローバルシステム（Ｇｌｏｂａｌ　Ｓｙｓｔｅｍ　ｆｏｒ　Ｍｏｂｉｌｅ　Ｃｏｍｍｕ
ｎｉｃａｔｉｏｎ、ＧＳＭ（登録商標））、拡張データＧＳＭ環境（Ｅｎｈａｎｃｅｄ　
Ｄａｔａ　ＧＳＭ　Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ、ＥＤＧＥ）、高速ダウンリンクパケット接
続（Ｈｉｇｈ－Ｓｐｅｅｄ　Ｄｏｗｎｌｉｎｋ　Ｐａｃｋｅｔ　Ａｃｃｅｓｓ、ＨＳＤＰ
Ａ）、広帯域符号分割多元接続（Ｗｉｄｅｂａｎｄ　Ｃｏｄｅ　Ｄｉｖｉｓｉｏｎ　Ｍｕ
ｌｔｉｐｌｅ　Ａｃｃｅｓｓ、Ｗ－ＣＤＭＡ）、符号分割多元接続（Ｃｏｄｅ　Ｄｉｖｉ
ｓｉｏｎ　Ｍｕｌｔｉｐｌｅ　Ａｃｃｅｓｓ、ＣＤＭＡ）、時分割多元接続（Ｔｉｍｅ　
Ｄｉｖｉｓｉｏｎ　Ｍｕｌｔｉｐｌｅ　Ａｃｃｅｓｓ、ＴＤＭＡ）、Ｂｌｕｅｔｏｏｔｈ
（登録商標）、近距離通信（ＮＦＣ）、無線周波数識別（ＲＦＩＤ）、無線フィデリティ
（Ｗｉｒｅｌｅｓｓ　Ｆｉｄｅｌｉｔｙ、Ｗｉ－Ｆｉ）（例えば、ＩＥＥＥ８０２．１１
ａ、ＩＥＥＥ８０２．１１ｂ、ＩＥＥＥ８０２．１１ｇ、ＩＥＥＥ８０２．１１ｎ）、ボ
イスオーバーインターネットプロトコル（Ｖｏｉｃｅ　ｏｖｅｒ　Ｉｎｔｅｒｎｅｔ　Ｐ
ｒｏｔｏｃｏｌ、ＶｏＩＰ）、Ｗｉ－ＭＡＸ、電子メール用プロトコル（例えば、インタ
ーネットメッセージアクセスプロトコル（Ｉｎｔｅｒｎｅｔ　Ｍｅｓｓａｇｅ　Ａｃｃｅ
ｓｓ　Ｐｒｏｔｏｃｏｌ、ＩＭＡＰ）、ポストオフィスプロトコル（Ｐｏｓｔ　Ｏｆｆｉ
ｃｅ　Ｐｒｏｔｏｃｏｌ、ＰＯＰ）、インスタントメッセージング（例えば、拡張可能な
メッセージング及びプレゼンスプロトコル（ｅＸｔｅｎｓｉｂｌｅ　Ｍｅｓｓａｇｉｎｇ
　ａｎｄ　Ｐｒｅｓｅｎｃｅ　Ｐｒｏｔｏｃｏｌ、ＸＭＰＰ）、瞬間メッセージングのた
めのセッション開始プロトコル、プレゼンス活用拡張（Ｓｅｓｓｉｏｎ　Ｉｎｉｔｉａｔ
ｉｏｎ　Ｐｒｏｔｏｃｏｌ　ｆｏｒ　Ｉｎｓｔａｎｔ　Ｍｅｓｓａｇｉｎｇ、Ｐｒｅｓｅ
ｎｃｅ　Ｌｅｖｅｒａｇｉｎｇ　Ｅｘｔｅｎｓｉｏｎ、ＳＩＭＰＬＥ）、インスタントメ
ッセージング及びプレゼンスサービス（Ｉｎｓｔａｎｔ　Ｍｅｓｓａｇｉｎｇ　ａｎｄ　
Ｐｒｅｓｅｎｃｅ　Ｓｅｒｖｉｃｅ、ＩＭＰＳ）、ショートメッセージサービス（Ｓｈｏ
ｒｔ　Ｍｅｓｓａｇｅ　Ｓｅｒｖｉｃｅ、ＳＭＳ）、又は任意の他の好適な通信プロトコ
ルを含むがこれに限定されない、複数の通信規格、プロトコル、及び技術のうちのいずれ
かを使用することができる。いくつかの無線ネットワーク配備は、複数のセルラーネット
ワークからネットワークを組み合わせ、又はセルラー通信、Ｗｉ－Ｆｉ通信、及び衛星通
信の混合を使用する。
【０１４９】
　いくつかの変形例では、無線ネットワークは、インターネット、他のキャリア音声及び
データネットワーク、事業ネットワーク、並びにパーソナルネットワークとインターフェ
ースするために、有線ネットワークに接続することができる。有線ネットワークは、典型
的には、銅ツイストペア、同軸ケーブル、及び／又は光ファイバーケーブルを介して行わ
れる。広域ネットワーク（Ｗｉｄｅ　Ａｒｅａ　Ｎｅｔｗｏｒｋ、ＷＡＮ）、メトロポリ
タンエリアネットワーク（Ｍｅｔｒｏｐｏｌｉｔａｎ　Ａｒｅａ　Ｎｅｔｗｏｒｋ、ＭＡ
Ｎ）、ローカルエリアネットワーク（Ｌｏｃａｌ　Ａｒｅａ　Ｎｅｔｗｏｒｋ、ＬＡＮ）
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、インターネットエリアネットワーク（Ｉｎｔｅｒｎｅｔ　Ａｒｅａ　Ｎｅｔｗｏｒｋ、
ＩＡＮ）、キャンパスエリアネットワーク（Ｃａｍｐｕｓ　Ａｒｅａ　Ｎｅｔｗｏｒｋ，
ＣＡＮ）、グローバルエリアネットワーク（Ｇｌｏｂａｌ　Ａｒｅａ　Ｎｅｔｗｏｒｋ、
ＧＡＮ）、インターネットのようなグローバルエリアネットワーク（ＧＡＮ）、及び仮想
プライベートネットワーク（Ｖｉｒｔｕａｌ　Ｐｒｉｖａｔｅ　Ｎｅｔｗｏｒｋ、ＶＰＮ
）を含む、多くの異なる種類の有線ネットワークが存在する。本明細書で使用するとき、
ネットワークは、統一ネットワーキング及び情報アクセスシステムを提供するために、イ
ンターネットを通じて典型的に相互接続される無線、有線、公衆及びプライベートデータ
ネットワークの任意の組み合わせを指す。
【０１５０】
　前述の説明は、説明目的であり、特定の専門用語を使用して、本発明の徹底した理解を
提供するものである。しかし、特定の詳細が、本発明の実施のために必ずしも必要ではな
いことが、当業者に明らかであろう。したがって、本発明の特定の変形例の前述の説明は
、例示及び説明の目的で提示されている。これらは、網羅的であること、又は開示される
正確な形態に本発明を限定することを意図するものではなく、明らかに、上記の教示を考
慮することで、多くの修正及び変形が可能である。本変形例は、本発明の原理及びその実
際的な用途の最良の説明を提供し、またそれにより、それらは、当業者が本発明を種々の
実装にて、また企図される特定の用途に適するように種々の変更を行って最良に利用でき
るように、選択されかつ説明された。以下の特許請求の範囲及びその均等物が、本発明の
範囲を規定することを意図している。
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