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(57)【要約】
スレーブマニピュレータの実際の位置および方位に関係なく、スレーブマニピュレータの
表示位置がオペレータに対して直感的にわかるように、スレーブマニピュレータの動きを
ディスプレイを介してオペレータに提示することのできるやり方で、オペレータがマスタ
ーマニピュレータを制御することによって、スレーブマニピュレータの動きを制御するた
めの、方法、装置およびシステム。方法、装置およびシステムは、医療用ロボット処置に
伴うフォースフィードバックに関係する。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　少なくとも１つの医療用ロボットアームに使用する制御システムであって、
　少なくとも以下のこと：
　　前記医療用ロボットのツールの計算による動きを決定すること、但し
前記計算による動きの決定は、ユーザからの入力を提供するコントローラ装置から受け取
る入力値に基づくとともに、前記計算による動きは、前記ツールの方位と観測者基準構造
の方位とに基づく観測者座標系で表わされる；および
　　前記計算による動きに応じて、前記医療用ロボットアームを動かす操作信号を出力す
ること
　を実行するように構成された、前記制御システム。
【請求項２】
　ツールがロボットアームに保持されている、請求項１に記載の制御システム。
【請求項３】
　少なくとも以下のこと：
　観測者座標系で表わされ、仮想力値に基づく、計算による観測者力値を決定すること；
および
　前記計算による観測者力値に応じて、コントローラ装置にフィードバック信号を出力す
ること
　を実行するようにさらに構成された、請求項１に記載の制御システム。
【請求項４】
　少なくとも以下のこと：
　観測者座標系で表わされ、医療用ロボットアームからの測定による力値に基づく、計算
による観測者力値を決定すること；および
　前記計算による観測者力値に応じて、コントローラ装置にフィードバック信号を出力す
ること、
　を実行するようにさらに構成された、請求項１に記載の制御システム。
【請求項５】
　計算による観測者力値も仮想力値に基づいている、請求項４に記載の制御システム。
【請求項６】
　仮想力値の計算が、１つまたは２つ以上の、計算による仮想衝突を使用することを含む
、請求項５に記載の制御システム。
【請求項７】
　仮想力値の計算が、１つまたは２つ以上の関節制限を使用することを含む、請求項５に
記載の制御システム。
【請求項８】
　仮想力値の計算が、動きの逸脱を使用することを含む、請求項５に記載の制御システム
。
【請求項９】
　仮想力値の計算が、１つまたは２つ以上の、計算による仮想衝突、および１つまたは２
つ以上の関節制限を使用することを含む、請求項５に記載の制御システム。
【請求項１０】
　仮想力値の計算が、１つまたは２つ以上の、計算による仮想衝突、および動きの逸脱を
使用することを含む、請求項５に記載の制御システム。
【請求項１１】
　仮想力値の計算が、１つまたは２つ以上の関節制限、および動きの逸脱を使用すること
を含む、請求項５に記載の制御システム。
【請求項１２】
　仮想力値の計算が、１つまたは２つ以上の、計算による仮想衝突、１つまたは２つ以上
の関節制限、および動きの逸脱を使用することを含む、請求項５に記載の制御システム。
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【請求項１３】
　ツールがツール軸を有し、観測者座標系が、前記ツール軸に対応する軸を含む、請求項
５に記載の制御システム。
【請求項１４】
　少なくとも以下のこと：
　第２のロボットアームの第２のツールの第２の計算による動きを決定すること、但し
　前記第２の計算による動きの決定は、ユーザからの入力を提供する第２のコントローラ
装置から受け取る第２の入力値に基づくとともに、前記第２の計算による動きは、前記第
２のツールの方位と観測者基準構造の方位とに基づく第２の観測者座標系で表わされる；
および
　前記第２の計算による動きに応じて、前記第２の医療用ロボットアームを動かす第２の
操作信号を出力すること
　を実行するようにさらに構成されている、請求項１～１３のいずれかに記載の制御シス
テム。
【請求項１５】
　少なくとも以下のこと：
　第２の観測者座標系で表わされ、第２の仮想力値に基づく、第２の計算による観測者力
値を決定すること；および
　前記第２の計算による観測者力値に応じて、第２のコントローラ装置に第２のフィード
バック信号を出力すること
　を実行するようにさらに構成された、請求項１４に記載の制御システム。
【請求項１６】
　少なくとも以下のこと：
　第２の観測者座標系で表わされ、第２の医療用ロボットアームからの第２の測定による
力値に基づく、第２の計算による観測者力値を決定すること；および
　前記第２の計算による観測者力値に応じて、第２のコントローラ装置に第２のフィード
バック信号を出力すること
　を実行するようにさらに構成された、請求項１４に記載の制御システム。
【請求項１７】
　第２の計算による観測者力値も第２の仮想力値に基づいている、請求項１６に記載の制
御システム。
【請求項１８】
　第２の仮想力値の計算が、１つまたは２つ以上の、計算による仮想衝突を使用すること
を含む、請求項１７に記載の制御システム。
【請求項１９】
　第２の仮想力値の計算が、１つまたは２つ以上の関節制限を使用することを含む、請求
項１７に記載の制御システム。
【請求項２０】
　第２の仮想力値の計算が、動きの逸脱を使用することを含む、請求項１７に記載の制御
システム。
【請求項２１】
　仮想力値の計算が、１つまたは２つ以上の、計算による仮想衝突、および１つまたは２
つ以上の関節制限を使用することを含む、請求項１７に記載の制御システム。
【請求項２２】
　仮想力値の計算が、１つまたは２つ以上の、計算による仮想衝突、および動きの逸脱を
使用することを含む、請求項１７に記載の制御システム。
【請求項２３】
　仮想力値の計算が、１つまたは２つ以上の関節制限、および動きの逸脱を使用すること
を含む、請求項１７に記載の制御システム。
【請求項２４】
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　仮想力値の計算が、１つまたは２つ以上の、計算による仮想衝突、１つまたは２つ以上
の関節制限、および動きの逸脱を使用することを含む、請求項１７に記載の制御システム
。
【請求項２５】
　第２のツールが第２のツール軸を有し、第２の観測者座標系が、前記第２のツール軸に
対応する第２の軸を含む、請求項１７に記載の制御システム。
【請求項２６】
　少なくとも１つの医療用ロボットアームの制御に使用する制御システムであって、少な
くとも以下のこと：
　前記医療用ロボットアームのツールの所望の動きを表わす、コントローラ装置からの入
力値を受け取ること、但し、前記入力値はコントローラ装置座標系で表わされる；
　前記入力値に基づいて、前記ツールの計算による動きを決定すること、但し、前記計算
による動きは、前記ツールの方位と観測者基準構造の方位とに基づく観測者座標系で表わ
される；
　前記計算による動きと前記医療用ロボットアームの位置に基づいて、前記医療用ロボッ
トアームの指令による動きを決定すること；
　前記指令による動きに応じて、前記医療用ロボットアームを動かす操作信号を出力する
こと；
　前記観測者座標系で表わされる、計算による観測者力値を決定すること；
　前記計算による観測者力値に基づいて、コントローラ装置フィードバック力値を決定す
ること、但し、前記コントローラ装置フィードバック力値は、前記コントローラ装置座標
系で表わされる；および
　前記コントローラ装置フィードバック力値に応じて、前記コントローラ装置にフィード
バック信号を出力すること
　を実行するように構成された、前記制御システム。
【請求項２７】
　ツールがロボットアームに保持されている、請求項２６に記載の制御システム。
【請求項２８】
　ツールがツール軸を有し、観測者座標系が、前記ツール軸に対応する軸を含む、請求項
２６に記載の制御システム。
【請求項２９】
　入力値を、入力絶対値と入力方向を有する入力ベクトルとしてコントローラ装置座標系
で表わすことが可能であり；
　計算による動きを、計算による動きの絶対値と計算による動きの方向とを有する、計算
による動きのベクトルとして観測者座標系で表わすことが可能であり；かつ
　前記計算による動きの方向は前記入力方向に等しい、請求項２８に記載の制御システム
。
【請求項３０】
　計算による観測者力値の決定が、仮想力値を使用することを含む、請求項２９に記載の
制御システム。
【請求項３１】
　少なくとも以下のこと：
　医療用ロボットアームからの測定による力値を受け取ること、但し、前記測定による力
値は、前記医療用ロボットアーム上の場所において測定された力を表わし、センサ座標系
で表わされている、
　を実行するようにさらに構成されるとともに、
　計算による観測者力値の決定は、前記測定による力値と前記医療用ロボットアームの位
置とを使用することを含む、請求項２９に記載の制御システム。
【請求項３２】
　計算による観測者力値の決定が、仮想力値を使用することをさらに含む、請求項３１に
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記載の制御システム。
【請求項３３】
　仮想力値の計算が、１つまたは２つ以上の、計算による仮想衝突を使用することを含む
、請求項３２に記載の制御システム。
【請求項３４】
　仮想力値の計算が、１つまたは２つ以上の関節制限を使用することを含む、請求項３２
に記載の制御システム。
【請求項３５】
　仮想力値の計算が、動きの逸脱を使用することを含む、請求項３２に記載の制御システ
ム。
【請求項３６】
　仮想力値の計算が、１つまたは２つ以上の、計算による仮想衝突、および１つまたは２
つ以上の関節制限を使用することを含む、請求項３２に記載の制御システム。
【請求項３７】
　仮想力値の計算が、１つまたは２つ以上の、計算による仮想衝突、および動きの逸脱を
使用することを含む、請求項３２に記載の制御システム。
【請求項３８】
　仮想力値の計算が、１つまたは２つ以上の関節制限、および動きの逸脱を使用すること
を含む、請求項３２に記載の制御システム。
【請求項３９】
　仮想力値の計算が、１つまたは２つ以上の、計算による仮想衝突、１つまたは２つ以上
の関節制限、および動きの逸脱を使用することを含む、請求項３２に記載の制御システム
。
【請求項４０】
　少なくとも以下のこと： 
　第２の医療用ロボットアームの第２のツールの第２の所望の動きを表わす第２のコント
ローラ装置からの第２の入力値を受け取ること、但し、前記第２の入力値は第２のコント
ローラ装置座標系で表わされる；
　前記第２の入力値に基づいて、前記第２のツールの第２の計算による動きを決定するこ
と、但し、前記第２の計算による動きは、前記第２のツールの方位と観測者基準構造の方
位とに基づく第２の観測者座標系で表わされる；
　前記第２の計算による動きと前記第２の医療用ロボットアームの位置に基づいて、前記
第２の医療用ロボットアームの第２の指令による動きを決定すること；
　前記第２の指令による動きに応じて、前記第２の医療用ロボットアームを動かす第２の
操作信号を出力すること；
　前記第２の観測者座標系で表わされる第２の計算による観測者力値を決定すること；
　前記第２の計算による観測者力値に基づいて、第２のコントローラ装置フィードバック
力値を決定すること、但し、前記第２のコントローラ装置フィードバック力値は、前記第
２のコントローラ装置座標系で表わされる；および
　前記第２のコントローラ装置フィードバック力値に応じて、前記第２のコントローラ装
置に第２のフィードバック信号を出力すること
　を実行するようにさらに構成された、請求項２６～３９のいずれかに記載の制御システ
ム。
【請求項４１】
　第２のツールが第２のツール軸を有し、第２の観測者座標系が、前記第２のツール軸に
対応する第２の軸を含む、請求項４０に記載の制御システム。
【請求項４２】
　第２の入力値を、第２の入力絶対値と第２の入力方向を有する第２の入力ベクトルとし
て第２のコントローラ装置座標系で表わすことが可能であり；
　第２の計算による動きを、第２の計算による動きの絶対値と第２の計算による動きの方
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向とを有する第２の計算による動きベクトルとして第２の観測者座標系で表わすことが可
能であり；かつ
　前記第２の計算による動きの方向は前記第２の入力方向に等しい、請求項４１に記載の
制御システム。
【請求項４３】
　第２の計算による観測者力値の決定が、第２の仮想力値を使用することを含む、請求項
４２に記載の制御システム。
【請求項４４】
　少なくとも以下のこと：
　第２の医療用ロボットアームからの第２の測定による力値を受け取ること、但し、前記
第２の測定による力値は、前記第２の医療用ロボットアーム上の場所において測定された
第２の力を表わし、第２のセンサ座標系で表わされている、
　を実行するようにさらに構成されるとともに、
　第２の計算による観測者力値の決定は、前記第２の測定による力値と前記第２の医療用
ロボットアームの位置とを使用することを含む、請求項４２に記載の制御システム。
【請求項４５】
　第２の計算による観測者力値の決定が、第２の仮想力値を使用することをさらに含む、
請求項４４に記載の制御システム。
【請求項４６】
　第２の仮想力値の計算が、１つまたは２つ以上の、計算による仮想衝突を使用すること
を含む、請求項４５に記載の制御システム。
【請求項４７】
　第２の仮想力値の計算が、１つまたは２つ以上の関節制限を使用することを含む、請求
項４５に記載の制御システム。
【請求項４８】
　第２の仮想力値の計算が、動きの逸脱を使用することを含む、請求項４５に記載の制御
システム。
【請求項４９】
　第２の仮想力値の計算が、１つまたは２つ以上の、計算による仮想衝突、および１つま
たは２つ以上の関節制限を使用することを含む、請求項４５に記載の制御システム。
【請求項５０】
　第２の仮想力値の計算が、１つまたは２つ以上の、計算による仮想衝突、および動きの
逸脱を使用することを含む、請求項４５に記載の制御システム。
【請求項５１】
　第２の仮想力値の計算が、１つまたは２つ以上の関節制限、および動きの逸脱を使用す
ることを含む、請求項４５に記載の制御システム。
【請求項５２】
　第２の仮想力値の計算が、１つまたは２つ以上の、計算による仮想衝突、１つまたは２
つ以上の関節制限、および動きの逸脱を使用することを含む、請求項４５に記載の制御シ
ステム。
【請求項５３】
　　医療用ロボットのツールの計算による動きを決定すること、但し
　前記計算による動きの決定は、ユーザからの入力を提供するコントローラ装置から受け
取る入力値に基づくとともに、前記計算による動きは、前記ツールの方位と観測者基準構
造の方位とに基づく観測者座標系で表わされる；および
　　前記計算による動きに応じて、医療用ロボットアームを動かす操作信号を出力するこ
と、
　を行うためのマシン可読命令を含む、コンピュータ可読媒体。
【請求項５４】
　ツールがロボットアームに保持されている、請求項５３に記載のコンピュータ可読媒体
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。
【請求項５５】
　観測者座標系で表わされ、仮想力値に基づく、計算による観測者力値を決定すること；
および
　前記計算による観測者力値に応じて、コントローラ装置にフィードバック信号を出力す
ること
　を行うためマシン可読命令をさらに含む、請求項５３に記載の制御システム。
【請求項５６】
　観測者座標系で表わされ、医療ロボット用アームからの測定による力値に基づく、計算
による観測者力値を決定すること；および
　前記計算による観測者力値に応じて、コントローラ装置にフィードバック信号を出力す
ること
　を行うためマシン可読命令をさらに含む、請求項５３に記載の制御システム。
【請求項５７】
　計算による観測者力値も仮想力値に基づいている、請求項５６に記載のコンピュータ可
読媒体。
【請求項５８】
　仮想力値の計算が、１つまたは２つ以上の、計算による仮想衝突を使用することを含む
、請求項５７に記載のコンピュータ可読媒体。
【請求項５９】
　仮想力値の計算が、１つまたは２つ以上の関節制限を使用することを含む、請求項５７
に記載のコンピュータ可読媒体。
【請求項６０】
　仮想力値の計算が、動きの逸脱を使用することを含む、請求項５７に記載のコンピュー
タ可読媒体。
【請求項６１】
　仮想力値の計算が、１つまたは２つ以上の、計算による仮想衝突、および１つまたは２
つ以上の関節制限を使用することを含む、請求項５７に記載のコンピュータ可読媒体。
【請求項６２】
　仮想力値の計算が、１つまたは２つ以上の、計算による仮想衝突、および動きの逸脱を
使用することを含む、請求項５７に記載のコンピュータ可読媒体。
【請求項６３】
　仮想力値の計算が、１つまたは２つ以上の仮想力値の計算が、１つまたは２つ以上の関
節制限、および動きの逸脱を使用することを含む、請求項５７に記載のコンピュータ可読
媒体。
【請求項６４】
　仮想力値の計算が、１つまたは２つ以上の、計算による仮想衝突、１つまたは２つ以上
の関節制限、および動きの逸脱を使用することを含む、請求項５７に記載のコンピュータ
可読媒体。
【請求項６５】
　ツールがツール軸を有し、観測者座標系が、前記ツール軸に対応する軸を含む、請求項
５７に記載のコンピュータ可読媒体。
【請求項６６】
　第２のロボットアームの第２のツールの第２の計算による動きを決定すること、但し
　前記第２の計算による動きの決定は、ユーザからの入力を提供する第２のコントローラ
装置から受け取る第２の入力値に基づくとともに、前記第２の計算による動きは、前記第
２のツールの方位と観測者基準構造の方位とに基づく第２の観測者座標系で表わされる；
および
　前記第２の計算による動きに応じて、前記第２の医療用ロボットアームを動かす第２の
操作信号を出力すること
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　を行うためのマシン可読命令をさらに含む、請求項５３～６５のいずれかに記載のコン
ピュータ可読媒体。
【請求項６７】
　第２の観測者座標系で表わされ、第２の仮想力値に基づく、第２の計算による観測者力
値を決定すること；および
　前記第２の計算による観測者力値に応じて、第２のコントローラ装置に第２のフィード
バック信号を出力すること
　を行うためのマシン可読命令をさらに含む、請求項６６に記載のコンピュータ可読媒体
。
【請求項６８】
　第２の観測者座標系で表わされ、第２の医療用ロボットアームからの第２の測定による
力値に基づく、第２の計算による観測者力値を決定すること；および
　前記第２の計算による観測者力値に応じて、第２のコントローラ装置に第２のフィード
バック信号を出力すること
　を行うためのマシン可読命令をさらに含む、請求項６６に記載のコンピュータ可読媒体
。
【請求項６９】
　第２の計算による観測者力値も第２の仮想力値に基づいている、請求項６８に記載され
たコンピュータ可読媒体。
【請求項７０】
　第２の仮想力値の計算が、１つまたは２つ以上の、計算による仮想衝突を使用すること
を含む、請求項６９に記載されたコンピュータ可読媒体。
【請求項７１】
　第２の仮想力値の計算が、１つまたは２つ以上の関節制限を使用することを含む、請求
項６９に記載されたコンピュータ可読媒体。
【請求項７２】
　第２の仮想力値の計算が、動きの逸脱を使用することを含む、請求項６９に記載された
コンピュータ可読媒体。
【請求項７３】
　仮想力値の計算が、１つまたは２つ以上の、計算による仮想衝突、および１つまたは２
つ以上の関節制限を使用することを含む、請求項６９に記載されたコンピュータ可読媒体
。
【請求項７４】
　仮想力値の計算が、１つまたは２つ以上の、計算による仮想衝突、および動きの逸脱を
使用することを含む、請求項６９に記載されたコンピュータ可読媒体。
【請求項７５】
　仮想力値の計算が、１つまたは２つ以上の仮想力値の計算が、１つまたは２つ以上の関
節制限、および動きの逸脱を使用することを含む、請求項６９に記載のコンピュータ可読
媒体。
【請求項７６】
　仮想力値の計算が、１つまたは２つ以上の、計算による仮想衝突、１つまたは２つ以上
の関節制限、および動きの逸脱を使用することを含む、請求項６９に記載のコンピュータ
可読媒体。
【請求項７７】
　第２のツールが第２のツール軸を有し、第２の観測者座標系が、前記第２のツール軸に
対応する第２の軸を含む、請求項６９に記載のコンピュータ可読媒体。
【請求項７８】
　医療用ロボットアームのツールの所望の動きを表わす、コントローラ装置からの入力値
を受け取ること、但し、前記入力値はコントローラ装置座標系で表わされる；
　前記入力値に基づいて、前記ツールの計算による動きを決定すること、但し、前記計算
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による動きは、前記ツールの方位と観測者基準構造の方位とに基づく観測者座標系で表わ
される；
　前記計算による動きと前記医療用ロボットアームの位置に基づいて、前記医療用ロボッ
トアームの指令による動きを決定すること；
　前記指令による動きに応じて、前記医療用ロボットアームを動かす操作信号を出力する
こと；
　前記観測者座標系で表わされる、計算による観測者力値を決定すること；
　前記計算による観測者力値に基づいて、コントローラ装置フィードバック力値を決定す
ること、但し、前記コントローラ装置フィードバック力値は、前記コントローラ装置座標
系で表わされる；および
　前記コントローラ装置フィードバック力値に応じて、前記コントローラ装置にフィード
バック信号を出力すること
　を行うためのマシン可読命令を含む、コンピュータ可読媒体。
【請求項７９】
　ツールがロボットアームに保持されている、請求項７８に記載のコンピュータ可読媒体
。
【請求項８０】
　ツールがツール軸を有し、観測者座標系が、前記ツール軸に対応する軸を含む、請求項
７８に記載のコンピュータ可読媒体。
【請求項８１】
　入力値を、入力絶対値と入力方向を有する入力ベクトルとしてコントローラ装置座標系
で表わすことが可能であり；
　計算による動きを、計算による動きの絶対値と計算による動きの方向とを有する、計算
による動きのベクトルとして観測者座標系で表わすことが可能であり；かつ
　前記計算による動きの方向は前記入力方向に等しい、請求項８０に記載のコンピュータ
可読媒体。
【請求項８２】
　計算による観測者力値の決定が、仮想力値を使用することを含む、請求項８１に記載の
コンピュータ可読媒体。
【請求項８３】
　医療用ロボットアームからの測定による力値を受け取ること、但し、前記測定による力
値は、前記医療用ロボットアーム上の場所において測定された力を表わし、センサ座標系
で表わされている、
　を行うためのマシン可読命令をさらに含み、
　計算による観測者力値の決定は、前記測定による力値と前記医療用ロボットアームの位
置とを使用することを含む、請求項８１に記載のコンピュータ可読媒体。
【請求項８４】
　計算による観測者力値の決定が、仮想力値を使用することをさらに含む、請求項８３に
記載のコンピュータ可読媒体。
【請求項８５】
　仮想力値の計算が、１つまたは２つ以上の、計算による仮想衝突を使用することを含む
、請求項８４に記載のコンピュータ可読媒体。
【請求項８６】
　仮想力値の計算が、１つまたは２つ以上の関節制限を使用することを含む、請求項８４
に記載のコンピュータ可読媒体。
【請求項８７】
　仮想力値の計算が、動きの逸脱を使用することを含む、請求項８４に記載のコンピュー
タ可読媒体。
【請求項８８】
　仮想力値の計算が、１つまたは２つ以上の計算された 仮想衝突、および１つまたは２
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つ以上の関節制限を使用することを含む、請求項８４に記載のコンピュータ可読媒体。
【請求項８９】
　仮想力値の計算が、１つまたは２つ以上の、計算による仮想衝突、および動きの逸脱を
使用することを含む、請求項８４に記載のコンピュータ可読媒体。
【請求項９０】
　仮想力値の計算が、１つまたは２つ以上の関節制限、および動きの逸脱を使用すること
を含む、請求項８４に記載のコンピュータ可読媒体。
【請求項９１】
　仮想力値の計算が、１つまたは２つ以上の、計算による仮想衝突、１つまたは２つ以上
の関節制限、および動きの逸脱を使用することを含む、請求項８４に記載のコンピュータ
可読媒体。
【請求項９２】
　第２の医療用ロボットアームの第２のツールの第２の所望の動きを表わす第２のコント
ローラ装置からの第２の入力値を受け取ること、但し、前記第２の入力値は第２のコント
ローラ装置座標系で表わされる；
　前記第２の入力値に基づいて、前記第２のツールの第２の計算による動きを決定するこ
と、但し、前記第２の計算による動きは、前記第２のツールの方位と観測者基準構造の方
位とに基づく第２の観測者座標系で表わされる；
　前記第２の計算による動きと前記第２の医療用ロボットアームの位置に基づいて、前記
第２の医療用ロボットアームの第２の指令による動きを決定すること；
　前記第２の指令による動きに応じて、前記第２の医療用ロボットアームを動かす第２の
操作信号を出力すること；
　前記第２の観測者座標系で表わされる第２の計算による観測者力値を決定すること；
　前記第２の計算による観測者力値に基づいて、第２のコントローラ装置フィードバック
力値を決定すること、但し、前記第２のコントローラ装置フィードバック力値は、前記第
２のコントローラ装置座標系で表わされる；および
　前記第２のコントローラ装置フィードバック力値に応じて、前記第２のコントローラ装
置に第２のフィードバック信号を出力すること
　を行うためのマシン可読命令をさらに含む、請求項７８～９１に記載のコンピュータ可
読媒体。
【請求項９３】
　第２のツールが第２のツール軸を有し、第２の観測者座標系が、前記第２のツール軸に
対応する第２の軸を含む、請求項９２に記載のコンピュータ可読媒体。
【請求項９４】
　第２の入力値を、第２の入力絶対値と第２の入力方向を有する第２の入力ベクトルとし
て第２のコントローラ装置座標系で表わすことが可能であり；
　第２の計算による動きを、第２の計算による動きの絶対値と第２の計算による動きの方
向とを有する第２の計算による動きベクトルとして第２の観測者座標系で表わすことが可
能であり；かつ
　前記第２の計算による動きの方向は前記第２の入力方向に等しい、請求項９３に記載の
コンピュータ可読媒体。
【請求項９５】
　第２の計算による観測者力値の決定が、第２の仮想力値を使用することを含む、請求項
９４に記載のコンピュータ可読媒体。
【請求項９６】
　第２の医療用ロボットアームからの第２の測定による力値を受け取ること、但し、前記
第２の測定による力値は、前記第２の医療用ロボットアーム上の場所において測定された
第２の力を表わし、第２のセンサ座標系で表わされている、
　を行うためのマシン可読命令をさらに含み、
　第２の計算による観測者力値の決定は、前記第２の測定による力値と前記第２の医療用
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ロボットアームの位置とを使用することを含む、請求項９４に記載のコンピュータ可読媒
体。
【請求項９７】
　第２の計算による観測者力値の決定が、第２の仮想力値を使用することをさらに含む、
請求項９６に記載のコンピュータ可読媒体。
【請求項９８】
　第２の仮想力値の計算が、１つまたは２つ以上の、計算による仮想衝突を使用すること
を含む、請求項９７に記載のコンピュータ可読媒体。
【請求項９９】
　第２の仮想力値の計算が、１つまたは２つ以上の関節制限を使用することを含む、請求
項９７に記載のコンピュータ可読媒体。
【請求項１００】
　第２の仮想力値の計算が、動きの逸脱を使用することを含む、請求項９７に記載のコン
ピュータ可読媒体。
【請求項１０１】
　第２の仮想力値の計算が、１つまたは２つ以上の、計算による仮想衝突、および１つま
たは２つ以上の関節制限を使用することを含む、請求項９７に記載のコンピュータ可読媒
体。
【請求項１０２】
　第２の仮想力値の計算が、１つまたは２つ以上の、計算による仮想衝突、および動きの
逸脱を使用することを含む、請求項９７に記載のコンピュータ可読媒体。
【請求項１０３】
　第２の仮想力値の計算が、１つまたは２つ以上の仮想力値の計算が、１つまたは２つ以
上の関節制限、および動きの逸脱を使用することを含む、請求項９７に記載のコンピュー
タ可読媒体。
【請求項１０４】
　第２の仮想力値の計算が、１つまたは２つ以上の、計算による仮想衝突、１つまたは２
つ以上の関節制限、および動きの逸脱を使用することを含む、請求項９７に記載のコンピ
ュータ可読媒体。
【請求項１０５】
　医療用ロボットのツールの計算による動きを決定すること、但し
　前記計算による動きの決定は、ユーザからの入力を提供するコントローラ装置から受け
取る入力値に基づくとともに、前記計算による動きは、前記ツールの方位と観測者基準構
造の方位とに基づく観測者座標系で表わされる；および
　　前記計算による動きに応じて、前記医療用ロボットアームを動かす操作信号を出力す
ること
　を含む、方法。
【請求項１０６】
　ツールがロボットアームに保持されている、請求項１０５に記載の方法。
【請求項１０７】
　観測者座標系で表わされ、仮想力値に基づく、計算による観測者力値を決定すること；
および
　前記計算による観測者力値に応じて、コントローラ装置にフィードバック信号を出力す
ること
　をさらに含む、請求項１０５に記載の方法。
【請求項１０８】
　観測者座標系で表わされ、医療ロボット用アームからの測定による力値に基づく、計算
による観測者力値を決定すること；および
　前記計算による観測者力値に応じて、コントローラ装置にフィードバック信号を出力す
ること
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　をさらに含む、請求項１０５に記載の方法。
【請求項１０９】
　計算による観測者力値も仮想力値に基づいている、請求項１０８に記載の方法。
【請求項１１０】
　仮想力値の計算が、１つまたは２つ以上の、計算による仮想衝突を使用することを含む
、請求項１０９に記載の方法。
【請求項１１１】
　仮想力値の計算が、１つまたは２つ以上の関節制限を使用することを含む、請求項１０
９に記載の方法。
【請求項１１２】
　仮想力値の計算が、動きの逸脱を使用することを含む、請求項１０９に記載の方法。
【請求項１１３】
　仮想力値の計算が、１つまたは２つ以上の、計算による仮想衝突、および１つまたは２
つ以上の関節制限を使用することを含む、請求項１０９に記載の方法。 
【請求項１１４】
　仮想力値の計算が、１つまたは２つ以上の、計算による仮想衝突、および動きの逸脱を
使用することを含む、請求項１０９に記載の方法。
【請求項１１５】
　仮想力値の計算が、１つまたは２つ以上の関節制限、および動きの逸脱を使用すること
を含む、請求項１０９に記載の方法。
【請求項１１６】
　仮想力値の計算が、１つまたは２つ以上の、計算による仮想衝突、１つまたは２つ以上
の関節制限、および動きの逸脱を使用することを含む、請求項１０９に記載の方法。
【請求項１１７】
　ツールがツール軸を有し、観測者座標系が、前記ツール軸に対応する軸を含む、請求項
１０９に記載の方法。
【請求項１１８】
　第２のロボットアームの第２のツールの第２の計算による動きを決定すること、但し
　前記第２の計算による動きの決定は、ユーザからの入力を提供する第２のコントローラ
装置から受け取る第２の入力値に基づくとともに、前記第２の計算による動きは、前記第
２のツールの方位と観測者基準構造の方位とに基づく第２の観測者座標系で表わされる；
および
　前記第２の計算による動きに応じて、前記第２の医療用ロボットアームを動かす第２の
操作信号を出力すること
　をさらに含む、請求項１０５～１１７のいずれかに記載の方法。
【請求項１１９】
　第２の観測者座標系で表わされ、第２の仮想力値に基づく、第２の計算による観測者力
値を決定すること；および
　前記第２の計算による観測者力値に応じて、第２のコントローラ装置に第２のフィード
バック信号を出力すること
　をさらに含む、請求項１１８に記載の方法。
【請求項１２０】
　第２の観測者座標系で表わされ、第２の医療用ロボットアームからの第２の測定による
力値に基づく、第２の計算による観測者力値を決定すること；および
　前記第２の計算による観測者力値に応じて、第２のコントローラ装置に第２のフィード
バック信号を出力すること
　をさらに含む、請求項１１８に記載の方法。
【請求項１２１】
　第２の計算による観測者力値も第２の仮想力値に基づいている、請求項１２０に記載の
方法。
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【請求項１２２】
　第２の仮想力値の計算が、１つまたは２つ以上の、計算による仮想衝突を使用すること
を含む、請求項１２１に記載の方法。
【請求項１２３】
　第２の仮想力値の計算が、１つまたは２つ以上の関節制限を使用することを含む、請求
項１２１に記載の方法。
【請求項１２４】
　第２の仮想力値の計算が、動きの逸脱を使用することを含む、請求項１２１に記載の方
法。
【請求項１２５】
　仮想力値の計算が、１つまたは２つ以上の、計算による仮想衝突、および１つまたは２
つ以上の関節制限を使用することを含む、請求項１２１に記載の方法。
【請求項１２６】
　仮想力値の計算が、１つまたは２つ以上の、計算による仮想衝突、および動きの逸脱を
使用することを含む、請求項１２１に記載の方法。
【請求項１２７】
　仮想力値の計算が、１つまたは２つ以上の仮想力値の計算が、１つまたは２つ以上の関
節制限、および動きの逸脱を使用することを含む、請求項１２１に記載の方法。
【請求項１２８】
　仮想力値の計算が、１つまたは２つ以上の、計算による仮想衝突、１つまたは２つ以上
の関節制限、および動きの逸脱を使用することを含む、請求項１２１に記載の方法。
【請求項１２９】
　第２のツールが第２のツール軸を有し、第２の観測者座標系が、前記第２のツール軸に
対応する第２の軸を含む、請求項１２１に記載の方法。
【請求項１３０】
　　医療用ロボットアームのツールの所望の動きを表わす、コントローラ装置からの入力
値を受け取ること、但し、前記入力値はコントローラ装置座標系で表わされる；
　前記入力値に基づいて、前記ツールの計算による動きを決定すること、但し、前記計算
による動きは、前記ツールの方位と観測者基準構造の方位とに基づく観測者座標系で表わ
される；
　前記計算による動きと前記医療用ロボットアームの位置に基づいて、前記医療用ロボッ
トアームの指令による動きを決定すること；
　前記指令による動きに応じて、前記医療用ロボットアームを動かす操作信号を出力する
こと；
　前記観測者座標系で表わされる、計算による観測者力値を決定すること；
　前記計算による観測者力値に基づいて、コントローラ装置フィードバック力値を決定す
ること、但し、前記コントローラ装置フィードバック力値は、前記コントローラ装置座標
系で表わされる；および
　前記コントローラ装置フィードバック力値に応じて、前記コントローラ装置にフィード
バック信号を出力すること
　を含む、方法。
【請求項１３１】
　ツールがロボットアームに保持されている、請求項１３０の方法。
【請求項１３２】
　ツールがツール軸を有し、観測者座標系が、前記ツール軸に対応する軸を含む、請求項
１３０の方法。
【請求項１３３】
　入力値を、入力絶対値と入力方向を有する入力ベクトルとしてコントローラ装置座標系
で表わすことが可能であり；
　計算による動きを、計算による動きの絶対値と計算による動きの方向とを有する、計算
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による動きのベクトルとして観測者座標系で表わすことが可能であり；かつ
　前記計算による動きの方向は前記入力方向に等しい、請求項１３２に記載の方法。
【請求項１３４】
　計算による観測者力値の決定が、仮想力値を使用することを含む、請求項１３３に記載
の方法。
【請求項１３５】
　医療用ロボットアームからの測定による力値を受け取ること、但し、前記測定による力
値は、前記医療用ロボットアーム上の場所において測定された力を表わし、センサ座標系
で表わされている、
　をさらに含むとともに、
　計算による観測者力値の決定は、前記測定による力値と前記医療用ロボットアームの位
置とを使用することを含む、請求項１３３に記載の方法。
【請求項１３６】
　計算による観測者力値の決定が、仮想力値を使用することをさらに含む、請求項１３５
に記載の方法。
【請求項１３７】
　仮想力値の計算が、１つまたは２つ以上の、計算による仮想衝突を使用することを含む
、請求項１３６の方法。
【請求項１３８】
　仮想力値の計算が、１つまたは２つ以上の関節制限を使用することを含む、請求項１３
６の方法。
【請求項１３９】
　仮想力値の計算が、動きの逸脱を使用することを含む、請求項１３６の方法。
【請求項１４０】
　仮想力値の計算が、１つまたは２つ以上の、計算による仮想衝突、および１つまたは２
つ以上の関節制限を使用することを含む、請求項１３６の方法。
【請求項１４１】
　仮想力値の計算が、１つまたは２つ以上の、計算による仮想衝突、および動きの逸脱を
使用することを含む、請求項１３６の方法。
【請求項１４２】
　仮想力値の計算が、１つまたは２つ以上の関節制限、および動きの逸脱を使用すること
を含む、請求項１３６の方法。
【請求項１４３】
　仮想力値の計算が、１つまたは２つ以上の、計算による仮想衝突、１つまたは２つ以上
の関節制限、および動きの逸脱を使用することを含む、請求項１３６の方法。
【請求項１４４】
　第２の医療用ロボットアームの第２のツールの第２の所望の動きを表わす第２のコント
ローラ装置からの第２の入力値を受け取ること、但し、前記第２の入力値は第２のコント
ローラ装置座標系で表わされる；
　前記第２の入力値に基づいて、前記第２のツールの第２の計算による動きを決定するこ
と、但し、前記第２の計算による動きは、前記第２のツールの方位と観測者基準構造の方
位とに基づく第２の観測者座標系で表わされる；
　前記第２の計算による動きと前記第２の医療用ロボットアームの位置に基づいて、前記
第２の医療用ロボットアームの第２の指令による動きを決定すること；
　前記第２の指令による動きに応じて、前記第２の医療用ロボットアームを動かす第２の
操作信号を出力すること；
　前記第２の観測者座標系で表わされる第２の計算による観測者力値を決定すること；
　前記第２の計算による観測者力値に基づいて、第２のコントローラ装置フィードバック
力値を決定すること、但し、前記第２のコントローラ装置フィードバック力値は、前記第
２のコントローラ装置座標系で表わされる；および
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　前記第２のコントローラ装置フィードバック力値に応じて、前記第２のコントローラ装
置に第２のフィードバック信号を出力すること
　をさらに含む、請求項１３０～１４３に記載の方法。
【請求項１４５】
　第２のツールが第２のツール軸を有し、第２の観測者座標系が、前記第２のツール軸に
対応する第２の軸を含む、請求項１４４に記載の方法。
【請求項１４６】
　第２の入力値を、第２の入力絶対値と第２の入力方向を有する第２の入力ベクトルとし
て第２のコントローラ装置座標系で表わすことが可能であり；
　第２の計算による動きを、第２の計算による動きの絶対値と第２の計算による動きの方
向とを有する第２の計算による動きベクトルとして第２の観測者座標系で表わすことが可
能であり；かつ
　前記第２の計算による動きの方向は前記第２の入力方向に等しい、請求項１４５に記載
の方法。
【請求項１４７】
　第２の計算による観測者力値の決定が、第２の仮想力値を使用することを含む、請求項
１４６に記載の方法。
【請求項１４８】
　第２の医療用ロボットアームからの第２の測定による力値を受け取ること、但し
　前記第２の測定による力値は、前記第２の医療用ロボットアーム上の場所において測定
された第２の力を表わし、第２のセンサ座標系で表わされる、
　ことをさらに含み、
　第２の計算による観測者力値の決定は、前記第２の測定による力値と前記第２の医療用
ロボットアームの位置とを使用することを含む、請求項１４６に記載の方法。
【請求項１４９】
　第２の計算による観測者力値の決定が、第２の仮想力値を使用することをさらに含む、
請求項１４８に記載の制御システム。
【請求項１５０】
　第２の仮想力値の計算が、１つまたは２つ以上の、計算による仮想衝突を使用すること
を含む、請求項１４９の方法。
【請求項１５１】
　第２の仮想力値の計算が、１つまたは２つ以上の関節制限を使用することを含む、請求
項１４９の方法。
【請求項１５２】
　第２の仮想力値の計算が、動きの逸脱を使用することを含む、請求項１４９の方法。
【請求項１５３】
　第２の仮想力値の計算が、１つまたは２つ以上の、計算による仮想衝突、および１つま
たは２つ以上の関節制限を使用することを含む、請求項１４９の方法。
【請求項１５４】
　第２の仮想力値の計算が、１つまたは２つ以上の、計算による仮想衝突、および動きの
逸脱を使用することを含む、請求項１４９の方法。
【請求項１５５】
　第２の仮想力値の計算が、１つまたは２つ以上の関節制限、および動きの逸脱を使用す
ることを含む、請求項１４９の方法。
【請求項１５６】
　第２の仮想力値の計算が、１つまたは２つ以上の、計算による仮想衝突、１つまたは２
つ以上の関節制限、および動きの逸脱を使用することを含む、請求項１４９の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
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関係出願の相互参照
　本出願は、参照により本明細書に組み入れてある、２００７年４月１６日出願の米国特
許仮出願整理番号６０／９１２１４４号の優先権を主張するものである。
　本発明の方法、装置およびシステムがそれに関係する処理手順において使用することの
できる手術ロボットの一例が、参照により本明細書に組み入れてある、米国特許第７１５
５３１６号に開示されている。
【背景技術】
【０００２】
　本発明の方法、装置およびシステムは、全体的には手術ロボット技術の分野に関係し、
より具体的には、スレーブマニピュレータの実際の位置および方位に関係なく、スレーブ
マニピュレータの表示位置がオペレータに対して直感的にわかるように、スレーブマニピ
ュレータの動きをディスプレイを介してオペレータに提示することのできるやり方で、オ
ペレータがマスターマニピュレータを制御することによって、スレーブマニピュレータの
動きを制御するための技法に関係する。本発明の方法、装置およびシステムは、また、フ
ォースフィードバックシステムに関する。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００３】
　広義においては、本発明の技法は、オペレータによってマスターマニピュレータまたは
制御装置を介して指令されるときに、スレーブマニピュレータ（例えば、特許文献１（３
１６特許）に開示されているロボットアームなどの多自由度を有するロボットアーム）の
動きを、以下のように制御することに関係する。
【課題を解決するための手段】
【０００４】
　オペレータが、ディスプレイを介してスレーブマニピュレータの実際の動きを目視しな
がら、マスターマニピュレータを操作することによって、スレーブマニピュレータに動く
ように指令する場合には、マスターマニピュレータの実際の位置および方位に対するスレ
ーブマニピュレータの実際の位置および方位に関係なく、オペレータに対するその動きの
表示が直感的にわかるように、スレーブマニピュレータが動き、スレーブマニピュレータ
の位置および方位は、任意の時間においてマスターマニピュレータの位置および方位と独
立であり、ディスプレイは、表示される情報のある実際の場所に対応しない場所にある（
例えば、オペレータは、（他の部屋にある）スレーブマニピュレータの隣の別の部屋に設
置されたステレオカメラシステムを使用して撮られた、スレーブマニピュレータのステレ
オ表示を介して、スレーブマニピュレータを目視する）。
【０００５】
　スレーブマニピュレータの動きをこのような方法で制御すると、オペレータおよび／ま
たはオペレータが操作しているマスターマニピュレータに対するスレーブマニピュレータ
の実際の位置および方位に関係なく、スレーブマニピュレータの動きに対する直感的な感
覚を、オペレータに与える。例えば、器具（例えば、手術用ツール）を保持するスレーブ
マニピュレータ（または、複数のマスターマニピュレータがある場合には、複数のスレー
ブマニピュレータ）が、表示される画像（複数を含む）を撮る実際の顕微鏡の下でオペレ
ータがツールを保持しているかのごとく、同じ相対位置および方位において、オペレータ
に見える。
【０００６】
　すなわち、本発明の技法の一部の態様は、少なくとも１つの医療用ロボットアームに使
用するように構成された制御システムに具現化され、この制御システムは、少なくとも次
のことを実行するように構成される。すなわち、医療用ロボットアームのツールの計算に
よる動きを決定し、この場合に、計算による動きの決定は、ユーザからの入力を提供する
制御装置から受け取る入力値に基づくとともに、計算による動きはツールの方位と、観測
者基準構造の方位とに基づく観測者座標系で表わされること；および計算による動きに応
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じて医療用ロボットアームを動かす操作信号を出力することである。操作信号は、医療用
ロボットアームを適切に動かすのに十分な情報を含む、任意好適な形式のデータであれば
よい。例えば、操作信号は、制御システムによって医療ロボットアームの局所コントロー
ラに出力されるか、または直接、個々の関節アクチュエータに出力される、一組の関節変
位および／または関節速度を表わしてもよい。
【０００７】
　本発明の技法は、直感的にわかる方法で、オペレータにフォースフィードバック（forc
e feedback）を提供することにも関する。フォースフィードバックは、スレーブマニピュ
レータにおいて測定される実際の力（ツール先端の力など）から、またはオペレータがプ
ログラムすることができるか、またはスレーブマニピュレータの関節における（速度制限
および関節角度制限を含む）制限の結果として存在する、仮想の力から、または実際の力
と仮想の力の組合せから導出してもよい。実際の力は、手術用ツールを力センサとフレキ
シブル連結器を介してエンドエフェクタに結合することによってツール先端の力を測定す
るように構成されたスレーブマニピュレータによって測定してもよい。
【０００８】
　フレキシブル連結器は、ツール先端力に、力センサを迂回する荷重経路を与えることな
く、手術用ツールの操作を容易にすることができる。例えば、フレキシブル連結器は、そ
の中心軸まわりの回転以外のすべての方向において順応性（compliant）をもたせて、そ
れによって、ツール先端の力のいずれの成分をも（例えば、ロボットアームのエンドエフ
ェクタを介して）ロボットアームに伝達しないように構成してもよい。結果的に、所与の
ツール先端力の全部が、力センサを介して作用する力によってバランスさせることができ
、力センサにより測定される値から、そのツール先端力の計算を達成することができる。
【０００９】
　本発明の方法、装置（例えば、コンピュータ可読媒体）、およびシステム（例えば、制
御システムなどのコンピュータシステム）のいずれの態様も、前記の機能、ステップ、お
よび／または特徴を備える（comprise/include/contain/have）のではなく、それらから
なる（consist of）か、または本質的にそれらからなる（consist essentially of）とし
てもよい。すなわち、いずれの請求項においても、「consist of」または「consist esse
ntially of」という語句を、所与の請求項の範囲を、オープンエンド形連結動詞を使用し
てそうしない場合の範囲から変更するために、上記のオープンエンド形連結動詞のいずれ
によって代用してもよい。
【００１０】
　以下の図面は、限定としてではなく、例として示される。同一の参照数字は、必ずしも
同一の構造、システム、または表示を示すものではない。むしろ、同一の参照数字は、類
似の特徴または類似の機能を備える特徴を示すのに使用される。図を分かり易くするため
に、各態様のすべての特徴が、その態様が表われるすべての図に常に示されるわけではな
い。図に示されるコントーラ装置、マニピュレータ、およびツールは、縮尺通りに描かれ
ており、記述された要素の寸法が、互いに相対的に正確であることを意味している。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】図１は、本発明の態様での使用に好適な医療用ロボットシステムの斜視図である
。
【図２】図２は、図１のロボットシステムの概略図である。本発明の態様に関係するいく
つかの座標系。
【図３】図３は、図１のロボットシステムを制御するために、リモートオペレータが使用
することのできる、ワークステーションを示す斜視図である。コントローラ装置座標系も
図示されている。
【図４】図４は、図１のロボットシステムを制御するのに使用することのできる、（ハン
ドコントローラとして示されている）コントローラ装置ならびに関連する座標系の斜視図
である。
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【図５】図５は、観測者基準構造に対する場所を図示する概略図である。
【図６】図６は、本発明の態様に関係する、いくつかの座標系を示す概略図である。
【図７】図７は、観測者座標系の位置合せを図示する、本発明の態様での使用に好適な医
療用ロボットアームの透視図である。
【００１２】
【図８】図８は、対応する観測者座標系の位置合せを示す、本発明の態様での使用に好適
な、２本腕医療用ロボットシステムの上面図である。
【図９】図９は、観測者座標系の位置合せを示す、本発明の態様での使用に好適な医療用
ロボットアームの上面図である。
【図１０】図１０は、観測者座標系の位置合せを示す、本発明の態様での使用に好適な医
療用ロボットアームの上面図である。
【図１１】図１１は、本発明の態様での使用に好適な医療用ロボットアームのエンドエフ
ェクタの側面図、上面図および端面図である。エンドエフェクタは、ツールを保持してい
る。
【図１２】図１２は、エンドエフェクタに結合されているセンサによって測定される、ツ
ール先端の力を示す、図１１のエンドエフェクタの側面図である。
【図１３】図１３は、図１１のエンドエフェクタの分解組立図である。
【図１４】図１４は、本発明の方法、装置、およびシステムでの使用に好適な、オーバヘ
ッドカメラおよび医療用ロボットアームの典型的な配置を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１３】
　用語「comprise」（および、「comprises」や「comprising」などのcompriseのすべて
の形態）、「have」（および「has」や「having」などのhaveのすべての形態）、「inclu
de」（および「includes」や「including」などのincludeのすべての形態）および「cont
ain」（および「contains」や「containing」などのcontainのすべての形態）は、オープ
ンエンド形連結動詞である。すなわち、あるステップを含む方法は、少なくとも記載のス
テップを含むが、その記載のステップだけを有することに限定はされない。
【００１４】
同様に、あるステップを実行するためのマシン可読命令を含む（comprising）コンピュー
タ可読媒体は、少なくとも記載のステップを実施するためのマシン可読命令を有するが、
追加の不記載のステップを実施するためのマシン可読命令を有する媒体をも範囲に含む、
コンピュータ可読媒体である。さらに、少なくともある機能を実行するように構成された
コンピュータシステムは、記載の機能だけを実行することに限定されるものではなく、シ
ステムが記載の機能を実行するように構成されている限り、明記されていない方法、また
は複数の方法で構成されてもよい。
【００１５】
　用語「a」および「an」は、本明細書では、そうではないと明白に断らない限りは、１
つまたは２つ以上と定義される。用語「another」は、少なくとも第２の、または２つ以
上と定義される。
　一部の態様においては、特許文献１（３１６特許）に開示されるもののような手術ロボ
ットは、顕微鏡から見た手術シーンの画像を示す仮想顕微鏡ディスプレイを使用するオペ
レータによって、制御が可能である。オペレータは、そのシーンにおいて、仮想顕微鏡視
界と整合して位置している、２つのハンドコントローラを使用して、マニピュレータ（ロ
ボットのロボットアーム）を制御する。その効果は、仮想顕微鏡視界において手術用ツー
ルを保持するマニピュレータが、外科医が実際の顕微鏡下で手術用ツールを保持している
かのような同じ相対位置と方位において、オペレータに見えることである。
【００１６】
　そのような態様においては、外科医による、所与のマニピュレータの直感的な制御を達
成するために、マニピュレータは、オペレータ入力に対して、外科医（オペレータ）がそ
の手で行う動きを模倣する方向に応答しなくてはならない。外科医が、その手を自分の体
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から遠ざかる方向に押した場合には、その外科医は、顕微鏡視界におけるマニピュレータ
も、同じ視覚的方向に離れて行くことを期待するであろう。視覚的観点は、マニピュレー
タ上のいかなる物理基準フレームに対しても直接はマッピングされないので、仮想観測者
基準フレームを作成して、オペレータが期待するものを、マニピュレータが実行するもの
の中にマッピングする。この基準フレームマッピングによって、ツールの動きをオペレー
タに対して直感的にわかるように維持しながら、ハンドコントローラスタイラスおよび手
術用ツールを、独立して配向させることができる。
【００１７】
　直感的マッピングを作成する目標には次のものがある：（ａ）ユーザに、まっすぐ近づ
くか、または遠ざかるスタイラスの動きから、処置を行う間、ロボットアームがそれに結
合されている基台（ロボットベースとも呼ばれる）にまっすぐ近づくか、またはそれから
遠ざかるツールの動きを発生させること、および（ｂ）スタイラスの軸に沿った方向のス
タイラスの動きから、ツールの軸に沿ったツールの動きを発生させることである。本発明
のフレームマッピングを達成するのに使用することのできる、変換方式の決定は、参照に
より組み入れてある同時係属の国際出願ＰＣＴ／ＵＳ０８／６０５３８に開示されている
位置決め方法によることを含め、任意好適な方法によって行うことができる。
【００１８】
　そのような態様においては、ロボットベースから遠ざかる方向を常に指すとともに、仮
想顕微鏡フレームにおいてオペレータに対して、オペレータからまっすぐに遠ざかる方向
を指すように見える正方向Ｘ軸を、仮想観測者フレームは有する。ハンドコントローラ基
準フレームの正方向Ｚ軸は、スタイラスの後端から先端へと、ハンドコントローラスタイ
ラス軸に沿った方向にある。ツールの正方向Ｚ軸は、ツールホルダから先端に向かうツー
ル軸に沿っており、したがって、スタイラスのＺ軸にだけ沿う動きは、ツールのＺ軸にだ
け沿った動きを生成する。
【００１９】
　そのような態様においては、仮想観測者フレーム基準軸「Ｘ」は、オペレータから遠ざ
かる方向を常に指すように定義され、この軸は、オペレータに示される顕微鏡画像の下部
から上部へ向かう方向として、位置づけられる。実際上は、観測者フレームは、マニピュ
レータエンドエフェクタ上のツール軸と整列された仮想フレームであり、次の特徴を有す
る：「Ｚ」は、ハンドコントローラ上のスタイラス軸にマッピングされて、ツールの長さ
方向に沿って定義され；「Ｘ」は、上述のようにマッピングされて、ツール先端において
、上から見たときのその軸の投影が、顕微鏡視界のＸ軸と常に整列するように定義され；
「Ｙ」軸は、座標フレームの右手の法則から決まる。
【００２０】
　したがって、この仮想観測者フレームは、ツール先端フレームであるが、ツールＸ軸の
ロボットベースＸ－Ｙ平面上への投影が、ロボットベースＸ軸と整列するように、ツール
Ｚ軸の回りに回転されている。マニピュレータの動きに伴って、この仮想観測者フレーム
は、Ｘ軸を顕微鏡カメラＸ軸と整列させたままに維持するために、常時ではないとしても
、頻繁に更新される。このフレームは、ツールおよびマニピュレータの方位、またはツー
ルフレームの方位とは独立である。その結果、カメラ観測者フレームにおけるＸおよびＹ
のハンドコントローラ指令は、顕微鏡カメラ画像内で見られるときに、常に意図するＸお
よびＹの動きを生じ、スタイラスのＺ移動は、常にツール軸に沿っていることになる。
【００２１】
１．０　観測者フレームマッピング
　以下の説明は、特許文献１（３１６特許）に開示されているタイプの手術ロボットでの
使用に好適な、本発明のフレームマッピング技法の態様を実施する方法の一例に関する。
　図１は、本発明のフレームマッピング技法での使用に好適なロボットシステムを示す。
医療用ロボットアーム１００および第２の医療用ロボットアーム１０１が共通ベースであ
る、システムべース１０に装着されている。各ロボットアームは、医療（例えば、外科）
処置に好適な（計器としても特徴づけることもできる）ツールを有してもよい。
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【００２２】
　図２は、本発明の態様に関係するいくつかの座標系を示している。観測者基準構造２０
０は、（例えば医療処置の持続期間の間、）リモートオペレータに提示される画像の方位
に固定されたままとなる、任意の構造とすることができる。すなわち、オペレータに医療
処置の間に使用される画像を提供するオーバヘッドカメラに対して固定されている任意の
構造が、観測者基準構造２００としての役割を果たすことができる。図１および図２に示
された態様においては、システムベース１０は、カメラ２１の方位に対して固定されたま
まとなり、したがって観測者基準構造２００として好適である。図１４は、医療用ロボッ
トアーム１００によって実施される処置を受ける患者の上方に設置されたオーバヘッドカ
メラ２１を示しており、これはステレオ視カメラであってもよい。その他の好適な観測者
基準構造２００としては、オーバヘッドカメラ２１およびオーバヘッドカメラ２１に取り
付けられた構造があげられる。
【００２３】
　基準構造座標系２１０の方位は、観測者基準構造２００の方位に固定されるとともに、
その座標系が概して水平であって、外科処置が行われる患者の領域を指す方向に向いてい
るＸ軸を有するように、選択される。この対象領域は、外科処置の間、観測者基準構造２
００に対して場所が概して固定されたままとなる。そのような方位によって、基準構造座
標系２１０のＸ軸と、オーバヘッドカメラによってオペレータに提示される画像との間の
相関が得られる。この方位の選択は、基準構造座標系２１０が画像の垂直軸と対応して、
＋Ｘ方向が画像の上部を指すようにされる。Ｚ軸は、上方を指すように選択され、結果と
して得られるＹ軸方向は、右手座標系の慣用規則に従う。
【００２４】
　観測者座標系２５０の方位は、ツール４００の方位および観測者基準構造２００の方位
から決定される。一部の態様においては、観測者座標系２５０のＺ軸は、ツール４００の
ツール軸４６０に整列し、観測者座標系２５０のＸ軸は、基準構造座標系２１０のＸ－Ｙ
平面におけるその投影が、基準構造座標系２１０のＸ軸に平行であり、かつ同一方向を指
すように整列される。図６は観測者座標系２５０を示しており、この座標系は、（１）ツ
ール軸４６０と整列されたＺ軸、および（２）基準構造座標系２１０のＸ軸に対して平行
であるとともに、同一方向を指す基準構造座標系２１０のＸ－Ｙ平面における投影２６９
を有するＸ軸、を有するように方位を決められている。結果として得られる観測者座標系
２５０のＹ軸方向は、右手座標系の慣用規則に従う。図７～図１１は、観測者座標系２５
０の整列をさらに示す。図１１は、医療用ロボットアームのエンドエフェクタ１１０、ツ
ール４００、ツール軸４６０、およびツール軸４６０に整列された軸２６０を有する座標
系２５０の、側面図、上面図および端面図を示す。
【００２５】
　顕微鏡外科処置においての使用に好適なロボットアームのような、同時に作動する複数
のロボットアームを含むシステムにおいては、各ロボットアームは固有の観測者座標系を
有し、各観測者座標系の方位は、観測者基準構造の方位およびそれぞれのロボットアーム
のツールの方位に依存する。一部の態様においては、複数の観測者座標系は方位が変わる
ことがあるが、そのすべてのものが、基準構造座標系のＸ－Ｙ平面におけるその投影が、
基準構造座標系のＸ軸と平行であり、かつそれと同一方向を指すように整列された、それ
ぞれの観測者座標系のＸ軸を有することになる。
【００２６】
　図８は２本腕構成（医療用ロボットアーム１００および第２の医療用ロボットアーム１
０１）を示しており、この構成は以下を有する：（１）ツール４００のツール軸４６０に
整列された観測者座標系２５０であって、この観測者座標系２５０のＸ軸は、基準構造座
標系２１０のＸ－Ｙ平面におけるそのＸ軸の投影が、基準構造座標系２１０のＸ軸と平行
であって、かつそれと同一方向を指すように整列されている、および（２）ツール４０１
のツール軸４６１に整列された観測者座標系２５１であって、この観測者座標系そのＸ軸
は、基準構造座標系２１０のＸ－Ｙ平面におけるそのＸ軸の投影が、基準構造座標系２１
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０のＸ軸と平行であって、かつそれと同一方向を指すように整列されている。
【００２７】
　図３は、リモートオペレータが、医療用ロボットアーム１００および第２の医療用ロボ
ットアーム１０１の一部の態様を制御する上で好適な、ワークステーションを示す。ビデ
オカメラ、磁気共鳴撮像システム、またはその他のデータ提示システムからの情報を目視
するために、複数のビデオモニタがオペレータに対して利用可能である。視界装置（view
ing instrument）２２は、オーバヘッドステレオカメラからの高解像度画像を提供しても
よい。一部の態様においては、視界装置２２は、双眼顕微鏡である。コントローラ装置３
００および第２のコントローラ装置３０１は、医療用ロボットアーム１００および第２の
医療用ロボットアーム１０１のそれぞれに対して、所望する挙動のユーザ入力を与える。
各コントローラ装置は、コントローラ装置座標系（３５０、３５１）と対応している。
【００２８】
　図４は、コントローラ装置３００および第２のコントローラ装置３０１の一態様の別の
視野を示す。コントローラ装置座標系３５０のＺ軸は、観測者座標系２５０のＺ軸がツー
ル４００のツール軸４６０と整列されていたのと同様に、コントローラ装置３００の垂直
軸と整列されている。＋Ｘ軸は、オペレータから遠ざかる方向を指すように整列されてお
り、Ｙ軸の方位は、右手座標系の慣用規則に従う。このコントローラ装置座標系３５０の
整列によって、ワークステーションにおけるオペレータの視点から見た、コントローラ装
置座標系３５０のＸ軸、Ｙ軸およびＺ軸が、観測者基準構造から見た観測者座標系２５０
のＸ軸、Ｙ軸およびＺ軸に対して同一の方位となる（図６を参照）。観測者座標系２５０
は、視界装置２２に表示される対象領域の画像を提供するオーバヘッドカメラの方位に固
定されているので、コントローラ装置座標系３５０のＸ軸、Ｙ軸およびＺ軸は、オペレー
タが対象領域を目視するときにオペレータに見える方向と直感的に関係している。
【００２９】
　したがって、コントローラ装置座標系３５０において表わされたコントローラ装置３０
０への入力信号は、観測者座標系２５０において表わされたツールの計算による動きに直
接、マッピングすることができ、生成された動きは、オペレータに対して直感的にわかる
ものとなる。例えば、オペレータがコントローラ装置３００をオペレータの体から遠ざか
る方向に動かすことによって生成される、コントローラ装置座標系３５０のＸ軸における
（任意単位の）＋２の動きは、観測者座標系２５０のＸ方向における（同一単位での）＋
２の、ツール４００の計算による動きに直接、マッピングすることができる。
【００３０】
　逆キネマティクス問題を解いた後に、適当な制御信号を出力して、ロボットアーム１０
０を作動させて、観測者基準構造２００からまっすぐに遠ざかる方向のツール４００の動
きを得ることができる。この動きは、視界装置２２上では、オペレータに対して、スクリ
ーンの上部に向かうツール４００の動きとして現れ、コントローラ装置のオペレータの動
きとよく一致することになる。一部の態様では、同じ方向を維持しながら、計算による動
きの絶対値を拡大縮小してもよい（例えば、上記の例において、観測者座標系２５０のＸ
方向における＋２の代わりに＋１の、ツール４００の計算による動きにマッピングする）
。
【００３１】
　図５は、本発明の技法の態様の観測者座標系およびコントローラ装置座標系の使用によ
り得られる直感的な関係を説明している。一部の態様においては、観測者基準構造は、そ
れが主外科医であるかのように、患者の近くに配置される。補助外科医の配置は、人間の
主外科医がいる場合に行われるのと同様にすることができる。リモートワークステーショ
ンからロボットシステムを制御するオペレータは、手でツールを操作して、双眼鏡を通し
て対象領域を目視している、人間の外科医と同じ眺望が提示され、この双眼鏡は、顕微鏡
ヘッドによって撮像された画像の左右の視界を外科医に提示する。ロボットシステムオペ
レータは、コントローラ装置を通して、ロボットのツールを、あたかもそれがオペレータ
のすぐ前にあるツールであるかのように操作し、（人間の外科医の顕微鏡によって撮像さ
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れる視界に対応する、）ステレオカメラによって撮像される左右の視界を提示する双眼顕
微鏡を通して対象領域を目視する。
【００３２】
２．０　フォースフィードバックに使用される観測者フレームマッピング
　前述した座標系の決定は、直感的にわかる方法でオペレータに対してフォースフィード
バックを提供する上でも有用である。一部の態様においては、典型的にはセンサの装着方
位と関連するセンサ座標系において測定される、測定による力を、観測者座標系の数式に
変換して、次いでそれをコントローラ装置座標系にマッピングしてもよい。測定による力
を、仮想の力と組み合わせてもよく、この仮想の力は、オペレータに追加の情報を提供し
、例えば、仮想衝突、関節制限（joint limits）および動きの逸脱源（motion divergenc
e sources）に基づいてもよい。
【００３３】
　この制御システムは、ロボットアーム、ツール、およびオペレータフォースフィードバ
ックに関係するその他の構造の３次元モデルを含むように構成してもよい。一部の態様に
おいては、ツール同士の衝突は許容するが、その他の衝突を禁止してもよい。意図する動
きが、モデル同士の衝突を引き起こすことになる場合には、マニピュレータの動きが一時
停止されて、コントローラ装置に対して、指令による動きの反対の方向にフィードバック
の力がフィードバックされる。衝突検出アルゴリズムについては、当該技術においてよく
知られており、衝突回避限界を決定するために、これらのアルゴリズムを使用することは
、当業者には理解されるであろう。コントローラ装置にかけられるフィードバック力は、
衝突回避限界により指令される距離に比例させてもよい。物理的な構造とは関連しない、
追加の除外限界をモデル化して、オペレータが入力してもよい。
【００３４】
　一部の態様においては、関節制限が衝突と同様な方法で取り扱われる。関節が、関節制
限に対して指定された近傍の範囲に入ると、マニピュレータの動きが一時停止されて、コ
ントローラ装置に対して指令による動きと反対の方向に力がフィードバックされる。コン
トローラ装置にかけられるこのフィードバックの力は、指令された関節角度が限界を超え
た分の角度に比例させてもよい。
【００３５】
　実際のマニピュレータ位置が、指令された位置から逸脱するか、または遅れるときに、
動きの逸脱（motion divergence）が発生する。このことは、指令による動きがマニピュ
レータのアクチュエータが処理するのに速すぎる場合、または何かがマニピュレータに押
し当てられている場合に発生する可能性がある。一部の態様においては、指令された軌道
と実際の軌道との間に逸脱が発生するときに、コントローラ装置に対して指令による動き
に対して反対の方向に力がフィードバックされる。コントローラ装置にかけられるフィー
ドバック力は、逸脱誤差に比例させてもよい。
　一部の態様においては、コントローラ装置に対してかけられるフォースフィードバック
は、仮想衝突、関節制限、および動き逸脱源に基づく。それぞれの仮想フォースフィード
バック源は、スケーリングして、次いで合計するか、または合計した力をスケーリングし
てもよい。制御システムは、非ゼロ値だけを監視し、合計するように構成してもよい。
【００３６】
　図１２は、測定によるツール先端力を提供することのできる医療用ロボットアームの一
部を示す図である。ツール先端力９０１がツール４００に作用し、その結果として、第１
のセンサ１２０および第２のセンサ１２２によって測定可能な力が生じる。ツール４００
は、第１のツール保持具１５０および第２のツール保持具１５２によって保持されおり、
これらの保持具は、第１のセンサ１２０および第２のセンサ１２２にそれぞれ結合されて
いる。第１のセンサ１２０および第２のセンサ１２２は、エンドエフェクタ１１０に装着
されている。また、フレキシブル連結器１３０がエンドエフェクタ１１０に結合されて、
エンドエフェクタツール作動歯車１４０を介してツール４００の作動が可能になる。しか
しながら、フレキシブル連結器１３０は、その中心軸の回りの回転を除いて、すべての方
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向に順応するように設計されており、したがって、ツール先端力９０１のいかなる成分を
も、エンドエフェクタ１１０に伝達しない。したがって、ツール先端力９０１の全体が、
第１のセンサ１２０および第２のセンサ１２２を介して作用する力によってバランスされ
、ツール先端力９０１の計算は、第１のセンサ１２０および第２のセンサ１２２により測
定される値から行うことができる。
【００３７】
　図１３は、分解組立図で示された、図２に示す構成要素を表わす。ある態様においては
、第１のセンサ１２０および第２のセンサ１２２は、それぞれが円筒状センサ内部に複数
のシリコン歪ゲージを使用する、６軸センサである。第１のセンサ１２０および第２のセ
ンサ１２２は市販の力センサとしてもよいが、磁気共鳴映像法（ＭＲＩ）環境との整合性
のために、利用可能な候補が制限されたり、修正を必要とすることがある。測定による力
のフィードバックを組み込んだ医療用ロボットアームの一部の態様においては、第１のセ
ンサ１２０および第２のセンサ１２２は、強磁性体をチタンで置き換えることによってＭ
Ｒ対応にした、ＡＴＩインダストリアルオートメーション（ＡＴＩ　Ｉｎｄｕｓｔｒｉａ
ｌ　Ａｕｔｏｍａｔｉｏｎ）社の、Ｎａｎｏ１７力／トルクセンサの修正版である。
【００３８】
　一部の態様における測定による力の測定と処理は以下のとおりである。
　各力センサは電気信号を出力し、この電気信号は各センサに固有の較正マトリックスを
通され、最終出力は、各センサに対する６軸の力およびトルクである。次いで、２つの力
センサ出力の座標方位が、Ｘ／Ｙ／Ｚ軸の力が各センサに対して同じ方向を表わすように
整列される。コントローラ装置がユーザに対してトルクをフィードバックしない場合には
、トルクは無視される。次いで、２つのセンサからの力が、合計実際力を計算するために
合計され、この合計実際力はバイアス力、ツールおよび保持具の重力、ツール作動力、お
よびツール先端力の組合せである。これらの力は、以下のように取り扱われる。
【００３９】
　センサにおける（時間経過に対する）ドリフトが原因で、バイアス力が存在することが
あり、新規のツールを走査した後に消去してもよい。（ツール交換後に）スタイラスが使
用可能にされると、力センサからの力が読み取られて、ゼロに設定される。ツールが方位
を変えない場合には、これによって、重力による力も消去されるが、方位の変化にともな
って、ツール／保持具にかかる重力による力の成分（Ｘ／Ｙ／Ｚ）が変化して、有害なフ
ォースフィードバックを生じさせることになる。これを避けるために、重力補償が用いら
れる。初期位置においては、重力による力は、（例えば初期化ファイルからの）ツールの
質量と、（ロボットキネマティクスからの）ツールの方位とから既知である。方位が変化
するにつれて、計算された重力ベクトルにおける変化を、検知された力に単純に加えて、
重力による力が消去される。
【００４０】
　（初期化ファイルからの）質量と、（ロボットキネマティクスから）ツールおよび保持
具の方位を知ることによって、それらの重力の力が数学的に計算されて消去され、ユーザ
がツール／保持具の重量を感じないようになり、それによって疲労が最小化されるととも
にツール先端力の知覚が最大化される。
【００４１】
　本発明の方法の態様は、任意好適なコンピュータ可読媒体（例えば、実体的なコンピュ
ータ可読媒体（tangible computer readable media））に記憶されるソフトウエアとして
コーディングしてもよく、それらの媒体としては、それに限定はされないが、ハードドラ
イブ媒体、光学媒体、ＲＡＭ、ＳＲＡＭ、ＤＲＡＭ、ＳＤＲＡＭ、ＲＯＭ、ＥＰＲＯＭ、
ＥＥＰＲＯＭ、テープ媒体、カートリッジ媒体、フラッシュメモリ、メモリスティック、
および／またはその他を含む、任意好適な形態のメモリまたはデータ記憶装置がある。実
体的なコンピュータ可読媒体としては、情報を記憶または転送することのできる、任意の
物理的媒体があげられる。そのような態様は、あるステップ（複数を含む）を実行するた
めのコンピュータ実行可能な（例えばマシン可読の）命令を有する（または命令がコーデ
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ィングされている）、実体的なコンピュータ可読媒体として特徴づけられる。
【００４２】
「実体的なコンピュータ可読媒体」という用語は、搬送波などの無線伝送媒体を含まない
。しかしながら、「コンピュータ可読媒体」の用語は、無線伝送媒体をその範囲に含み、
本発明の方法の一部の態様には、上述のコンピュータ可読命令を搬送する無線伝送媒体を
含めてもよい。ソフトウエアは、当該技術において知られている任意の技法によって書き
込むことができる。例えば、ソフトウエアは、いずれか１つまたは２つ以上のコンピュー
タ言語（例えば、アッセンブリ（ＡＳＳＥＭＢＬＹ）、パスカル（ＰＡＳＣＡＬ）、フォ
ートラン（ＦＯＲＴＲＡＮ）、ベーシック（ＢＡＳＩＣ）、Ｃ、Ｃ＋＋、Ｃ＃、ＪＡＶＡ
（登録商標）、Ｐｅｒｌ、Ｐｙｔｈｏｎ）によるか、またはそれに限定はされないが、Ｍ
ａｔｌａｂ（登録商標）、Ｒ、Ｓ－ｐｌｕｓ（登録商標）、およびＳＡＳ（登録商標）な
どの科学パッケージを使用して書き込むことができる。コードは、それを共通プラットフ
ォーム（例えば、Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ（登録商標）、Ｌｉｎｕｘ（登録商標）、Ａｐｐｌ
ｅ　Ｍａｃｉｎｔｏｓｈ（登録商標）ＯＳ　Ｘ、Ｕｎｉｘ（登録商標））にコンパイルさ
せるためのものであってもよい。
【００４３】
　ＯｐｅｎＧＬ（登録商標）などのよく確立されたプラットフォーム間ライブラリを利用
して、本発明の方法、装置およびシステムを実行してもよい。現代のシングルプロセッサ
およびマルチプロセッサベースのハードウエアプラットフォーム上で、計算時間を低減す
るために、適用可能な場合にはいつでも、マルチスレッディングを使用してもよい。上記
で考察し、図に示したように、ソフトウエアには、ソフトウエアを実行するときにユーザ
により直感的な感覚を提供することのできる、ＧＵＩを含めてもよい。スクリーンタッチ
、マウスおよび／またはキーボードによって異なるフィールドにアクセスしてもよい。ポ
ップアップウィンドウ、音響アラート、または当該技術において知れられている任意その
他の技法を介して、アラーム、キュー、その他を行ってもよい。
【００４４】
　上記の章で説明したステップの一部（全部までを含む）を、ファームウエアおよび／ま
たは実行ソフトウエアでプログラミングされた、プロセッサ（例えば、１つまたは２つ以
上の集積回路）を有するコンピュータを使用して実施してもよい。上記の章で説明したス
テップの一部（全部までを含む）を、コンピュータシステムの一例（例えば制御システム
）である、分散コンピューティング環境を使用して実施してもよい。分散コンピューティ
ング環境においては、任意好適な数の接続媒体（例えば、ローカルエリアネットワーク（
ＬＡＮ）、ワイドエリアネットワーク（ＷＡＮ）、またはそれには限定されないが、Ｅｔ
ｈｅｒｎｅｔ（登録商標）、企業内コンピュータネットワーク、イントラネットおよびイ
ンターネットを含むその他コンピュータネットワーク）によって接続されたものなど、複
数のコンピュータを使用してもよく、コンピュータ間の接続は有線または無線とすること
ができる。
【００４５】
　サーバーおよびユーザ端末は、任意のコンピュータシステムの一部とすることができる
。さらに、好適なコンピュータシステムの態様は、特定用途向け集積回路（ＡＳＩＣ）ま
たは大規模集積（ＶＬＳＩ）回路上に実装してもよく、またさらに（あるいは代替的に）
、リソースの仮想化、仮想コンピューティング、および／またはクラウドコンピューティ
ング（cloud computing）を使用して指定された機能を達成するように構成してもよい。
実際に、当業者であれば、本開示と整合性のあるコンピュータシステムにおいて上述した
機能を達成するために、論理演算を実行することのできる任意の数の好適な構造を利用す
ることができる。
【００４６】
　よく知られた処理技法、構成要素および機器の説明は、不必要な詳細さにおいて、本発
明の方法、装置およびシステムを不必要に曖昧にしないように、省略されている。本発明
の方法、装置およびシステムの説明は、例示的であり、限定的ではない。請求の範囲に含
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まれるが、本明細書に明白に記載されていない、ある種の置換、修正、追加および／また
は再配設が、この開示に基づいて、当業者には明白になる。さらに、実動する態様の開発
においては、開発者の特定の目的を達成するために、実装毎に変わる、システム関連また
はビジネス関連の制約への準拠などの、多数の実装固有の決定を行わなければならないこ
とが、理解されるであろう。そのような開発努力は複雑で時間がかかるが、それでも、本
開示の利益を有する当業者には、定型的な業務であろう。
【００４７】
　添付の特許請求の範囲は、所与の請求項に「means for」および／または「step for」
の語句（複数を含む）を用いて、ミーンズ・プラス・ファンクション（means-plus- func
tion）の限定が明示的に記載されない限り、そのような限定を含むものとは解釈すべきで
はない。

【図１】 【図２】
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