JP 6220877 B2 2017.10.25

(19) BFEHIEFT (JP) i F 2 }RE2 () fsRES
1ETE62208775
(P6220877)
(45) %1TH FR294E10A25H (2017.10. 25) (24) B8R E FRR29FE10A6A (2017.10.6)
(51) Int.Cl. Fl
A61B 34/35 {2016.01) A61B 34/35
B25J 3/00  (2006.01) B25J  3/00 C

MRIEO#E 10 (£ 35 RA)

Cl HEEs $FRE2015-527627 (P2015-527627) ||(73) &FaF+EE 510253996
(86) (22) 1EEE SER254E8A 150 (2013. 8. 15) AvTFaAT4T P=THL Fil—
63 HRER ] 2015-531624 (P2015-5316244) Yarx, Arva—HmrfiFwl
43y &%\ FERR27TEE11 A5 (2015.11.5) FAVAERE 94086 HV73lL
Bo) ERXHEES  PCT/US2013/055082 =7 Ho—vzfl F—Tr—-D
B7) ERFLHES  W02014/028703 —F 1020
87 EEAME ER265E2H 208 (2014. 2. 20) (749 fREA 100107766
EEMERE FRR28£E8H 150 (2016. 8. 15) #E+ FRE EE
(31) BMEEERES 61/683,638 (THRE A 100070150
(32) B5E8 ER2458H 158 (2012.8. 15) #E+T FR BE
(33) BITiEXRE  RE (US) (74) fRIE A 100091214

#E+ RE &

BRI

(64) [READEM] CuZEMEERALHERESOEROILDOI AT ARUGIE
GHOODODO0DO0DODOoOO0
oooooao
ooooooooooooao
0000000000000 00000O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O00O000000a0
0000000000000 00000000O0O0O0O0DO0O0O0DO0OoOoOoOoOoooooOan
0000000000000 0000000000O0000o0o0oo0o0oo0o0o0Dononon
doo0oO000oO00000000000000000O00O0O0O0OoDO0OOoOOoOoOoOn
0000000000000 00000000O0O0O0OO0O0O0O0DO0DO0O0OoDOoDOoOoDOoDOoOoOaO
doooO0oOoOoooooao
0o0oO0O0o0000000000000O0O0O0O0O0O0O00O0O0O0OoOoOooooooooao
oooao
0000000000000 000000000O0O0O0O0O0O0O0O0O0OoOoOoOooooOan
0000000000000 0000000000000o0Do0o00o0oDoo0DoDoonon
0000000000000 00000O0O0O0O0O0O0O0O0DO0D0DOoDO0DOoDOoooDoDoooan
0000000000000 00000000000000O0O0O0O0O0O0OoOoOoOoOoOan
0000000000000 00000000000000o0o0oo0o0ooo0ooonon
0000000000000 000O0O0O0O0O0O00O000O0O0O0OoOooooo0ooooao
00000000 O0ooooOoOooooo
0000000000000 0000000000O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0OooooooOan
0000000000000 000000O00O0O0O0O000O0Do0Do0Do0o0oDoDoDoDonoon

10

20



Oo0Oooooaog
O ooo.o

Iy e ) Iy

OOoooooogooboo0 oo oDoDoo4ogoooooogg

e s s e e ey e e e s [ [y

O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooOoo

]
O
]
O
O

ood
od
od

g

O
O
O

0

(2)

gonf

JP 6220877 B2 2017.10.25

goaao

O Ooogoao
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O O0OoOgooao
O Ooooo

O 0Oooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O 0Ooo
O Oooo
O 0Oooo

o
od
oo

O
O

O
O

O Oooo
O 0Oooo
O 0O oo

O
O
OJ

Ooooooo0oooooQoboDoooo0oooDoDoooooooaoo

O oOooo

Ooooooo0ooooogogoboDooooooDooooogooooao

OOo0ooogogaoQg

OO0 oOoooodg
OO oooogdg
OO ooood
OO0 o0oooodg
OOooooog
OOooooodg
OO OoooOoo
OO oOoooo
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0ooOooao
O O0Oo0oooao

O
O
O
O
O

O
O
O
O

O

O
O
O
OJ
O

O
O
O
O
O

O oOooo
O 0Oooo

O
O

O
O

s s [y A [y

OO ooco0oo0ooDoDooUgogooooogod
OoIODoooooooogoggg
OoiCODoooooooogogoQgdg
OoImCOoocooooooOgodg

OO ooooggdg

OO oooogQgdg

Oooo0oooQgdg

O
O

Oooo0oo0oogoood

OooooogQgdg

O
O

O
O

O O
O O

OoOoooood
OOoo0oo0oood

OOoooooggdg
OOoo0oooao

O
O

O

O O

O
O
O

O
O
OJ

agond

oo
ao
00
o0
ao
uno

O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0oo0oao
O oOoooo
OoOoooo

O Ooooo
O 0Ooooao
O 0Ooo0ooo
O Ooooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoao

O 0ooo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
OO oo
O 0Oooo

gooao
ugbodaao

googao
gooao

O
O
O
O
O
O

ooono
gooano

O
O
O
O

gooano
gooao

googao

O O

O

10

20

30

40

50



OooooonoooooOooQgoanb
Ooooogooooogao

DDDDDDDDD|DDDD

O
O

O

3) JP 6220877 B2 2017.10.25

Ooooooo0ooooogmboooogQgog

Oo0oooooooooooo oo ooDoo|ooooooaog
O Oooo
O

Ooooogoboooogao
O o0ood

|

DDDDDDDDDDl
O

Oooo0ooooQgo|o

O O
O O

O
O
O
O

]
O
O
O
O

I |
I R |
O

O
O

|
|

oooobooooooooooooooooooooooooooooonan
oooooOooooobooooobobobooooboboooobboooobooog
Ooooo0oooo0o0dooooooooooooooooooooooooon
gooooooofboooooooooooooooooooooooonan
gooooooooddoooooooooodgddaoooooooooodd
Ooooooooooodoooooooooooooooon
ooogoooooooooooooooooogan
gbooooobooboon

O

gooon oo

gobooond ooogooooooooooooooooooooooood
gobooaod goooooooodgdaooooooooooogdodoan
oooao
gbobooogobobobooooobobobobooooboboboboo
oodoodooodoooooooooooooooooooooooogo
oooobOoooooooooooooooboocooobobooooboodog
gbooooboboboboooboboboboooooboboboboog
uboooobooboboobooobobobobooogoogoobaoboooao
godoooooooooogogooobooogoooooooooocogooooogd
Doodoofdooooooooooooooooooooooooooooan
gbobdoobooooooobobobdoboooooboboboboobooo

gboboooooobooboboboooboboboboo

OO oo o
O O oOoio; o

O

OOoo0oooo|jgg
O

O Ooo0oooo|g
O 0Ooo0oo0ooo|d
O 0O0Oo0ooo|™g

O
O
O
O

O
O
O
O
O
O

Ooooooooogoog
O

Oo0ooooogQgogoao

O
O
OJ
O
O

gboboboooooobooboboboooobobobao
ooooOooooobooooooobooooooooooooao
gboboboboooooooboboboooogobogbgobao
gbdbodbogogobogobobobooooooobobaba
ooobOoooooooooobooooooboooooooan
gobobooooooboboboboooobuobobo
gbdboboooooboobobooobooobobaoba
goooo
a

ooobooooobooocooooobooooboooooan
ooooao
oooooooooboood

O
O
O
O
O
O
O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O
O
O
O
O
O
O

Ooooooooooooooooiocoogoogoao

OoDoDoooooooogogoolioo

OO0 Oooooao
O Ooo0oooao

OoOooooooooDooooooooo|joogoooao
OOoo0oooao

OoOo0ooooo0ooooo4o0ooooogog|goooo
Ooo0ooooo0oooooooooooinmooao

OO0 o0oogoood
OO0 0oOoooodd
OO0 o0Oo0oooOod
OO0 o0oogoood

OO0 O
OO0 od

oooooboooooooooooooooooboooooao
oooobOoooooooooooboooooooboooooao
ooooboooooooooooboooooooboboooooao
ooooooooooooooooooao

ooooao



(4) JP 6220877 B2 2017.10.25

oooDoo

oooooao
gooobooooooboooooboooooooboooooboocooobooooboOooo
ooono

oooooooooon

OD00O000" SystemsO andd MethodsO ford Cancellationd ofd JointO MotionO Using
OtheONull-Space” 000 0D0DO0O00O0DDODOODODODOOODDODOODOODODOOO
000000000 DO0OO0OO00O0O0OO0OO0O0O0DOOISRGo3750PROVOUSD D OO ODODOON
on-ProvisionalD 00 0D0O0OOUOOODOOOUOODOOUOODDODOOUOODOOOODODO
00000000 oDooo0o0ooDoooooDoDooooao

oooooao

godoooOo0oUooDoDoOOoOoUoooOoUooooDooguoooooogOo* controld of0 Med
icall RoboticO Systemd Manipulatord Aboutl KinematicO Singularities” 00O 0O 00O
0000000000000 oDoo0o0oDoDoo0o0oo0oDoDoo0oo0oDoDooooOoono® Mast
erd Controllerd Having Redundantd Degreesl of] Freedomd and( AddedO Forces[ to
O Createl Internald Motion” O OO0 OOODODOOOODOOOOODOOOODODOO
0000000000000 O0O00"* softwarel Centerd andd Highlyd Configurabled R
oboticlO Systemsd ford Surgeryld andl] OtherO Uses” DO OO 0ODOODOOOODOODOO

goooooOogooobooooooogogooDboogUobooogboDboogugbooo
O000" Offsetd Remotel Centerd Manipulatord For( RoboticlO Surgery"O O 0O O O
0o0ooooOodoooDoooooooOooooDoooo0ooDooDoooDoDoooooDooodd
0000000 OooOooOooDoon® Masterd Havingd Redundantd Degreesd ofd Freedom
" o0o0oobooboo0ogoooboodoboo0oooboogobDoDoogoDoooooDao
Ooo0ooOoOO0o0oooDbDOooOooooooOon® Manipulatord Arm-to-Patientd Collision
0 Avoidancel Usingd a0 Null-Space” 00000 O00O0ODODODOODOOOOOODOODO
0000000000 DoDOoDODO0ODbOOoObOO0OO00Od* Systemd andO MethodsO ford Avoiding
O CollisionsO Betweend Manipulatord ArmsO Usingd all Null-Space” O 0O O0DOOOO
oooooo0doooDoooooooOooooDooOoooDooDOoooDoDoooooDood
gooooo0oOoobOoOOoOooooo0oooobDboogouooooooooDoao

ooooDoo

oooooo
goooooOogooobOoooooooOogoooDoogUoobooU0ogoooDooguobooo
gooooooooobooooooogogooDboogooboo0ogoDbooggbooo
0o 000" 0oooDooooooo0oooooooo0oDooooooDoooooood
goooooodgoooOoooooooOogoooDoogoooOoo0oooDoogoDbood
goooooOogooobooooooogogooDboogUobooogboDboogugbooo
ooooooooooooooao

oooooao
goooooOogooobOooooooogogooooogUoobooUogoDoDoogugbooo
goooooooobooooooogogooobooOoobooOoooDbboogouobooo
0o0o0o0ooo0ooooDoooooDoo0ooooDoooU0oDooDo0ooDoDoooooDooOd
gogoooodogooooooooooOogoooDoogUoooo0gooDoogogbood
gooooooooobooooooogogooDboogooboo0ogoDbooggbooo
00o0o0Doo0ooooDoooo0oDooo0o0oooDoo0o0oo0oDooDo0ooDoDoooo0oDood
gogoooodgoooDoooooooooooDoogoo0oDooooooDoooooDooodd
goooooOogooobooooooogogooDboogUobooogboDboogugbooo
goooooooobooooooogooooboooobooOoooDbbooguoDbooo
0o0o0oDooo0oooDoooooDooooooDoooo0oDooDooooDooooooodd
goooooOogooobOooooooogogooooogUoobooUogoDoDoogugbooo
gooooooooobooooooogogooDboogooboo0ogoDbooggbooo

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

ey ) R [ e Ry Iy

e s e e s e e R e s [ |
OOo0ooOooooo0oooDooo0ooooDoDooooooDooogogogooao
Oooooooooooo0oooDoDooo0oooooogoooao
Oooooooooooooooooooooooogogooood

Oo0ooooo4dooooo4gogooooooggg

OO0 o oooooggog
oo o ooooogoQgog
oo ooooooogog

O O0Ooo0ooooaog
O Ooo0ooooao
O Ooo0ooooaoo
O O0Oo0ooooao
O Ooo0ooooao
O OoOo0ooooao

[ B |
[ I R |
I B |
[ I |
[ O o R |
[ o |
I B |

OooooogogaoQg
Ooo0ooooOgooao
Oo0oooggogao

Oooooooooooooogogoogoo
Oooo0oo0oogoood

O
O

remotel]

O
O

]
O
]
O

OoOoo0oooogod
OoOoo0ooood
OOo0o0ooogQgogao

center(d

Oooooggdg
OoOooooogod
OoOoo0ooood
OOooooggdg

Oooooo4o0ooooooooooogoQgg
Oooooooo0ooooooooooogogQgog
Oo0oooodooDooo4ggooooogogg

O
O

Ooooocooooooogoooao
Ooooooo0ooooogoooao
OoooocooooooogoOoooao
OOooDooooooooogogoooao
OooDooooooooogoooao
Ooooocooooooogoooao
OO0 oDooo4gogooooogodgoooao
Ooooocoo0ooooogoooao
Ooooocoo0oooooQgoooao
OOooooooooooogoOoooao
Ooooooogooooogoooao
Ooooocoo0ooooodQgoooao

Oooooo4oooooo4ooooooggog

Ooooooo0ooooooooooogQgdg

ooooood
ooooood

ooooooog
ooooooog
manipulators(

O

O

OooooooooooooooooooQgodg
Oooooo4odooooo4gogoooooggdg

O

Oooooo4o0ooooooooooogQgg

O

OooooooooooooooooooQgodg

O

Oo0oDooo4ddooDooog4gogooooooggdg

O

Oooooo4oooooo4oooooogoQgg

O

Oooooooo0ooooooooooogogQgdg

)

gono

O O0Oo0oo0oo0ooao
O Ooo0ooooaog
O OoOo0ooooao
O Ooo0oo0oooao
O O0Oo0ooooaog
O Ooo0ooooao

OooooooooooooooooooQgodg

OOoooooo0ooooo4gogoooogdg
Ooooooo0DooooooooooQgdg

Oooo0ooogoao

O
[
O

Oooooooooooogog-g

Oooo0oooogoao

OO0 oo ooogo4gogooooggogao
Oo0ooooooooooogogoao
Ooo0oooooooooooogoogoao
OO0 0o oogg4gogooDooggogao
Ooooooooooooggog

OO0 oooo4ooooogoggogoooogdg
Ooooooo0oDoooooooooogdg
Ooooocoo0ooooooooooQgodg
OO0 o0DoDoo4doooogoggogooooogdg
Ooooooooooooogoooogdg
OooooooooooooooooQgdg
OoooocooooooooooooOgdg
OO0 oDooo4o0ooooogo4gogoooogdg

JP 6220877 B2 2017.10.25

obooooooboboooao
ooobooooobooooan

ocoooDoOOoOoOoooooooo
coooOoOOoO0oO0oOooooooao
ocooDoODDOO0OO00O0O0O0O0oooao
mappingd D 00D O OO0O0DOO
ocooooOOoO0oOoooooooao
ocooDoODOOO0O0O0O0oO0ooooao
ooo0oDoDoODOoO0o0oooooooao

Ooo0oooooooooooogoQgoao
Ooo0oooooooooooogoogoao
OO0 ooooo4gogooooggogao
Oo0oooooooooooogogogoao
Oo0oooooooooooogoogoao
OO0 o0ooDoogog4gogooDoogogogao
Oo0ooooooooooogogoao
Ooo0ooooooooooogogoao
Ooo0ooooooooooooogoao
OO0 ooooo4ogoooooggoao
Oo0oooooooooooogQgoao
Ooo0ooooooooooogoogoao

O 0Ooo0ooooao
O OoOo0ooooaoo
O O0Oo0oo0oo0ooao
O O0Oo0ooooao

O0Ooo0oooao
=0 O000o0o0odg

(o]
o
=)
=-h

gurable

Oooo0ooogoogoao

O
O
O

Ooooooooooooooooogdg
OO0 o0DoDoo40ooooogggogoooogdg

Oooo0oooogoao
Oooooogogooao
OooooooogogQgoo
OooooooogoogogooOoao
OOoooooogQgoao
OoooooogQgoo
Ooooooogoogoooao

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

O0Ooo0oood

Oooooooooooooo0D oo oooo0 oo oooooDoDoooooooaono
e s e e e ) e e s Y [ Y
e s e e e e ) ey e Y [y
Ooo0oooooo0oooooo0D oo oooo0D oo ooooo0ooDoDoooooooaono

]
|

effectd
subsetl
Ooogno

O
OJ
O

OO0 oooogdgoooao
OoooooooooogoQgdg

Ooooogogogao

ey ) ) R e [y ey Iy

O 0Oooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo

OOo0ooogogoQg
OoooogogaoQo

Oooooogogooao

O
O
OJ
O
O

OO0 oDoooo4QoooDooggoooao

O d

O
O

Oo0oooQgooo
Ooo0oooQgooao
Oo0o0ooogoQgoQgoao
Oo0ooogoogooao
Ooo0oooogoooo
OooOooooOooOooao
Oo0ooogoQgooao
Oo0oooogoooao
Ooo0oooOooOooo
Oo0ooogoQgogoao
Oo0oooQgooao
Ooo0oooogooo
OooOo0ooOooOooOoao
Oo0ooogoQgooao
Ooo0oooQgoooao
Ooo0oooooOooOooao
Oo0o0ooogQgogooao
Oo0oooogoooao

Ooooooo0ooooooooooogooQgog

OoOoo0ooood
OO0Oo0ooood

Oooooooooooogogoooaoo

O 0Oooo

OO0 o0oODoogg4UoooDooggUogoooogogogoao
OO0 ooDooooooDoDoooooooogogogoao
OoOo0oo0ooDoooo0oDooooooooogogooao

O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oooao
O 0Oo0oo0oo0oao
O OooOoooao
O 0Oo0oooo
O 0Ooo0oooao
O O0Oo0oooao
O Ooo0oooo
O 0Ooo0oooao
O 0Oo0ooO0ooao
O Oo0oooo
O 0Oo0oooo
O 0Oo0oo0oo0oao
O Oo0oooao
O Ooo0oooo
O 0Ooo0oo0ooao
O O0Oo0oooao
O O0Oo0oooo
O 0Ooo0oooo

O
O

Ooooocooooooodg

OO0 oDoooo4o0oooDoogoggoooo

Oo0Doooo4dooooo4ggoooooggdg

O

O
OOo0ooDoooo0oDooooooooogogooao

Oo0ooooooooooooooooogogooao
O

OOo0ooDoooooooDoooooooogogooao
Oo0oo0ooDoooo0 oo oooo0oDooogogooo

OoOoooooOgoadg
OoOoo0oooogoadg

ooooooog
ooooooo
manipulationl
oooooood

(6

Oooooooooooodg

O 0Ooo
O oOooo
O oOooo
O o0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O o0Oooo

OOo0ooDoooooooogogooooogogoao
Oo0o0ooDoooo0oDooooooooogogooao
Oo0ooooooooooooooooogogooao
OO0 o0oDoogogUooooDooggUgogoooogogoao

OO0 oOooooo0ooDooo oo oooogoQgg

Oooooooooooooooooooo.o
OoOooOoooDOoooD oo ooooogogoogao

O

OoooDooo0ooooooogooooogdg

JP 6220877 B2 2017.10.25

OO0 oo ooooooDoooo0oooDoooQgg
Ooo0ooooooooDoooooooooog
OO0 Ooooogo0oooDoooggoooooggg

OO0 oDooooooooooogdg
OO0 ooooooooooQgg
OO0 Do oogoggogoooogdg

O

O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O

O 0Ooo0oooo

O
O
O
O
O
O

0
0
0
0
0
0

O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oooao

O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O

O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oooao

ooooooooao
ooooooooao
ooooooooao
oooooooogao
ooooooooao
coordinatedd O O

O

0

O

Ooooooogogooooao

O
g
g
O
g

O
g
u
O
U

S OO0Oo0oooOod

«Q

Ooooooogodg

10

20

30

40

50



OoooooooooooooDoDoogogooooaog

Oooooooooooogooao

1)

OoOooooo4oooooo4oDoDoDooooooooogoQgoQg
OoOoooooooooooo0ooDooooooooogogoQg
Oo0ooogog4dooDooUUdUoooDooUUoooooogogg
OOooooo4oooooo4oDoDoDoooooooooggg
OoOoooooo0oooooo0oDoDooooooooogQgQg
Ooooooo0oooooooooooooooood

OOoo0ooog
OoOoo0ooogdg
Oo0Ooo0oood
O0Ooo0ooogdg
OoOoo0ooogdg
OoOoo0oood
O0Ooo0oo0oodo
OoOoooodg
OoOoo0ooogdg
Oo0Ooo0oood
OOoo0ooodg
OoOoo0ooogdg
Oo0Ooo0oood
O0Oo0Oo0ooO
OoOoooogdg
OoOoooodg
O0Ooo0oo0ooOo
OOoo0ooodg
OoOoo0ooogdg
OoOoo0oood
OO0Oo0ooodg
OOoo0ooodg
OoOoo0oood
O0Ooo0ooodo
OOoo0ooog
OoOoo0ooogdg
Oo0Ooo0oood
O0Ooo0ooogdg
OoOoo0ooogdg
OoOoo0oood
O0Ooo0oo0oodo
OoOoooodg
OoOoo0ooogdg
Oo0Ooo0oood

S

O0Ooo0oooao

O

Ooo0ooooooOoooDoo oo oogogoogoo

Oooooo4oooooo4ooooooggg

O O

ofd

OoooooooooooooDooogogooooaog

Oo0oooocooooooooooooogooao

O

OO0 oooooggooao
Ooo0ooooogogogooao
OooooooooQgooao

Oooooogogogao
Ooooooogoo
OooooooQgogoao
OO0 oooogogogao
Ooooooogogoo
OooooooQgoo
Oooooooogoao
Ooooooogogogo
OooooooQgogoo
Ooooooogoao
OoDooooggogo
Ooooooogogogoo
OooooooQgoao
OooooooogoOoao
Ooooooogogogoao
OooooooQgoo

O

O

OOo0ODDODDODO0OO0000000000O0DDDOOO0OO0OO redundantd degre

OO0 oo oooggg

OoOoo0oooaog

O

O
oo oooooogoQgg

Ooooooooogodg
OO0 ooooooggog
oo o ooooogoQgog
oo oooooogoog-g
OO0 oo oooggg
OO0 o ooooogoQgog
oo oooooogoQgog
OOoooooooogodg
OO0 oooooogogog
oo oooooogoQgog
oo ooooooog-g
OO0 ooooooggg
OO0 oooooogoQgog
OO0 oooooogooQgg
OO0 oo oooggg
OO0 ooooooggog

O Oooo

~
~
A

OoooooOoogoao
Oo0o0ooogQgogao
Oo0ooogooQgogoao
Ooo0oooQgoao
OOo0o0ooogoQgogao
OoOoooogoQgogao
Ooo0oooQgogoao
OooOoooOoogoao
Oo0oooggogao
Oo0oooQgogoao
Ooo0oooQgogoo
Oo0o0ooog-gogao
Oo0ooogoQgogao
Ooo0oooQgogoao
OooOoooOooOoao
OoOoooogQgogao
Oo0ooogoQgoao
Ooo0ooooOgogoao

JP 6220877 B2 2017.10.25

O Ooooo

O

Oooooood

OO0 ooooogogog
oo oooooogoQgog
oo oooooogooQgog
OO0 oo oooggg
OO0 o ooooogogog
oo oooooogoQgg
OOooooood

O

OO0 ooooooggog

O Oooo

O Ooooo

OOoooooogodg

freedomO RDOFO OO0 DO ODOOODODOOOODOOOODORDOFKOODODOOOO

O

O

OoDoooooooooogoggogoooogod
Ooooooooooooooooogodg
OooooooooooooooooogogQgdg
Oo0DoDooo0oUoooDoogoguogoooogod
Ooooooooooooogoooogodg
OoooooooooooooooogQg™g

OooooogooOoooOoaoo

O 0Ooooo

O

0

O

OOoo0oo0oood
O Ooooood

(&
Q
(o]

O

O O oo

(o}

Oooooooooooo ooooogQgdg

Q OO0 0O0o0oo0O-dgao
OJ

Oooooogogoooaoo
OO0 oooodgogooao

n

O 0O0oOooood

OoooooooooooooooogQgg
OoooooooooooooooogQgdg
Oo0oooooo0oooooooooooQgadg

O Ooooo

OO0 oo ooogoooodg

OoooooooooooooooogQgdg
OoooooooooooooooogoQgdg
Oo0oDoooo0oooDoogogoooooggg
OoooooooooooooooogoQgdg
OooooooooooooooooogogQgdg
OO0 o0Dooo0oU0oooDoogogoUoooooggdg
OoooooooooooooooogQgg
OoooooooooooooooogQg™g
OoooooooooooooooogoQgdg
OoDoDoooo0ooDooogogoooooggdg
Ooooooooooooooooogodg
Ooooooooooooooooodg
OO0 OoDooo0oU0oooDooggoooooggdg
Oooooooooooooooooggg
OoooooooooooooooogQg™g
OoooooooooooooooogoQgdg
Oo0oDoooooooogogoooooggg

O

O

Ooooooooooooogogoooog
Ooooocoooooooooooogdg

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

ey ) R [ e Ry Iy

) e e A A A

OOo0ooOooooo0oooDooo0ooooDoDooooooDooogogogooao
Oooooooooooo0oooDoDooo0oooooogoooao
OoooooooooooooDoooooooooogogogoooao

O 0Oooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O o0Oooo
O 0Ooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O oOooo
O oOooo
O o0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O o0Oooo

Oo0oooooo0ooDooo4ogoooooogogog
Oo0ooooo o0 oo ooo o0 ooDooogoQgo-g
Oooooooooooooooooooog-g

OO0 oooogogogogoooogod

O Ooooooaog
OOoooooao
OOoooooao
O 0O0o0ooooaog
O Ooooooaog
O Ooo0ooooao
O Ooo0oo0oo0ooao
O Ooo0ooooaog
OOoo0ooooo
OOoo0oo0oooao
O 0O0o0ooooaog
O Ooo0ooooaog
OOoooooao
O Ooo0ooo0ooao
O Oooooaog
O Ooo0ooooao
O Ooo0ooooao
O O0Oooooaog
OOo0ooooao
OOoo0ooooao
O 0O0ooooaog
OOoooooaog
OOoo0ooooao
O Ooo0oo0oooao
O Ooooooaog
OOoooooaog
OOoooooao
O 0O0oOooooaog
O Ooooooaog
O Ooo0ooooao
O Ooo0oo0oo0ooao
O Ooo0ooooaog

OO0 oDoooogoooogdg
Oooooooooooogdg
OoooocooooooOgodg
OO0 oDooo4ogoooogdg
Ooooooogooooogdg
Oooooooooooogdg
Ooooocooooooodg
OO0 oDooo4gogoooogdg
Oooooooooooogdg
Ooooocooooooodg
OO0 oDooo4gogoooogdg
Oooooooooooogdg
OoooocoooooooQgodg
Oooooooooooodg
Ooooooogoooogdg
Oooooooooooogdg
Oooooooooooodg
OO0 oDooo4gogoooogdg
Oooooooooooogdg
OoooooooooooOgodg
OO0 oODooogog4gogooooogdg
Ooooooogoooooogdg
Oooooooooooogdg
Ooooocooooooodg
OO0 oDoooogoooogdg
OooDooooooooogdg
OoooocooooooOgodg
OO0 oODooo4ogoooogdg
Ooooooogooooogdg
Oooooooooooogdg
Ooooocooooooodg
OO0 oDooo4gogoooogdg
OoooooooooooQgdg
Ooooocooooooodg

OOooooogogdg
Oooooooogdg
Oooo0oooQgdg
OOo0ooooogoogdg
Oooooogoogg

Oooooooooooogodg

Ooooooooooooodg

OO0 ooooggogoooodg

Oooooooooooogodg

oo oooooooooodg

O Ooo0ooooao
O O0Oo0oo0oooao
O O0Oo0ooooaog
O Ooo0ooooao
O Ooo0ooooao
O O0Oo0ooooaog
O Ooo0ooooaog
O OoOo0ooooao
O O0Oo0oo0oooao
O Ooo0ooooaog
O O0oo0ooooao
O Ooo0oo0oooao
O O0Oo0ooooaog
O Ooo0ooooaog
O Oo0oo0ooooao
O O0o0ooooaog
O O0Oo0ooooaog
O Ooo0ooooao
O O0Oo0oo0oooao
O Oo0ooooaog
O Oo0o0ooooaog
O Ooo0oo0oooao
O O0Oo0ooooaog
O Ooooooaog
O Ooo0ooooao
O O0Oo0oo0oooao
O O0Oo0ooooaog
O Ooo0ooooao
O Ooo0ooooao

Ooo0oooooooooood

OO0 oooogogogogoooogodg

oo oooooooooodg

Ooooooooooooodg

OO0 oo oogogooooogodg

Oooooooooooogodg

oo oooooooooodg

Oo0oooooooooood

Oo0ooooogogogooooogodg

oo oooooooooodg

Ooooooooooooodg

OO0 oDooogoggogoooogod

Oo0oooooooooogodg

Ooooooooooooodg

OoooDooooooogoogoodg

Oooooogogogooooogodg

JP 6220877 B2 2017.10.25

OoOoo0oooo
I B

oo oooooooooodg
Oooooooooooood
OO0 oooogogogooooogodg
oo oooooooooodg
Ooooooooooooodg
OO0 oooogogoooogod
Oooooooooooogodg
oo oooooooooodg
Ooo0oooooooooood
OO0 oooogogogogoooogodg
oo oooooooooodg
Ooooooooooooodg

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

ey ) R [ e Ry Iy

Oooooooooo oo oogogooogood
Ooooooooooooooooooogooo

OoooOoooooooOoooOoooDoooDooooogooogao

O

OO0 ooooQo0 oo oooo0o oo oo oo ooooggog

Oo0ooooo0oo0ooooo0 oD oDoooo0oooDooogooao
Ooo0ooooooooooooooDooooooooogooao

OOo0ooDoogogooooogogooooogdg

0
o
>
0]
O

O

Ooooooo0ooooooooooogQgoo
Oooooooooooooooooogoogoao
Oo0oDooo4oooooog4gogooooggogoao

O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O O oo
O Oooo
O Oooo

O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O

O
O
O
OJ

ofld

e e e e e e e e e e [ e R e e e e e e o [

Oo0ooooooooooooooooogodg
OO0 o0DoDooggooooo4goooogdg

Ooooooodg
OO0 ooooogd
O 0Ooo0ooooao

Oooooooooood

OO0 oDoogoggooood

OO0 oDooooo0oooooogoQgoooo
Oo0ooooooooooooooooogdg
Oo0ooooooooooooooooogod
OOo0ooDoooooooogogoooogdg
Ooooooooooooogooooogdg

O

O

Ooooooogooood

Ooooooogodg
OOoooOooood
O Oo0ooooogd
O oo oooogodg
Ooooooodg
OO0 ooooogd
O oo oooogodg
Ooooooogodg
OOooOoooood
O Oo0ooooogd
O oo oooogodg
Oooooood

Oooooooooood

O
O
O
O

OoooooOoooood

OoDooogogogooood

O Oooo
O 0Oooo
O 0O oo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
OO oo
O Oooo
O 0Oooo
O 0ooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo

O
O

g
g
u
O
g
u
O
g
g
O
O
g
u
O
O
O
O
O
O

9 JP 6220877 B2 2017.10.25

]
O
O
O
O
O
O
[
O
O
OJ
O
O
O
]
O
]
O
O
O
O
O
O
O

O O
O O
O O
O O
|
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
|
O O
O O

OO0 oDoooogogooooogdg
Oo0oooooooooooogdg
oo oooooooooooogodg
Oooooooooooooood
OO0 oDooooogooooooogdg
oo oooooooooooogdg
Ooo0oooooooooooogodg

O 0Oooo

I Y O o Y

O Oooo

O 0Oooo

O 0o oo

O 0o oo

O Oooo

O

O

O

O

O

O

O

(]

OO0 ooooogogogoao
oo oooooogooao

O 0Ooo0oo0ooao
O 0Oo0ooOooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooo
O 0Oo0ooOoo0oao

gboboobooooobooboboboooobooan

enceD000O00OO0OO0OO0OODODOOOODODOOOOODODOOOODOODO

goo
U

O Ooo0oooao
O
O

O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O 0Oo0Oooao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
OOoo0oooo
O 0Ooo0oo0ooao
O O0Oo0oooo
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Oo0oo0oo0oao

O
0
U

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

ey ) R [ e Ry Iy

) e e A A A

o

° O O

e s

e s s e ) e e e e s s e s [ Y I Y

ey ) ) R e [y ey Iy

OOoo0ooog
OoOoo0ooogdg
Oo0Ooo0oood
O0Ooo0ooogdg
OoOoo0ooogdg
OoOoo0oood
O0Ooo0oo0oodo
OoOoooodg
OoOoo0ooogdg
Oo0Ooo0oood
OOoo0ooodg
OoOoo0ooogdg
Oo0Ooo0oood
O0Oo0Oo0ooO
OoOoooogdg
OoOoooodg
O0Ooo0oo0ooOo
OOoo0ooodg
OoOoo0ooogdg
OoOoo0oood
OO0Oo0ooodg
OOoo0ooodg
OoOoo0oood
O0Ooo0ooodo
OOoo0ooog
OoOoo0ooogdg
Oo0Ooo0oood
O0Ooo0ooogdg
OoOoo0ooogdg
OoOoo0oood
O0Ooo0oo0oodo
OoOoooodg
OoOoo0ooogdg
Oo0Ooo0oood

OOo0o0ooooQooooouoUUoo oo oDoooUU oD oDoDoggoooDooogoggogogoao
Ooooooo4oooooo4Q0oooDoooo4o0D oo oooo oo oDoDoo0oooDooogooao
Oooooooo0o0oooooo0o0 oo oo o000 oo oo oooDoDooo0oooDoooogooao

O0Ooo0oooogd
OoOoo0oooogod
OOoo0ooood
Oo0Ooo0oood
OOoo0oooogd
OoOooooogod
I B
OOoo0oooogd
OOoo0oooogod
OoOoo0ooood
O0Ooo0Oo0oood
OOoo0oooogd
OoOoo0ooood
O0Ooo0ooood
O0Ooo0oooogd
OoOoo0oooogod
OOoo0ooood

e e s e e e e e sy e s |
ey e e e e s e sy e s |
Iy ey e R e sy s o B |
Ooooooooo0 oo ooo o ooDooo o oooooogoooooo

Oo0ooooo4ooo oo ooDoogoggogooooogdg

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

Oo0ooooo4o0 oo ooo oD ooDoooooooogdg

Ooo0ooooooo0 oo ooo o0 oo ooo oo oooogodg

e s e e e e sy e A s [

Oo0oooooUo0 oo ooo oo oo oooooooogdg

Ooo0ooooooo0 oo ooo o0 oo oDoo o0 ooooogodg

(10)

gono

Ooooooooooooooooooooooooood

OOo0ooooo4o oo oo ooDooogogoooooogdg

Oo0oooooo0 oo oo o0 oo ooo o0 ooooogdg

Ooooooooo0 oo ooo o ooDooooooooogodg

O Ooogoao

O
O
O
OJ
O

O oOooo
O 0Ooo0ooo
OO ogoao
O Ooogooo
O 0Ooooo

O

O
O

O

JP 6220877 B2 2017.10.25

oboooobooboobao

O

O 0Ooo0ooo O
] O
O O
] O
O OJ
O O
O O
O O
O O
O O
O O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
(]

10

20

30

40

50



*Oo0oo0ooooooogoag

Ooo0oooooo o0 oo ooo o0 ooDooogoQgoo-g
OO0 ooogogddooDooUog oo ooogogog
Oo0oooooo0ooDooo4ogoooooogogog
Oo0ooooo o0 oo ooo o0 ooDooogoQgo-g
Oooooooooooooooooooog-g

OO0 oooogoguoooooggog

Ooooooooooooo0o oo oDooUo0 oo ooooooooDoooo0oooDoooggoao

OoooooooooooooDoooo0ooooooogogoooao
OOo0o0ooo4o000ooDooUdUoDoDooUgUoooDooogogooao
OOo0ooOooooo0oooDooo0ooooDoDooooooDooogogogooao
Oooooooooooo0oooDoDooo0oooooogoooao
OoooooooooooooDoooooooooogogogoooao

Oooooo4gogooooogoggogaog
Oooooooooooogogoao
OooooocoooooooQgogoao
OO0 oooo4dooooogogogog
Ooooooo0ooooogogoao
OoooooooooooQgoao
Oo0oooooooooQgodg

OoDooogogogooood

OOoo0oooaog
OoOoo0ooooo
O0Ooo0ooao
OO0Oo0oooog
OoOoo0oooaog
OoOoo0oooao
I B
OoOoo0oooaog
OoOoo0oooo
I B
O0Oo0oooog
OoOooooaog
O0Ooo0oooao
O0Oo0Ooo0ooao.o
OoOooooaog
OoOoo0oooo
O0Ooo0oo0ooao
OOoo0oooog
OoOooooog
O0Ooo0oo0ooao
O0Oo0oooog
OoOoo0oooaog
OoOoo0oooo
O0Ooo0oooao

OO0 ooooogogoo
oo oooooogogooo
oo oooooogogooo
OO0 ooooogogoao
OO0 oooooogogoo
oo oooooogogooo
Ooooooooogogooao
OO0 ooooogogoo

OooooooooooogQgog

OoooooooooooogoQgoQg

OO0 o0DoDooguoooooggog

Oo0oooooooooooggog

oo oooooooooogogQgog

Ooooooooooooogaodg

O

OO0 oooogogoooooggog

OooooooooooogQgog

OoooooQgogogoao

OoooooooooooogoQgaog

Ooo0oo0ooogogooao

OO0 oDoDoogogoooooggog

Oo0oo0ooodogoao

oooo
positionOd

O

O

Ooooooooooodg

O

Ooooocooooood

Oo0DoDoogogoooooggdg

Oooooodgogooao Oo0ooooooooooggog

Oooooooooooogogogoao

Ooooooogogooao Ooo0oooooooooogogQgog

OoooocooooooQgoogoao

1)

Oooo0o0ooogoOooOoao Ooo0ooooooooooogadg

OoooooooooooOoogao

Oooooodgogoao OO0 ooooooooooggog

Ooooooooooogogao

Oooooodgogooao oo oooooooooogQgog

OooooooooooQgogoao

Oooo0ooogogooao OoooooooooooogoQgaog

OoooocooooooOgoogoao

OOo0oooodgogoao OO0 ooDoogogoooooggog

OOooDoooooooogogaog

oo oooooooooogQgog
OooooooooQgooao

Oooooodgogooao

OooDoooooooogogao

O O

OooooooQgooao

OoooocooooooQgogogoao

Ooooogoooogogono OoooDooooooogogoodg

Ooooogogao

Ooooogooooooogooodg

Oo0ooooooooooggog

Ooooooooooogogao

JP 6220877 B2 2017.10.25

OoooooQgogooao oo oooooooooogogQgog

OoooocooooooQgogoao

Oooo0ooodgogooao OoooooooooooogoQgaog

OooooooooooOoogoao

O OooOooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O OoOgooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao

Oo0oooodogoao OO0 oooogogoooooggog

OooDoooooooogogao

OoooooQgogooao Oo0ooooooooooggog

Ooooooooooogogao

Oooo0ooogogooao OoooooooooooogoQgoQg

Oo0ooogo-gogaog

OooooooooooOgoogao

OO0 o0DoDooggoooooggdg

OO0 oDooogogoooogogaog

Oo0oooooooooooggog
Ooooooooogooao

Oooooodgogooao

Ooooooooooogogoao

O

O
O

OooooooQgogooao

OoooocooooooQgogoao

O

Ooooooooogoogoo

Oooo0ooodgogooao

OooooooooooOgoogoao

Oooooodgogoao OO0 oooogogoooooggog

Ooooooooooogogao

Oooooogogooao oo oooooooooogQgog

OooDoooooooogogao

Ooo0oo0ooogogooao OoooooooooooogoQgaog

OoooocooooooOgoogoao

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

ey ) R [ e Ry Iy

) e e A A A

e s e e e [ e s Y Iy

e s

ey ) ) R e [y ey Iy
OOo0oODooo0oU0oooDooUoUoDoDoDooUgUoooDooogogooaog
Oooooooooooo0o oD oDoDooo0ooDooogogogoooao

OoooooooooooooooogogoQgQg
Oo0DoDoo40oUoooDoogogooooogod

O Oo0oooao
O O0Oo0oooo
O 0Oo0oo0ooao
O O0Oo0oooao
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oooao
O 0Oo0oo0oo0oao
O OooOoooao
O 0Oo0oooo
O 0Ooo0oooao
O O0Oo0oooao
O Ooo0oooo
O 0Ooo0oooao
O 0Oo0ooO0ooao
O Oo0oooo
O 0Oo0oooo
O 0Oo0oo0oo0oao
O Oo0oooao
O Ooo0oooo
O 0Ooo0oo0ooao

OO0 oooogogogogoooogod

Oooooooooooogodg

Ooooooooooooodg

Ooo0oooOoogoo

O

OO0 ooooggogoooodg

OOoo0oooogd

Oooooooooooogodg

Oo0oooQgoao

=
o
=
X
O

OJ

OoooooooDoooooooooggQg

OooooooooQooooo

OooooooooooooDoDoooo0ooooogoooao
OooooooooooooooooooooooogoooOoao
OOo0oDoooUo0oooDooooUoooDoDooogoooDooogogooaog
OooooooooDooo0oo0ooDoDooo0oooDooogogoooao
OoooooooooooooDoooo0ooooogoooao
OOo0oDooo0oU0ooDoDooUUUoDoDooUgUoooDooogogooaog
Ooooooo0oooooo0ooooDoDooo0ooDooogoooao
Oooooooooooo0oooDoDooo0oooooogogoooao
Oo0oooooo0oooooooooooooooooogooOoooOoao
OOo0ooOooooo0oooDooUooUoooDoDooooooDooogogooao
Ooooooo0oooooo0oDoDoDooo0ooDoooogogoooao
OoooooooooooooDoooooooooogogoooao
OOo0oOoDooo0oU0oooDooUUoooDoDooUgUoooDooogogooaog
Ooooooo0oooooo0o oo oooo0ooDooogoooao
OoooooooooooooDoooo0ooooooogooooao

O

Ooo0oooooooooood

Ooooogogooooogod

Oo0ooooQgoooaoo

Oo0oooooooood

OoDoDoogogogogoooogod

Ooooooooooogodg

Ooooooooooodg

(12)

Oo0oooocooooood

Oooooogoooooogod

Ooooooooooogodg

Ooo0ooooooooood

Oo0oDoogogogoooogod

Ooooooooooogodg

Oo0ooooooooodg

O 0Oooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0oo0oao
O 0Ooooo
O oOoooo
O o0Ooo0ooo
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0oo0oao
O Ooooo

Ooocoooooogogoog

Oo0o0DooUog4ddooDoouUgUUUoooDooggUogooooogod
Oo0ooDoooo4ooooooUoooDoDooog4ogooooogd
Oo0oooooo0oooooo0ooDooooooooogodg
Ooooooo0ooooooooooooooooood
OOo0oDooog4UooooouoUoooDoDoogoggooooogd
Oo0ooooo4o0ooooooDoDoDooooooooogodg
Ooooooo0oooooooooooooooooogodg
Oo0oDooUog4ddooDoouUooUUUoooDooggUgoooooogod
Oo0ooDooo4o0oooooUoooDoDooogoooooogdg
Ooooooo0ooooooDooDooooooooogodg
Oo0oooooo0ooooooooooooooooood
OOo0oODooo4ooooooUoooDoDoogoggogooooogd
Oo0ooooo4o0ooooooDoDoDooooooooogodg
Oo0ooooo0oooooooooDooooooooogod

|
|

Oo0oooogoooooogod

JP 6220877 B2 2017.10.25

O oOoooo
O o0Ooo0ooao

Oo0ooooooooogodg
Oooooooooood
OooDoogogogoooogod
Ooooooooooogodg
Oo0ooooooooodg
Oo0DoDoogogogogoooogod
Ooooooooooogodg
Oo0ooooooooodg
Oo0ooooooooood
Ooooogogooooogod
Ooooooooooodg
Oo0oooooooood

O
O
O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

Oo0oooooooooDooooDoDoooooooooao

) e e e A A
OoooooooOoooooooOooooooDooooooooooogogogoao

OoOoooooooooooooooogogoao

O

00
OO

Ooooooooooogoggg
OoooooooooogooQgdg
Oo0ooooooooogdg

Oo0oooogodgogooao

OoOoooooo0oooooo00 oo oooo0oDoDoooooooogoQgdg
Oooooooooooooo0DooooooooooooooooogogoQg-g

O

O

]
O
]
O
O
O
O
O
O
O
]
O
O

OO0 oDoooo4go0oooDoogooooogodg
OO0 oDooooo0oooogogooooogodg
Oo0ooooo o oooooooooodg
OO0 0DooogogUgogooDoogUgogoooogodg
OO0 oDooooo0oooogogooooogodg
OO0 ooDoooo0oooooooooodg
Ooo0oooooooooooooooood
OO0 ooooo4o0ooooogooooogodg
OO0 oooooo0oooogoooooodg
Oo0oooooooooooooooodg
e e e A s
OO0 oooooo0ooooogoooooogodg
OO0 ooooo o oDooooooooodg

Oooooooodg

Ooooogogaog

O
O
O

OoooooQgooao

Oooooogogao

O
O
O

OooooooQgooao

OooooooOoogoao

O
O
O

O

OoOo0ooooogoo

OoOooo0oogoood

O
O
O

Oo0oooogodQgooao

Ooooooogogao

O
O
O

Oo0oooodQgooao

OoooooQogogao

O
O
O

Ooooooodgooao

OoooooOoogoao

O
O
O

Oo0oooogodgQgogooao

Ooooogogaog

O
O
O

OooooodQgooao

Oooooogogoao

O
O
O

OooooooQgooao

OoooooOoogao

O
O
O

OO0 oooogodgogooao

Ooooogogaog

0
O
0

OoooooQgooao

Oooooogogoao

O
O
O

Oo0ooooQgooao

OooooooQgoogoao

O
O
O

(13)

gono

OooOooooodgoOooao

OoOooooooOooOoao

OoooooOoogoano

O
O
O

= OO0 00Oo4gogooao

3
e

OO0 ooooo4o0ooooogooooogodg
Oo0oDooooo0oDooooooooogodg
Oo0oooooooooooooooodg
e s s e s e
OO0 oooooo0oooooooooogodg
Oo0oooooo0oooooooooodg
OO0 0o oogo0o oo oDooggogoooogodg
OO0 oDoooo4o0oooogogooooogodg
OO0 oooooo0oDooooooooodg

Oooooooogoogao

Ooooogogo

O
O
O

Oooooogoogoo
Oooo0oooogoao

Oooooogogao

O
O
O

O

OoooooOoogoao

O
O
O

Manipulatord Arm-to-Patient CollisionO
ooooooouoooDoooooooooao

O0D0DO0D0OO0OO0O0000d* Systemd andd MethodsO ford Avoidingd CollisionsO Bet

Oo0oooogodgogooao

Ooooogogaog

O
O
O

Oo0ooooQgooao

Oooooogogoao

O
O
O

OooooooQgooao

Oooooooogao

O
O
O

Ooo0ooogooogono

OoOooo0oogooodg

C
C
C

Oo0oooogodgooao

Ooooogogao

O
O
O

JP 6220877 B2 2017.10.25

oboooobooboobao

Oo0ooooQgooao

OoooooQgogoao

O

“

O

Ooooooodgooao

Oooooooogoogoao

OoooooOoogao

O
O
O

Oo0oooogodQgogooao

OO0 oDoooo4gogooDoogogoooogodg

O0Oooooogod
OoOoooood
OoOoo0oood
O0Oooooogod
OOooooogod
OoOoooood
OoOoo0ooood
OOooooogod
OOooooogod
OoOoo0oood

O
O
O

OooooodQgooao

Ooooooooooooooooodg
Oooooooooooooooood
Oo0DoDooo0oUoooDooggogoooogod
Ooooooooooooooooogodg
Ooooooooooooooooodg

OooOoo0oooOoogoao

O
O
O

Avoidancel Using
gooooooboon

OooooooQgooao

O
O
O

all Nul I-Space”

OoOo0ooogooogoao

C
C
C

Oo0oooogodQgooao

O
O
O

Oo0oooodQgooao

O
O
O

Ooooooodgooao

Oooooooogogao

O
O
O

Oo0oooogodgQgogooao

Ooooooooooogogooooogodg
Ooooooooooooooooodg
Ooooooooooooooooodg

O

O

Oo0ooooQgooao

O
O
O

OooooooQgooao

O
O

ugboooood

10

20

30

40



ween(
ooao
ooao
“ 0

O

s s e e e s e ) Y I
s s ) e ) s [ [y
s s e e e e R e ) e e e e ) e s Y o

Manipulatord ArmsO Usingl
ooo
ooo

O 0Oooo

e s s e e ey ) [ s [ [

n
O
O
O
O

s s e s [y

O
O
O
O

Oooooooo0ooooo0o o0 oo ooo0 o0 oo oo o0 oo oDooo0 oo oooooooogogoao

foOo0o0o0o0ooogoodg

Ooooooooooooooooogodg

O
O
O
O

OO0 ooDoogogoooooggdg
OooooooooooogoQgdg
OooooooooooogoQgdg
OO0 oDoDoogogogoooogogdg
Oooooooooooogogdg
OooooooooooogoQgdg
Oo0oooooooooooogogdg
OOo0ooooogoooooggdg
OooooooooooogoQgdg
OoooooooooooogoQgdg
OO0 oDoDoogogoooooggdg
Oooooooooooogogog
OooooooooooogoQgdg
Oo0oooooooooooogoQgdg
Oooooooooooogogdg
OooooooooooogoQgg
OooooooooooogoQgdg
OO0 ooDoogogogooooggdg
OooooooooooogoQgog
OooooooooooogogoQg
OO0 o0DoDoogogooooogogdg
Oooooooooooogogdg
OooooooooooogoQgdg

O Ooogooao
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O O0Oogoao
O Ooooao
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O Ooogooo
O Ooooo
O Ooo0ooao
O O0Oogoao
O Ooooao

Oo0ooogQgogao

O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O

ooo

O
g
u

O
g
u

Oooooooooooooooooodg

0
U
U

Oo0DoDoo40oUoooDoo4gogooooogod

*Oooooogoood

Ooooooooooooooooogod

g
u

Ooo0ooogoQgogao

O

g
u

Ooooooooooooooooood

O

O
g
u

OooDoooooDoooogogooooogdg

O
O
O
O

Ooooooooooooooooogodg

O
O
O
O

Oooooooooooooooooogodg

ald Null-Space”

goo

O
U]
L]

Oo0DoDoo40oooDoDoo4gogooooogdg

O
0
U

Ooooooooooooooooogodg

O
0
U

O Oooo

Ooooooooooooooooogod

(14)

O

O
0
0

O 0o oo

Oooooooooooooooood

O
O
O
O

O 0o oo

Oooooooooooogooooogodg

O
O
O
O

O Oooo

Ooooooooooooooooogodg

O

I Ry |

O 0o oo

Ooooooooooooooooood

gbooooboobooboboon

oo
o
O
oo

O

O O ogo
O Oooo

Oo0ooDoo4ouoooDoog4gogooooogodg
Ooooooooooooooooogodg

OJ
O

ogn

O
O
0

O 0Oooo

Oooooooooooooooooogodg

[
|

O
0
4

O oOood

Oooooooboooogogooogoood

O

O
0
U

O Oooo

Ooooocoogooooogoooao
Ooooooo0oooooQgoooao
OooooooooooogoOoooao
OoDoDooo4gogooooogogdgQgoooao
Ooooooo0ooooogoooao
Ooooooo0ooooogoooao
OO0 OoDooo4dgooooogodJgoooao
Ooooocoo0oooooogoooao
Ooooocoo0ooooogoooao
OOooooooooooogogoOoooao
OoDoDooo4o0oooooogogoooao
OooDoooo0ooooogoooao
Oooooooooooogoooao

JP 6220877 B2 2017.10.25

oo

O
0
[}

O Oooo

O
O
0

OoooooooooooogoQgaog

O 0o oo

O
]
L

OO0 oooogogoooooggog

I [ o [

oo

O
0
[

Oo0ooooooooooggog

O Oooo

O
O
0

OoooooooooooogoQgoQg

O 0o oo

O
[
L]

OO0 o0DoDooggoooooggdg

O O ogo

oo

O
0
U

Oo0oooooooooooggog

O Oooo

O
0
H

oo oooooooooogogQgog

O 0o oo

O
0
0

Ooooooooooooogaodg

O 0o oo

goo

O
0
U

OO0 oooogogoooooggog

O O oo

O
0
N

oo oooooooooogQgog

O Oooo

OoooooooooooogoQgaog O

O 0o oo

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

ey ) R [ e Ry Iy

) e e A A A

Oooooo4ogooooogogogoaog
Ooooooo0ooooogQgoao
Ooooooooooooogogoao

O 0Oooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O o0Oooo
O 0Ooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O oOooo
O oOooo

e s e e e e ) ey e Y [y

Iy e e ey e ey ey [ Iy o

oo oooooo0 oo oo o o0 o0 oD oo o0oo0ooD oD oo o0oo0oo0ooogogooo

O 0o oo

OO0 ooooo4gogooooogoggogoao
OO0 ooooooooDooogogogooao
oo oooooooooooogooao
OO0 Do ooo4g0gooDooogoggogoao
OO0 ooooooooDooogoggogooo
OO0 oDooooooooooQgooo
Ooo0ooooooooooooogogooao
OO0 oDooooooooooggogogoo
OO0 ooooooooooogoogooo
oo oooocoooooooogooao
OO0 Do ooo4gogooDoooggogoao
OO0 ooooooooooogoogogooao
OO0 ooooooooooogooo
Ooo0ooooooooooooogooOooao

Oooooogogoooao
Oooooogogoooaoo
OooooooOooooao
OO0 oooogogooao
Oooooogogogoooaoo
Ooooooogooooao
OOoo0ooooOooOooOooOoaoo
Oooooogoooao
Ooooooogogoooaoo
Ooo0oooooooOoaoo
OOooDooodgogooao

Ooooooggogao
OoooooogoQgoo
Oooo0oooQgoo
OooooogQgogao
Ooooooogoggoo
OooooooQgoo
Oooo0oooogoo
Ooooooggoao
OoooooogoQgoo
Oooo0oooQgoo
Ooooooggogao
Ooooooogoggoo
OooooooQgoo
Oooo0ooooogoo
Oooooogoggoo
OooooooQgoo

O Oooo

O 0o oo

I O o Y

O Oooo

O Oooo

O 0o oo

O 0o oo

O Oooo

O 0Oooo

O O oo

Oo0ooooogoggogoao
OoooooooQgogoo
OoOo0ooooooOgooOgoao
OOo0oooooggogoao
Ooo0ooooogogQgogoo

O Oooo

O Oooo

(15)

O 0o oo

Oooooo4ogooooogoggooao
Ooooooo0ooooogooao
Oooooooooooogooao
OoDoooo4gogooooogogogogoao
Ooooooo0ooooogogooao
Oooooooooooogooao
OO0 OoDooo4dooooogodJgogooao
Oooooo4ogooooogogooao
OoooooooooooQgooao
Oooooooooooogooao
OooDooo4gogooooogogogooao
Oooooo4o0ooooogooao
Oooooooooooogooao
OO0 oDooo4dgooooogogogoao
Oooooo4o0ooooogogooao
Ooooooo0oooooQgooao
Oooooooooooogooao
OooDooo4ogooooogoggooao
Oooooo4o0ooooogogooao
Oooooooooooogooao

O 0o oo

O Oooo

JP 6220877 B2 2017.10.25

oooooDoooooDoooooooa
coordinatedd stereod viewd O O 0O O
oodoo0oo0DoOooooDoooooood
oodoooDoooooDoooooooag
oooooDoooooDoooooooag
0odoo0ooDo0oooDoogooooodg
oodo0oDoOooUooDoooooooag
oooooDoooooDoooooooag
0odo0oo00oo0ooo0ooDooOooooodg
Jodoo0ooDoOooUooDoogoooodg
0odoo0ooDo0oooDoogooooodg
Oodo0ooDoOooooDooOoooooog
oooooDoooooDoooooooag
0o0o0oo0o0oDo0ooo0oboDooOoooooag
Oodoo0o0ooo0ooo0ooDooOooooodg
Jodoo0ooDoOooUooDoogoooodg
oodoooDoooooDoooooooag
Oo0o0oDoDoooooDoooooooag
0odoo0ooDo0oooDoogooooodg
odo0ooDoooooDoooooooog
oooooDoooooDoooooooag
0odo0oo00oo0ooo0ooDooOooooodg
oooooooad

Oo0o0oDoDoooooDooOooooodg
JodoooDoooooDoogoooodg
oodoooDoooooDoooooooag
oooooDoooooDoooooooag

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

Ooo0oo0ooood
OOo0o0oooogd
OoOoo0oooogdg
OooOoo0oooogod
OooOoo0ooood
OOoo0ooog
OoOoo0ooogdg
Oo0Ooo0oood
O0Ooo0ooogdg
OoOoo0ooogdg
OoOoo0oood
O0Ooo0oo0oodo
OoOoooodg
OoOoo0ooogdg
Oo0Ooo0oood
OOoo0ooodg
OoOoo0ooogdg
Oo0Ooo0oood
O0Oo0Oo0ooO
OoOoooogdg

[ e Ry e [ I B
e s e e e ey e e e
e e Ry e e I B
e ey e ey e e e sy o B

Oooooooooooooooooooo0ooDooooooDoooogogoooono

OoooDoo4gogooooogd
Oooooooooooogodg
Oooooooooooodg
OO0 ooDoo4gogooooogod
Ooooooogoooooogodg
Oooooooooooogodg
Ooooooooooood
OoooDooogogooooogd
Oooooooooooogodg
Ooooocooooooogod
OO0 ooDoo4gogooooogd
Oooooooooooogodg
Oooooooooooogodg
Oo0oooooooooood
Ooooooogogooooogod
Oooooooooooogodg
Ooooooooooood
OO0 ooDoo4gogooooogod
Oooooooooooogodg
Oooooooooooogod
OO0 oDoDoo4gogooooogod
Ooooooogooooogodg
Oooooooooooogodg
Ooooooooooood
Oo0oDoDooogogooooogod
Oooooooooooogodg
Oooooooooooodg
OO0 oDoDooogooooogod
Ooooooogoooooogodg
Oooooooooooogodg
Ooooooooooood
OoooDooogogooooogd
Oooooooooooogodg
Ooooocooooooogod

O0Ooo0oooao
OOoo0oooaog
OoOoo0ooooo
O0Ooo0ooao
OO0Oo0oooog
OoOoo0oooaog
OoOoo0oooao
I B
OoOoo0oooaog
OoOoo0oooo
I B
O0Oo0oooog
OoOooooaog
O0Ooo0oooao
O0Oo0Ooo0ooao.o
OoOooooaog
OoOoo0oooo
O0Ooo0oo0ooao
OOoo0oooog
OoOooooog
O0Ooo0oo0ooao
O0Oo0oooog
OoOoo0oooaog
OoOoo0oooo
O0Ooo0oooao
OOoo0oooog
OoOoo0ooooo
O0Ooo0ooao
O0Ooo0oooog
OoOoo0oooaog
OoOoo0oooao
I B
OoOoo0oooaog

OOo0oooooggogo
Ooo0ooooogQgoo
OoOoooooogoQgooao
OO0 oooooggogog
Ooo0ooooogQgogoo
Ooo0ooooogogQgoo
OoooooooOoogoao
OOo0oooooggogoao
Ooo0ooooogQgogoo
OoooooooQgoogoao
OO0 oooooggogo
Ooo0ooooogQgogoo
OooooooogoQgoo
OoOo0ooooooOooOoao
OOo0oooooggogoao
Ooo0ooooogQgogoo
OoOooooooQgooao
OO0 oooooggogao
Ooo0ooooogQgogoo
OooooooogoQgoo
OO0 oooooggogaog
Oo0ooooogQgogoo
OooooooogogQgogoo
OoooooooQgoogoao
OOo0oooooggogao
Ooo0ooooogQgogoo
OoOoooooogoQgooao
OO0 oooooggogog
Ooo0ooooogQgogoo
Ooo0ooooogogQgoo
OoooooooOoogoao
OOo0oooooggogoao
Ooo0ooooogQgoo
OoooooooQgoogoao

Ooooooggogao
OoooooogoQgoo
Oooo0oooQgoo
Oo0Doooogogogao
Ooooooogoggoo
OooooooQgoo
Ooooooogoo
Ooooooggoao
OoooooogogQgoo
Oooo0oooQgoao
OO0 ooooggogao
Ooooooogoggoo
OooooooQgoo
Oooo0oooogoOoo
Oooooogoggoao
OooooooQgoo
Ooooooogoo
Oo0oooooggogo
OoooooogoQgoo
Oooo0oooQgoo
OO0 ooooggogao
Ooooooggoo

(16)

JP 6220877 B2 2017.10.25

OoOoo0oooo
I B

O oo oooogdg
Ooooooogod
O Oo0oooogd
O oooooogdg
Ooooooogdg
O O0Doooogd
O Oo0ooooogdg
Oo0ooooogdg
OOooooood
O Oo0oooogd
OO0 oooogdg
Ooooooogodg

JodooDoogouooDoooooooooao
oooooooooDoooooooooao
revolveO D ODO0ODODODOOOODO
JoJoo0DooguooDoooooooooao
oooooooooDoooooooooao
ooooDoooooDoDooooooooao

10

20

30

40

50



oooo
oooo
oooo
uveredd

O
.

e s s e ) e e e e s s e s [ Y I Y

s s e e ey e e e e s ey A B o
e e
Oooooo4o0oooooo0ooDooooooooogodg

[y [ I o [y |

Oo0oooooo0 oo ooo o0 oo oooooooo

ey ) ) R e [y ey Iy

OoOoo0ooogogogao
OoooooQgogao
OoooooOoogao
OO0 ooogo-gogao
OoooooQgogao
OoooooQgogoao
OooOoo0oooOoogoao
OoOoooogogogao
Oo0oooQgogoao
OoooooOoogoao
OOo0o0ooogo-gogao
OoooooQgogoao
OoooooQoogoao
OooOoo0oooOoogao
OoOoooogogogao
Oo0oooQgogoao
OoooooOoogoao
OOo0o0ooogogogao
OoooooQgogoao
OoooooOoogoao

O O+

OO0 ooooooggog
oo oooooogoQgog

OO0 oooogog4oooooggooao
Oo0ooooooooooogogogooao
Oo0ooooooooooogoogoooao
OO0 o0DoDoogg4oooDoogogogoao
Oo0ooooooooooogogooao
Oo0ooooooooooogoogoooao
Oo0oooooooooooogoogooao
OOo0oooogog4ooooogogooao
Oo0ooooooooooogogogooao
Ooooooooooooogoogogooao
OO0 oDoDoogg4ogooDooggooao
Oo0ooooooooooogogogooao
Ooooooooooooogoogoooao
Ooo0ooooooooooooogooOooao
Oo0ooooo4ooooogogooao
Oo0ooooooooooogoogooao

OO0 ooooogoggogoooao
oo oooooQgoooo
OoooooooQooooao

OoOoo0oooQgdg
O 0O0oOooooaog
O Ooooooaog
O Ooo0ooooao
OoOoo0oooodgadg

0

O

O

carriagel
ooooao

OO0 oooogodQdgogoooaog
OooooogoQgoooao
Oo0ooooQgoooao
OOo0oooooQgoOoooao
OO0 oooogoggQgoooaog
OoooooQgoooao
Oo0oooooQgoOoooao
OO0 o0ooogodoooaog
Oo0oooogoQgoooao
Oo0oooodQgoooao
OOo0oo0ooodgoOooOooOoao
Oooos Oodoooao

O 0Oooo
O 0O O

OO0 ooooooggog
oo o ooooogoQgog
oo oooooogoog-g
OO0 oo oooggg
OO0 o ooooogoQgog

OOoooooao

O

an

O0Oo0Ooo0ooao.o

O Oooooaog

oo oooooogoQgog
oo ooooooog-g
OO0 ooooooggg
OO0 oooooogoQgog
OO0 oooooogooQgg
OO0 oo oooggg
OO0 ooooooggog
oo oooooogoQgog
oo ooooooogog

(2}
[ | 2
[
=
[ O R |

O Ooo0oooo

ivotd p

oo oooooooooooogoogog
OO0 Do oDooogoooooogogog
OO0 oo ooooooooogogo-g
oo oooooooooooogogoQo
OO0 0o oDoogogooooogogodg
OO0 oo ooooooooogogo-g
oo oo ooooooDooogogoo-g
oo oooooooooooogoogoQg
OO0 oo oDooooooooggog
OO0 ooooooooooogogoo-g
oo oooooooooooogogoQo
OO0 Do oDoogogUoooooggog
OO0 oo ooooooooogogog
OO0 ooooooooooogogoQg

O 0Ooo0ooo
O Ooo0oooao

O 0Oooo

OoOooOoogo oooodgQg

>
2 O 0Ooo0oooao

|

O o0Oooo

O Oooo OoOoo0oodgao

O Ooood

Oo0oooogoQgoooao
Oo0ooooQgoooaoo
Oo0ooooogoooaoo
Oo0oooogogQgoooao
OoooooQgoooao
Oo0ooooOoQgooooaoo
OO0 oooogo4Qgoooao
Oo0oooogogQgoooao
Oo0ooooOoQgoooao
Oo0ooooogooOoooaoo
Oo0oooogQgoooao
OoooooQgoooao
Oo0ooooOogogoooaoo

OOoo0ooogg™
O0O0o0o0ooQgQg™
O0Oo0o0ooOogd
OO0Oo0o0oogg™
OO0Oo0oooQgQg™
[ s [
OO0o0o0oo0oogg™
O+ OO0Oo0oo0oo™
[ s [
[ [ I
OO0Oo0oo0oogg™
OO+ oOoooogaog
[ [ [

JP 6220877 B2 2017.10.25

Ooooogogoao
Ooooogogooao
Ooooooogoogogoao
Ooooogogoao
Ooooogogogoao
Ooooooogogooao
Oooo0ooogoogogoao
Ooooogogoao

O0Oo0oo0ood
O 0Oo0ooao

Oo0ooooooooood

O

O
OO0 oDooDoooooooogogog

OO0 oDoDooooooooogogoo-g
oo oooooooooooogogo

O
O

mane

O
O

O

10

20

30

40

50



ooono
gooano

gooo
ugbodaao
nd ROMO
rROMUDODOOOOOODODODOODOOObOO0OOODODODOobOOoboboboooDoDao

e s s e e ey e e e s [ [y

O
O
goooao
O
O
O

s s ) e ) s [ [y
s s s e e s e e e e s e e R s [ [
e s s e e e e e A

O

Oooooooo0ooooo0 o0 oo ooo0DoDoDoooo00 oo oooo0oooDoDooo0oooDooogQgo-g

OooOoo0ooood
OOoo0ooog
OoOoo0ooogdg
Oo0Ooo0oood
O0Ooo0ooogdg
OoOoo0ooogdg
OoOoo0oood
O0Ooo0oo0oodo
OoOoooodg
OoOoo0ooogdg
Oo0Ooo0oood
OOoo0ooodg
OoOoo0ooogdg
Oo0Ooo0oood
O0Oo0Oo0ooO
OoOoooogdg
OoOoooodg
O0Ooo0oo0ooOo
OOoo0ooodg
OoOoo0ooogdg
OoOoo0oood
OO0Oo0ooodg
OOoo0ooodg
OoOoo0oood
O0Ooo0ooodo
OOoo0ooog
OoOoo0ooogdg
Oo0Ooo0oood
O0Ooo0ooogdg
OoOoo0ooogdg
OoOoo0oood
O0Ooo0oo0oodo
OoOoooodg
OoOoo0ooogdg
Oo0Ooo0oood

Oooooooooooooooooooo0ooDooooooDoooogogoooono

OoDoDooo4o0oooooggoooao

OoOoo0oooao

O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0O oo
O Oooo
O Oooo

OO0 ooDooogogooooogod
OooDooooooooogodg
Ooooocoooooood
OO0 oDoDoo4gogooooogodg
OooDooooooooogodg
Oooooooooooogodg
Oo0oooooooooood
OoooDooogogooooogod
OooDooooooooogodg
Oooooooooooogod
OO0 oDoDoogogooooogod
Oooooooooooogodg
Oooooooooooogodg
OOo0oooooooooood

O Ooooo

OoOoo0ooooo

Oooooogogoao

Oooooooooooogoooaoo
OO0 oDooo40ogooDoogdgoooao
OooDooooooooogoggoooao
Ooooooo0oooooQgoooao
Oooooooooooogoooaoo
OooDooo4ogooooggoooao
Ooooooo0ooooogogoooao
Oooooooooooogoooao
Oo0DoDooo4o0oooog4goooao
Ooooooo0ooooogogQgoooao
Oooooooooooogoooao
OooooooooooogoOoooaobo
Oooooo4ogooooogoggoooao
Ooooooo0ooooogogoooao

OoOoo0oooaog
OoOoo0oooao

(18) JP 6220877 B2 2017.10.25

gbooooboobooboboooooobooboboboobooao
oooobOoooooooooooboooooooboooooao
ooooboooooooooooboooooooboboooooao
gboooobooboboboooooobooboboboboo
000000000000 O0O0O0OD0DOO0O00ORanged of) Motio
oooobOocooobOOooRrRMOOOOOODODOOOODOODO

Oo0ooOoooo* 0000000 coned ofl silencel ” O 0O
Oo0oooDoOooooOROMOOODODODOCOROMOODOOOOODOAO
ROMO DO DODDODODODDODODODOODOODOODoDOOoDODn
OORMOODOOODODODODODODODOOOODOO

OOoOo0oooogd
OoOooooogod

OooDooooooooogodg
Ooooocoooooood
OO0 ooDoogogooooogod
Oooooooooooogodg
Oooooooooooogod
OO0 OoDoDoogogooooogod
oOooogoo s
OooDooooooooogodg
Ooooooooooood
OO0 ooDooogooooogod
Oooooooooooogodg
Ooooocoooooood
OO0 oDoDooogogooooogod
OooDooooooooogodg
Oooooooooooogodg
Oo0oooooooooood
OO0 ooooogogoooo
oo oooooQgoooo
Ooooooooogooooao

OO0 ooooogogogao
fOoooooOoogooog
OO0 oooooogogoo

OO0 Do ooogogoogoooooogdg
Oooooooooooogogoao

OOoo0oooao

Oooooooooooooogogogoao
OOo0ooDoogogooooogogoao
Oooooooooooogogoao
Ooooooooooooogogogoao
Oooooooooooogogoao
Oooooooooooogogoao
Oo0oooooooooooogogogoao
OOo0ooDooogogooooogogoao
Oooooooooooogogoao
Oooooooooooooogogoao
Ooooooooooooogoogoao
O Oooo

Oooooooooooogogoao
Oooooooooooooogogogoao

O oOood

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

Oooooooo0oooooo0ooDooogogoQgoe

Ooooooooooooo0oooooooDooooooooao

) ey e A A A

OOo0oooo4o0ooDoooo00 oo ooo oo ooDoooQgoooaod

OoooooooooogQgoB9

Oooooo4oooooo4gogooooggog

OoOooOooooo0oooooo00 oo oooo0DooDooooDoooDoDooo0ooooao

e ey ) ) R [ Iy

OO0 oooooggooao
Ooo0ooooogogogooao
OooooooooQgooao
OO0 ooDoooggogogoao
Ooooooogoggooao
OooooooooQgooao
OooooooooQogooao
Oooooooggogooao
OooooooogooQgooao

OooDooogooooooggogao

O Ooogooe

Oo0ooogoQgogao
Ooo0oooQgogoao
Ooo0oooOoogoao
OO0o0o0ooogo-gogao
OooooQgogao
Ooo0oooQoogoao

Ooooogogogooao
OoooooQgooao
Ooo0oooOoooo
OO0 ooogQgogoao
Oo0ooogooao

OooooooooDooooooooogodg
Oooooooooooooooooodg
OO0 0o oogogUooooDoogooooogdg

oo oooogogRe

OoooooogQgoo

Oo0oooooo0oDooooooooogodg

a
O
g

O 0O O

O Oooooao

O oo oooooooooogaoo

Ooooogogooooaogs

Oo0Ooo0oood

O OoooQ

u
O
g

O O o0

u
O
g

OoooooooDooooooooogodg
Oooooooooooooooooogodg

Oo0DoDooo4gogooDooggogoo

OOooooogod
OOoo0ooood
O0O0oo0oooogd
OoOoo0oooogod
OOoo0oood
Oo0Ooo0Oo0oood
OOoo0oooogd
OoOooooogod
Oo0Ooo0ooood
O0Ooo0oooogd
OoOooooogod
OOoo0ooood
OO0Oo0oooogd
O0Ooo0oooogod
OoOoooood
Oo0Ooo0ooood
O0Ooo0oooogd
O 0Oo0ooOoood

O
O

oo oooooogoog-g
OO0 oo oooggg
OO0 o ooooogoQgog
oo oooooogoQgog
OOoooooooogodg
OO0 oooooogogog
oo oooooogoQgog
oo ooooooog-g
OO0 ooooooggg
OO0 oooooogoQgog
OO0 oooooogooQgg
OO0 oo oooggg
OO0 ooooooggog
oo oooooogoQgog
oo ooooooogog
OO0 ooooogogog
oo oooooogoQgog
oo oooooogooQgog
OO0 oo oooggg
OO0 o ooooogogog
oo oooooogoQgg
Ooooooooogodg
OO0 ooooooggog
oo oooooogoQgoog
oo oooooogoog-g

O
O

O d

0

Oo0oooooooDooooooooogodg

OooooocooooooogogQgoBe

O

O OO

O

goao
gbobooooobooboboboogoboboboboog
twist0 0O O0O0O0Ooooooooooooooooooooao

oooooOooooooooooboobooooboooobooo
oooobooOoooobooooooboobocoooboooobooo
oboobooobooboboboooobooboboboobonn
uboobooobobobobooouoboobobobooobonb
ooobooOooooboooooobooocoooboooobooo

(19)

Oooooooooooooooood
Oo0ooDooooooDoogogooooogodg
OoooooooDooooooooogodg
Oooooooooooooooooodg
Oo0ooDoooUoooDoogogooooogodg
OoooooooDooooooooogodg
Oooooooooooooooooogodg
Oo0DoDoo40oDUoooDoo4gogooooogodg
OooDoooooDoooogogooooogodg

Ooooocoo0ooooogogQgoBe

O

O

O

oogd

O

O

O

ogdod

O

O

O

oogaod

JP 6220877 B2 2017.10.25

O OO

O

Ooooooooooooooooood
Oo0ooDoooooDoDoogogooooogdg
OoooooooDooooooooogodg
Oooooooooooooooooodg
Oo0DoDoo40oDUoooDoo4ogooooogod
OoooooooDooooooooogdg
Ooooooooooooooooogodg
Ooooooooooooooooood
Oo0ooDoooooDoDoo4gogooooogodg
Ooooooooooooooooogodg

Ooooooooooooogooo

O

0

oood

O

O

OoO0oo0oood
OO0Oo0oooogd
OOoo0oooogd
OOoooood
OoooOoogoos

O

O

0

ooao

O

O

O

oo

O Ooo0oooao
OoOoo0oooogod
OoOoo0ooood

O

O

[ |

O

oo

10

20

30

40



s e s [ Y Iy

co oD ooOoo oo OoooQgaoo

Oooooooo0ooooo o0 oo ooooooooDooooooDoDoooooooog

O OO0 O0OooOgodgo

e e o

OOooooo40oooooo0oUoDoDoDooUooUoooDoDoDoooooDooogogaoQg
OoOoooooooooooo0o oo oDooo0 oo oDoooooDooogogoao
Oooooooo0oooooo0ooDoooooDoooooooooQgogoao

OoOoo0ooogogogao
OoooooQgogao
OoooooOoogao
OO0 ooogo-gogao
OoooooQgogao
OoooooQgogoao
OooOoo0oooOoogoao
OoOoooogogogao
Oo0oooQgogoao
OoooooOoogoao
OOo0o0ooogo-gogao
OoooooQgogoao
OoooooQoogoao
OooOoo0oooOoogao
OoOoooogogogao
Oo0oooQgogoao
OoooooOoogoao
OOo0o0ooogogogao
OoooooQgogoao
OoooooOoogoao
OO0 ooogo-gogaog
Ooooogogao
Ooo0oooQgogoao
OooOooooOoogoao
OoOoooogogogao
OoooooQgogoao
OoooooOoogao
OOo0ooogo-gogao
OoooooQgogao
OoooooQgogoao
OooOoo0oooOoogoao
OoOoooogogogao
Oo0oooQgogoao
OoooooOoogoao

O Ooo0ooooaog

OO0 oooogogoog
oo ooooogdg
Oooooooodg

Oo0Ooo0oooao

O

O

(20)

JP 6220877 B2 2017.10.25

oooooboooooooooobobooooobooboooobboooobooboo
oooooOooooobooooobobobooooboboooobboooobooog
toooobooooooooooobOobooooboboOooobbooooboodg
ooooobooooooooooobobooouooboboooobbooooobooo

O
O

O

Oo0oobOOoOO0o0oo0oobDoo0ooobDbOoOO0oO0oo0obDOoOO0oO0oo0oDbDbOO0OOOanpatient

O

O o oooogogog
Oo0oooooogdg
Ooooooogodg

OO0 oDoDoogogooooogd
Oooooooooooogd
Ooooocooooooogod
OO0 oDoDoo4gogooooogd
Ooooooogoooogd
Oooooooooooogd
OOoooooooooood
OooDoDooogogoooogd
Ooooooooooogd

Ooo0oO0oooQgogo

O Ooooooggdg
Ooooooogdg
OoooooooOgodg

O

O

O

OO0 oooogogog
oo oooogogoog
oo oooooQgogoo
OooooooQgogoo
O oo ooogogoog
oo oooogogoo
Ooooooogogoo
OO0 oooogogog

O Ooogoo

G I Y i R

O O

Ooooooogdg
Ooooooogodg
Oooooooodg
O Oooooogdg
Oooooooogog

O

O 0Ooo0ooo

S I R o B

O O

OO0 oDooo4goooogd
Ooooooooooogdg
Oooooooooooogodg
OOo0oooooooooood
OooDooo4gogoooogd
Oooooooooooogd
Ooooocooooooogod
OO0 oDooogogoooogd
Ooooooooooogd
Oooooooooooogod
OO0 o0ooDoo4gogooooogd
Ooooooogoooogd

O Oo0Doooogdg
Oo0oooooogg
OoooooooQgodg
Oooooooodg
O Oooooogdg
Oooooooogdg
Oooooooodg
O Oo0oooogdg
Oo0ooooogg
OoooooooQgodg
O o0Doooogg
Ooooooogdg
Ooo0ooooogodg
Oooooooodg
O Oooooogdg
Oooooooogg
OoooooooOgodg
O Oo0Doooogdg
Ooooooogdg

O
g
a

o

O
g
a

O 0Ooo0oooo

OooooooogooOgoo
O o0 oooogogog
oo oooogogoo
OoooooooQgoogoo
O oD oooogogog
oo ooooogogoo
oo ooooQgogoo
OO0 oooogogog
O o0 oooogogoog
OO0 ooooogdg
O Ooo0ooooao

O O0Oo0ooooaog

arancel conel D 000 O0OO0O0OO0OO0OO0OOO0OO0ODOOOOOOOOO0ODOOOOOO

sweptO volumeO O O O O
oooooo

Ooooooogdg
O Ooo0ooooao
O Oo0ooooaog
O Ooo0ooooaog
Oo0oooooogdg
Oooooood
O Oo0oooogdg
OO0 ooooogdg
Ooooooogodg

O 0Ooo0oo0ooao
O Ooo0oooao

oo oooooQgooooo
Ooo0ooooo0gooooaoo

b ODOooooooooggdg
Ooooooooooogd
Oooooocooooooogod
OO0 oDooo4gogoooogd
OooDoooogoooogdg
Oooooooooooogd
Ooooooooogooooao

Ooo0ooOooQgoos

OOooooogs
Ooooooooooogd

m]
m|
O

Oo0o0o0oooodg
Ooo0Ooo0ooood
OoOoo0oooogdg
Ooo0oooogdg
Ooo0oo0oooOod

10

20

30

40

50



O
good

Oo0Oooooaog
O0Ooo0oooao

(1)

JP 6220877 B2 2017.10.25

oooooboooooboooboooooboooobooOooobooboooboooooao
ooooobooooobooooooboboobooooboooobooooooobooboooooao

gbooouobobobooouobuoboboobooouoboobobooboooobogann
0000000000000 0O0ODODOOO0O0O0O0O0O0O0D0ODODODDRDAO Cartesian-spac

eD0000DOOOOO0ODODOOOO0ODOODOODDODODDODUOODOfeaturel DO OOOODOO
gbooooboobobobooobobobao
articulated0 000000 D0O0OO0O0O0O0OO

OoooooogogQgooao
Ooooocoooooogdg
Ooooocoooooodo
Oooooogogooood

OO0 oDooo4Qgoooodg
O

O

O

Oooooooo oo ooooooooog

O O0Oo0ooooog

OO0 oDoooo oo oDooo4ogooooog
O 0Ooo0goooo

OOo0ooooooooDooooooooogogooao
OoOoooooooooooooooooogooao
OO0 0o oooUoooDoooggooooogoggogoao
OOo0ooooooooooooooooogooao
O OO0 oDoDooooo oo ooooogooooog
O oo ooooooooooooogoooooo

OO0 Do oDoogo oo oDooogogoooog

dw/dt =1 d/dt

OO0 oo ooooOooooog
Ooooooooooogdg
OO0 oDooogoggoooodg
OO0 ooooogogog
oo oooooogogoog
oo oooooogoogog

O OooOooood
OOooooodg
OOoo0ooood
OO0Oo0ooodg
OoOoo0ooodg

O
O
O

nversel]
oaooao
oooao
oooo

Oo0ooogo-gogao
Oo0oooQgogoao
Ooo0oooQoogoao
OO0 ooogo-gogao
Oo0ooogogao
Ooo0oooQgogoao
OooOooooOoogoao
Oo0ooogogogao
Oo0oooQgogoao
Ooo0ooooQoogoao
OOo0ooogo-dgogao
Ooo0ooogogao
Ooo0oooQgoao

O O0Oo0ooood
Oo0oO0oooogs

O Oo0oo0ooooao
O O0Ooo0oo0oooao
O Oo0ooooaog
O Ooo0ooooo
O OoOo0ooooao
O 0Oo0ooooaog
O Ooo0ooooaog
O Ooo0ooooao
O O0Ooo0oo0oooao
O OoOo0ooooaog
O Ooo0ooooao
O Ooo0oo0oooao
O Oo0ooooaog
O Oo0oo0ooooaog
O Ooo0ooooao
O 0O0o0ooooog
O O0Oo0ooooaog
O Ooo0ooooao
O OoOo0oo0oooao
O Oo0ooooaog
O Ooo0ooooaog
O OoOo0ooooao
O O0Oo0ooooaog
O Oo0ooooaog
O Oo0oo0ooooao
O O0Ooo0oo0oooao
O Oo0ooooaog

OoOoo0oood

O0Oo0oood

OOoo0ooodg

OO0 ooooogoQgog

OoOoo0ooodg

Ooooocoooooogdg
OO0 oDooogoooodg
Ooooooogoooog
Ooooocoooooodg

OoOoo0o0oooogooOooao
Ooooogogoao
Ooooooogogogoao
Oooo0oooOoogogoao

O

I B B

OOoo0ooodg

OoOoo0ooodg

OoOoo0oood

O0Oo0oood

L R I [ B
OoOoooogogao
Oo0oooQgogao
Ooo0oooOgogoao
Oo0ooogo-gogao

O 0O O

O

OoOoooodg

O

OoOoo0ooodg

O

O0Oo0oood

O

O O0Oo0ooooaog

OOoo0ooogodg

O

Ooooooogogooao

OoOoo0ooodg

Oo0ooogogao
Ooo0oooQgogoao
OO0o0o0ooogooQgogaog
Ooooogogao
Oo0oooQgogoao
OooooobPb g
Oo0ooogo-gogao
Oo0oooQgogoao
Ooo0ooooogoao
OOo0ooogooQgogao
Oo0ooogogao

Ooo0ooogogogoao

O0Ooo0ood

Oooo0oogoood

|

OOooo0ogao

Oooooogogoao

OoOoo0ooodg

Ooooooogogogoao

OoOoo0oood

OOoo0oooogoogoao

O0Ooo0oood

OOooooodgogoao

OOoo0ooodg

OooooogoQgoao

O

OoOoo0ooodg

Ooooooogodg

I B B

OO0 oo0ooodgogogao

O0Ooo0ooodg

Oooooogogoao

OoOoo0ooodg

Oooooogogoao

OoOoo0oood

OooOoo0oooogod

OoOoo0o0ooogoogoao
OooooogoQgoao
Oooooogogoao
Oooo0ooogogogoao

mpd OO0 0000000000000 OO0OO0O0O0ODODOO0OO0O0D0O0OO0

O Ooo0oooooo
O OoOo0ooooao

O0Oo0oood
OOoo0ooodg
OoOoo0ooodg
I B B

O 0Ooo
o R |
I Ry |
O OO

pseudo-i
oooao
oooao

10

20

30

40



oooo
dx/dt = dxg4e/dt + k Ax

gboooaog
gooo

dg/dt = T* dx/dt

gboooaog
gooo

q; = giq + dg/dt At

ooobooooobood
gbooooooboobao
ugboooooobooba
oooooooobood
gboobooooobobao
gbooboooooboobao
ooooooooo® od
g“ooogo“ oboobao
gbooboooooboobao
oooooo* 0Obood
ooobooooobood
gbooboooooboobao
ugboooooobooba
ooobooooobood
goo

gboooaod

ugbodaao

Ooooooogoo

null-motionO "
ooooood
ooooood
ooooood
ooooood

dq/dt = dgpery/dt + dquuy/dt

ugboogood
godaao

dqpen/dt = J* dw/dt

gboooaod
gooao

dguu/dt=(1-1"Nz=V,V, z=

O

Oooooooooooaog
Oooooooooooao
OO0 oDoDoogooooaog
Oooooogooooaog
Oooooooooooaog
OOoo0ooooOooOoooOoaoo
Oooooogooooaog
Oooooooooooaog
Oooooooooooao
OO0 ooDoogooooaog
Ooooooogogooooaog
Oooooooooooao
Oooooooooooao
Oooooogooooaog
Oooooooooooaog
Oooooooooooao
OO0 ooDoogogooooaog
Ooooooogogooooaog
Oooooooooooao
OO0 o0DoDoo4gdgooooaog

Oooooogogoao

O Oo0oooogd

O

O
g
u
O
g
a
O
g

O

(22)

oooooo
oooooao
oooooo
oooooo
oooooao
oooooo
nul I-spacel]
oooooao

O
a
u
O
a
a

”

O

O
g
u
O
g
g
O
g

gboooooand

O 0Ooo
O oOooo
O oOooo
O o0Oooo

=<
Q

O

Oooooooooooaog
Oooooooooooao
OoooDoogooooaog
Ooooooogooooaog
Oooooooooooao

OoOoo0oogoo0ogao
Iy I O [y

Oo0oooooggogo
OoooooogoQgoo
Oooo0oooQgoo
OO0 ooooggogao
Ooooooggoo
OooooooQgoo
Ooooooogoao
Ooooooggogao
OoooooogoQgoo
Oooo0oooQgoo
OO0 ooooggogo
Ooooooogoggoo
OooooooQgoo
Ooooooogoo
Ooooooggoao
OoooooogoQgoo
Oooo0oooQgoao

1)

@)

3)

goao
ooo
ogoo
goao

@

G)

(6)

JP 6220877 B2 2017.10.25

oooooao
oooooDo
oooooao
oooooaon

components[]

OO

O

o000 O00Ooogaog
OOoo0ooooogoao
= Y [ Y o [
Oooooogogoooaoo

O

O

O

O
O
O
O

Oooooooooooao
OO0 oDoDoo4gQgooooaog
Ooooooogogooooaog
Oooooooooooao

Oo0oQgoos

O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O oOooo
O o0Oooo

I B

Oooooogooooaog
Oooooooooooaog
Oooooooooooao

ooooooooboboocoooooooonn

10

20

30

40

50



I I o B |

O oOoo0ooooao
O 0Ooo0oo0oooao
O O0O4doooao

I R |
O O o
O O o0

o B

Oo0oDooo0ooDooooooDooogogoaoQg
Oo0ooooo oo ooo oo ooooQgooo
R s e e s [ [y
Oo0oDoooooooooooooogogoaoQg

Oo0oooogoogoooao

I I B |

o R

Oo0o0Do0oo0oooooooao
O00Ocancel0 OO0 OO
oooag

go

dq/dt = dqper/dt + Vy @

O

O Ooooo
O Ooooo

O

O

gbooooooboao
gboooooooao
ugbooboaobodaao
oooooboooogood
goood

O

O
O

g
g
u
O

0
O

g
g
U
0

O oOooo

O o0Oooo

(23)

ood
oogd

gono
gono

gog*

ogd

dQiocked/dt = 0 = dqpeny(iockedy/dt + Vi(locked) @

O o gv

O

O

ugoad

00000000D0000000
00000000D0000000
00000000D0000000
LLo0000D00000000

0. = Pinverse( Va(locked)) dGperp(iockedy dt

0o
0o
qn

O o0 oooogogoo
Oooooooogoogoo
O oo ooogogog
OO0 oooogogoo
Ooooooogdg
O oD oooogogog
OO0 oooogogog
O o0oooogogo
O Oooooood
O Oo0oooogd
oo oooogogoo
Oooooooogoogo
OO0 oooogdg
O oo ooogogoo
O o oooooQgogo
OooooooooOgoao
O Oo0ooooogogog
O o0 oooogogoo
Oooooooogoogo
O oo ooogogog
oo oooogogo
Oooooooogogoo
O 0D oooogogog
O ooooogogo
OO0 ooooogogoo
Oooooooogoogoo
O oo ooogogog
OO0 oooogogoo
OooooooQgogo
O oD oooogogog
OO0 oooogogog
O o0oooogogo
Oooooooogoogoo
O Oo0ooooogogog
oo ooooogogoo
Oooooooogoogo

O

Oooooooogogo

OOoo0oooogd
OoOoo0oooogd
OooOoo0ooood
OO0oo0oooogd

O

O ogooQgoo
OoOoo0oooogod
I B
OO0oOo0oooogd
OoOoo0oooogd
OooOoo0ooood

O

O
O

[

OB O0Oo0oo
OoOoo0oooogd

O
O
O
O

O 0Ooo0oooao

O 0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O o0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo

O

I R

O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O Oo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
OoOoo0oOodgao

O 0Oooo

O oOooo

«
00

Q)

oo
oo

od

@®)

od
00
00
od

®

O oOooo

O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo

O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao

JP 6220877 B2 2017.10.25

oono

O

O oOooo

O

O

O 0Oooo

aood

O

O oOooo

O

O o0Oooo

O 0Ooo0ooo

0

O Oooo

O 0Oooo
O OooOgooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo

O

O oOooo

O 0Oooo
O 0Oooo

O o0Ooo

O O
O O
[ |
[ |

O

O
O
O
O

goad

O

O oOooo

O

O

O oOooo

O

O

O o0Oooo

O

sumd OO 0O OO

10

20

30

40

50



OooDoooooooooo0ooDooogoggogoooao

O Oo0ooOooo

Ooooooo0oooooggoe
Oooooooo0ooooogogQgose
OOo0oDoooo4dgoooooggog:e
Oooooo4o0oooooggoge
Oooooooo0ooooogogQgogoe
OoooooooooooogooooBb

O

O
O
OJ
O
O

I Y e e i
OO0 0oDoogdUoooDoodUooooUoodooDoogoggogoooao
OO0ooDoooooooooooooo4o0ooDooogogoooao

Ooooooooooooogoooog

O

gono
gono

(]

O

Oooooogogooao

O

OOo0ooooooooooooooooooooooogoooaoo

OOo0ooDoogogoooooogoggogoooogogaog

OoOoo0oooogdg
OoOoo0ooogdg

Oooooogoge

O OooooogHXe

OOo0oooooooooooooooooogodg

OO0 ooooobOooOoooogoaose

Ooo0oo0ooodg
OOo0o0oooogdg
OoOoo0oooogdg
Ooo0o0oooodg
OooOoo0ooood
OoOoo0oooogdg
Oo0o0ooooQgdg
Ooo0o0oo0oood
OOo0o0oooogdg
Oo0oooogdg
Oo0Ooo0oood

O O

Iy e Iy o

e s e e e e e ey s ) s I v A
I e e e e e ey e s s e A B
Iy e e e e ey ) s s [ A B

Ooooooooogoaos

Oo0oooooooooooooooooooooood

OOo0o0ooooodooooo4ogooDooogoggogoo

O O

OO0 oooogQgoooB

Ooooooo0ooooooooDooooooooodg
OooooooooooooooDoooooooood

OO0 oDooodQgoooaos

OO0 ooooogoQgoooo

Oo0oooooQgoooo

OO0 o0ooooogoooodg

OO0 ooooogQgooonB

O O0Oo0ooood

OOoooooooooooUooooooooooogodg

[ i
O os

OO0 oDoooogooooooogV

O OooQgooe
oo oDoooooooooogo

Ooooooo0ooooooooooogoQgooao

OO0 oooooQgoooo

(24)

Ooo0Ooo0ooood
OoOoo0oooogdg
Oooo0oooogodg
OooOoo0ooood
OOo0o0oooogdg
Ooooooogdg

OO0Ooo0oo0oo0ood

OoooooooooooOoogoao

OOo0oooooooQogoOooaoo

O O

Ooooooo0oooooo0ooDooogQgooao

Ooooooo0oooooooooooggdg

Ooooooooooooooooooogooao

OooooooooooogQgoBe

OO0Oo0ooood
OooooQgooao

OoDoDoogooooooggogao

Oo0DoDoooooDooggog:e

oo ooooogogoo
OO Oo0oooDoooooo®oOoooogaose

A A Iy

O

OoooooooDoogQgo:Be

O0Ooo0oooaoo
O 0Oo0Oooo
OOooooao
O0Ooo0oooaoo
O0Ooo0Ooo0ooao
O Ooo0oooao
O0Ooo0oooaoo
O0Ooo0oooaoo
O 0Ooo0oooo
OOoo0oooao
O0Ooo0oooaoo
O0Oo0Oo0ooao
O Ooo0oooao
OOoo0oooaoo
O0Ooo0oo0ooao

O O

OoooooooooogQgoBe

DO oo ooogogog

OOooooo4oooooo4dogoDooooooooggog

JP 6220877 B2 2017.10.25

OOoo0ooood

OoOoooooooooooooooooooooooogogaoQg
OoOoooood

Oooooooo0ooooooooooooooooogogaQg

Oo0ooooooo0o oo ooooooooodg

Oooooooo0ooooo o0 oo ooo oo oDoDoooo0ooDoDoooooooogdg
OOo0oo0ooooUo0oooooodUoooDooUoUUoDoDoDooUoDUoooDooogoooodg
Ooooooo0oooooo4oooDoooo oo oDoDooo0DooDooo4gogoooodg
Ooooooo0ooooooDooDoooo0ooDoDooo0ooDoooooooogdg

e s e e A e e e e A |
e s e e e e s |

Ooooooo0ooooooo0ooDoDooo0oooooogogoooao

e Y > R Y O Y O e e o Y s [
OooooooQgoos

Ooooooo0oooooo0oo0ooDoDooo0ooooogogoooao
Ooooooo0ooooogogogoaog

Oooooogoos

O
O
(]

10

20

30

40

50



gooao

O

qeN*(J)

gboooaog

gooo

O

GNeN (9)

gobooao
gooo

Nt

OOoooooo0ooooooo o oDoDoooooDoDooogogoooao
Ooo0ooooooo oo ooo0o oD oo ooo0o oo ooogogoooo
e s [ e s e s e e s e Y A
OOo0ooooo0ooooooo o oDoDoooooDoDooogoggoooao

uno

g
g

O

Oo0oooooo0 oo ooo0D oD oDoDooo0oooDoooQgoooo
Oo0oooooo0oooooooooooooooooogoOoooao

O

O

UsingO theO
oooooao
ocooooao
oooooao
ocooooao

O Oo0oooogd
O 0OooOooo

Ooooogogoo
OoDooooQgooood

O0Ooo0oooog
OOoo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooog
OoOoo0oooaog
OOoo0oooao
O0Ooo0Oo0ooa.o
OOoo0oooog
OoOoo0oooo
I o B

O OooOooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0O oo
O Oooo
O Oooo

O

Nul I-Space”

Ooooocoo0ooooogoooao
OO0 o0DoDoo4dgooooogogdgoooao
OoooocooooooogodQgoooao
Ooooooo0ooooodQgoooao

Oo0OoQgoo

O

O

OoooooooogooOoooao

O 0O O
O OO
O OO
[ I Ry
O Oooo

O

OooDooo4ogooooogogdgoooao
Ooooooo0ooooogoooao

O

O

OoooooooooooQgoe
OO0 oDooo4Qogooooogogdgoooao
OooDoocoo0oooooogo4Qgoooao
Ooooooo0oooooQgoooao
Oooooooooooogoooaoo
OooDooooooooogodgoooao
OooDoooo0ooooogoooao
Ooooocoo0ooooogogoooao
OO0 oDooo4ogooooogogdgoooao
Ooooooo0oooooQgoooao
OoooocoooooooQgoooao
OO0 O0DoDoo4dgooDooogogdgoooao
OooooooooooogodQgoooao
Ooooooo0oooooQgoooao
Ooooocooooooogoooao
OOoDoDooo4o0oooooogog4Qgoooao
OooDoooo0oooooQgoooao
Ooooocoo0oooooQgoooao

Oo0Dooooogoooooggog:e

[

(]

O

O OoOgooo
O Ooooo
O Ooooo
O O0Oo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooao
O OooOgoo
O Ooooo
O Ooo0ooo
OO o0goo
O OooOooo
O Ooooo
O Ooo0ooao
O OooOooo
O Ooooo
O Ooo0ooao
OO oO0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao

[ i R
O O o
O 0O O
O O o
O OO
O 0O O
O O o
O Oooo
O 0Oooo
O 0O oo

O

O

(25)

O

O

O

O

0

Commanded Reconfigurationl

oooooOocooobood

gbobooooooogoboboboao
gbobooooooboobobabaoadao
ooooOocooobooooobooooao
gboboobooboooooboboboo

of
oo
00O
0O
oo
00O

O
O
O
O

JP 6220877 B2 2017.10.25

O Oooo

O 0O O
O O o
O OO
[ I Ry
O 0O oo

O

O

O

O

[ Ry

Ooooooo0ooooodQgoooao
Ooooooo0oooooQgoooao

O OO
O OO
O 0O O
O OO
O OO

O

O

Ooo0ooooooooooooogoao
Oo0ooooo4gogoooogogoao
Ooo0oooooooooooogoQgoao

O

O

O

Ooooocooooooogod

oo

O

O
O
O
O

ald Surgicald Manipulatord
oooooopooooooog
ooooooooOooooog
ooooooooOooooog
oooooopooooooog
ooooooooOooood

10

20

30

40

50



e [ e e ey e [ [ [ |

OooooooooooooQgog
OO0 0o oogoguooooogg
OO0 ooooooooooggg
OoooooooooooQgog

Oooooooooooooooooood

OooooooooooooQgooo
O Ooogoao
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo

OO0 0DoDooggUoooDooUgUoooDoogoooaos

OoOoo0ooood

OoooooooDooooooooogogHXe
OooooooooDooooooooogogHXe

OooOoooQgooo
Ooooogogogoo
OoooooQgooo

O Oooo
O Oooo
O 0Oooo

O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O O oo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O O oo
O Oooo
O Oooo
O 0ooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
OO oo
O Oooo
O 0Oooo
O 0O oo
O Oooo

OO0 ooDooogogogogoooao
Ooooooogogoooooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

Ooooooooooooao

O O0Oo0ood
Oo0oooooooooggogao

OoooooooooogQgoao
OoooooooooogogQgoao
OooooooooooQgooao
Oooooogooooooggoao

O 0Ooooo
O 0Ooooo
O 0Oooo:o
O 0Ooooo

O

OO0 ooDooogogoooao

Ooooooogogogogoooao

O Ooooo

Ooo0o0oooodg
Ooo0Ooo0ooood
Oo0oo0oooogdg
Oo0o0oooogdg
OooooooQgodg

]

O 0Ooo

(]

O Oooo

O

O 0Oooo

OooooooQgoo
Oooo0ooogoao
OO0 ooooggogao
OooooogogQgoo

O 0Oooo

OO0 ooooogogogogoooao

Oo0ooDooogogoooao

Oooooooooooao

O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoo
O 0Ooo0ooo

OooooogoQgooo
OoooooOooOooo
OooooogQgooo
OooooQgooo

(26)

Ooo0oooooooOooooaoo

Oo0ooDooogogogooooao

Ooooooogogooooo

Oooooooooooao

Oooooooooooogoao

OO0 ooooogogogoooao

O O o0

OoooooooooogogQgoao
OooooooooooQgoao
OO0 oDoooooooogoQgogao

Oooooodgogooao

Oo0oooodogoao

Oo0ooooogoooooao

O O0Oo0oooBb

O0Ooo0oooaoo
O 0Oo0Oo0ooo
OOoo0oooao

O 0OoO0gooB

|

O O0Oo0oooB

O O o0

JP 6220877 B2 2017.10.25

000000000000
000000000000
000000000000
000000000000
000000000000
000000000000
000000000000
000000000000
000000000000
000,545, 00000
, 00000000000
000000000000
000000000000
000000000000
000000000000
000000000000
000000000000
000000000000
0000000, 454 0O
OO0 000000 00
000,54, 00000
000000000000
000000000000
000000000000
000000000000
00,55, 000000
Oo0o0O0O0O0* 000" O
000000000000
000000000000
000000000000

10

20

30



27) JP 6220877 B2 2017.10.25

Ooo0o0ooag Oooooano
8
50
8 N
= |,
AW 60\‘; =RE [
52\ 58\\: ......... ]~.......A.E
AHERI Y- — TRt
l 5
wEEA— [
e
1 s
BEH—+
[

VY=L EDREE

gugbodauo goaao

FIG. 3



(28) JP 6220877 B2 2017.10.25

FIG. 5A

FIG. 4

| |-504

508




(29) JP 6220877 B2 2017.10.25

gboooad

FIG. 6A
FIG. 6B




(30) JP 6220877 B2 2017.10.25

gooao obooooag

gooao

510~

93506 5og b

FIG. 9 !

ugboogood ugbooood

FIG. 10C
512
Dooboo
510 L
511 7 « //// l
, / [
e T

FIG. 11A



(31) JP 6220877 B2 2017.10.25

gbooooao obooooag

600~

FIG. 11B

ugboogood ugbooood
600\

FIG. 12B

FIG. 12C



(32) JP 6220877 B2 2017.10.25

Oooo0oooa Oo0oooao
600~y s
[ l
A
Jh1
RC 512
|
oooooa Ooooooao

Ooooooano
N'()
L §
b, ' et
{ ] ’
vl _ NQ)
'4

FIG. 14A



gbooooao

Y4

% RITEAEZER

FIG. 15B

YRzE/MAR
TOEH=R—ILF
/ A3

(33) JP 6220877 B2 2017.10.25

obooooag

. . /'/! {9 sotution?
qAL GNENW) 7 |
e

N(J) .
/> \ L AL G, ENM()
qp =i
Ay &N BT

\

FIG. 15A

ugbooood

EEEEE £7-
HETS e

EFX(DEFER
LTx%
HETS

EX(5) &R EX(6)&EA
LTqperp% LT g¥o%
HEIS HEIS

=X () RY

(EMALT

GRUqZE
HECER)




gbooooao

SRR U OREE
RET D

BERGH
[€=3-3:5)]

L ETORMEIZONT
Anull-perp EHETS

PR (& [ELy

2TORESIZONT
G EEHTD

Anullperp BHTH 4T
F=HIZEERIZDOLT

Qo EHHETS

;

Oy En BB OBEE
RBRLEAS q EH10T
12812 3 0) BT %
L EEE

(34)

JP 6220877 B2 2017.10.25



(35) JP 6220877 B2 2017.10.25

gboooooooan

(72) 000 ODOOOOOOoOoooooo
gboboboboboboboboboboboboboboboboboboboboboon
ubabdboooabobooao

(72000 0ODOOO0oOoooooo
gobobobobobobobobobobobobobobobobobobobobobo

ooo ooooo

(G6) 0000 DOoOooOoOoooooooooOoooooooooo
gbabooooooooooooooooood
ooooooboobooooooobooobo
gbobooooooooooooooooog

(58)000000(Int.cl.O0000)
000000000000000000000
0000000000000000000000



	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

