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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　医療用マニピュレータシステムであって、
　エンドエフェクタを有する手術器具と、
　前記手術器具と結合するように構成される器具ホルダと、
　患者に対して固定位置に保持されるように構成されるベースリンクと、
　前記器具ホルダを前記ベースリンクに結合するリンク機構と、
　前記手術器具、前記器具ホルダおよび前記リンク機構を操作するための第１の操作部と
、
　前記リンク機構を操作するための第２の操作部と、
　複数の制御モードから１つを選択し選択された制御モードに従って前記リンク機構を制
御する制御部と、
　前記制御部に選択されているモードから前記複数の制御モードのうちの他のモードへ変
更する入力を受け付けるために前記第２の操作部に設けられたモード変更入力部と、
　を有し、
　前記制御部は、前記リンク機構を制御するための制御手順として、
　前記モード変更入力部に対する入力の有無を判定する第一ステップと、
　前記第一ステップの後、前記医療用マニピュレータシステムの状態を取得する第二ステ
ップと、
　前記第二ステップの後、前記医療用マニピュレータシステムの状態に基づいて前記複数
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の制御モードのうち前記医療用マニピュレータシステムの状態に適合するモードを選択す
る第三ステップと、
　を含み、前記制御手順に従って前記リンク機構を制御する
　ことを特徴とする医療用マニピュレータシステム。
【請求項２】
　前記複数の制御モードは、
　　前記手術器具を揺動動作させる中心となる遠隔中心の位置を固定した状態で前記第１
の操作部の操作と前記手術器具の動作との対応関係を維持したまま前記第２の操作部によ
り前記リンク機構を移動可能とする第一モードと、
　　前記遠隔中心の位置及び前記エンドエフェクタの位置を固定した状態で前記第１の操
作部の操作と前記手術器具の動作との対応関係を維持したまま前記第２の操作部により前
記リンク機構を移動可能とする第二モードと、
　　前記第２の操作部により前記手術器具及び前記リンク機構を移動可能とする第三モー
ドと、
　　前記第２の操作部による操作を禁止して前記第１の操作部のみで前記手術器具及び前
記リンク機構を移動可能とする第四モードと、
　を有する請求項１に記載の医療用マニピュレータシステム。
【請求項３】
　前記制御部は、前記モード変更入力部に対する入力の有無に対応して、前記第一モード
，前記第二モード，及び前記第三モードのうちのいずれか１つと、前記第四モードとを相
互に切り替える。
　請求項２に記載の医療用マニピュレータシステム。
【請求項４】
　前記制御部は、前記第１の操作部による操作中状態であるか否かを前記第三ステップに
おいて判定し、
　前記医療用マニピュレータシステムの状態が前記第１の操作部による操作中状態である
と前記制御部が判定した場合には、前記制御部は、前記モード変更入力部に対する入力操
作が行われていない場合には前記第四モードを選択し、前記モード変更入力部に対する入
力操作が行われている間は前記第一モードと前記第二モードとのいずれか一方を選択する
　請求項３に記載の医療用マニピュレータシステム。
【請求項５】
　前記制御部は、前記リンク機構と他の物体との干渉又は衝突の有無を前記第三ステップ
において判定し、
　前記医療用マニピュレータシステムの状態が前記リンク機構と他の物体とが干渉または
衝突している状態であると前記制御部が判定した場合には、前記制御部は、前記モード変
更入力部に対する入力操作が行われていない場合には前記第四モードを選択し、前記モー
ド変更入力部に対する入力操作が行われている間は前記第二モードを選択し、
　前記医療用マニピュレータシステムの状態が前記リンク機構と他の物体とが干渉してい
ない状態であると前記制御部が判定した場合には、前記制御部は、前記モード変更入力部
に対する入力操作が行われていない場合には前記第四モードを選択し、前記モード変更入
力部に対する入力操作が行われている間は前記第一モードを選択する
　請求項３に記載の医療用マニピュレータシステム。
【請求項６】
　前記リンク機構は少なくとも１以上の冗長関節を有し、
　前記第２の操作部は、前記冗長関節のみを操作可能である
　請求項１に記載の医療用マニピュレータシステム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、医療用マニピュレータシステムに関する。
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【背景技術】
【０００２】
　従来、複数のアームを動作させることにより外科手術を行う医療用マニピュレータシス
テムが知られている。たとえば特許文献１には、術具を装着可能な複数のアームを有し、
術具を体内に導入するための切開位置を中心（遠隔中心）として術具を揺動させるように
アームを移動させることができる医療用マニピュレータシステムが開示されている。
　特許文献１に開示された医療用マニピュレータシステムは、遠隔中心の位置を維持しな
がらアームのリンク機構を自動又は手動で移動させることができる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】米国特許出願公開第２０１３／３２５０３１号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　特許文献１に開示された技術では、例えば複数のアーム同士が干渉した場合等に、アー
ムのリンク機構を手動で移動させる場合がある。この場合、アームのリンク機構を手動で
移動させるモードとアームを遠隔操作するモードとを切り替えるための操作手段をアーム
に備えていると手動操作をしやすい。しかしながら、アームのリンク機構を手動で移動さ
せるモードには、例えば、アームの全てを自在に移動させるモード，アームの遠隔中心を
固定した状態でアームの他の部位を自在に移動させるモード，及びアームに取り付けられ
た術具のエンドエフェクタの位置を固定してアームの他の部位を自在に移動させるモード
など、多様なモードがあるので、これらのモードを切り替えるための操作手段をモード別
にアームに備えると操作が煩雑になってしまう。
　本発明は、上述した事情に鑑みてなされたものであって、リンク機構を手動で動作させ
るための入力操作を簡便に行うことができる医療用マニピュレータシステムを提供するこ
とを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　本発明の一態様は、医療用マニピュレータシステムであって、エンドエフェクタを有す
る手術器具と、前記手術器具と結合するように構成される器具ホルダと、患者に対して固
定位置に保持されるように構成されるベースリンクと、前記器具ホルダを前記ベースリン
クに結合するリンク機構と、前記手術器具、前記器具ホルダおよび前記リンク機構を操作
するための第１の操作部と、前記リンク機構を操作するための第２の操作部と、複数の制
御モードから１つを選択し選択された制御モードに従って前記リンク機構を制御する制御
部と、前記制御部に選択されているモードから前記複数の制御モードのうちの他のモード
へ変更する入力を受け付けるために前記第２の操作部に設けられたモード変更入力部と、
を有し、前記制御部は、前記リンク機構を制御するための制御手順として、前記モード変
更入力部に対する入力の有無を判定する第一ステップと、前記第一ステップの後、前記医
療用マニピュレータシステムの状態を取得する第二ステップと、前記第二ステップの後、
前記医療用マニピュレータシステムの状態に基づいて前記複数の制御モードのうち前記医
療用マニピュレータシステムの状態に適合するモードを選択する第三ステップと、を含み
、前記制御手順に従って前記リンク機構を制御することを特徴とする医療用マニピュレー
タシステムである。
【０００６】
　前記複数の制御モードは、前記手術器具を揺動動作させる中心となる遠隔中心の位置を
固定した状態で前記第１の操作部の操作と前記手術器具の動作との対応関係を維持したま
ま前記第２の操作部により前記リンク機構を移動可能とする第一モードと、前記遠隔中心
の位置及び前記エンドエフェクタの位置を固定した状態で前記第１の操作部の操作と前記
手術器具の動作との対応関係を維持したまま前記第２の操作部により前記リンク機構を移
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動可能とする第二モードと、前記第２の操作部により前記手術器具及び前記リンク機構を
移動可能とする第三モードと、前記第２の操作部による操作を禁止して前記第１の操作部
のみで前記手術器具及び前記リンク機構を移動可能とする第四モードと、を有していても
よい。
【０００７】
　前記制御部は、前記モード変更入力部に対する入力の有無に対応して、前記第一モード
，前記第二モード，及び前記第三モードのうちのいずれか１つと、前記第四モードとを相
互に切り替えてもよい。
【０００８】
　前記制御部は、前記第１の操作部による操作中状態であるか否かを前記第三ステップに
おいて判定し、前記医療用マニピュレータシステムの状態が前記第１の操作部による操作
中状態であると前記制御部が判定した場合には、前記制御部は、前記モード変更入力部に
対する入力操作が行われていない場合には前記第四モードを選択し、前記モード変更入力
部に対する入力操作が行われている間は前記第一モードと前記第二モードとのいずれか一
方を選択してもよい。
【０００９】
　前記制御部は、前記リンク機構と他の物体との干渉又は衝突の有無を前記第三ステップ
において判定し、前記医療用マニピュレータシステムの状態が前記リンク機構と他の物体
とが干渉または衝突している状態であると前記制御部が判定した場合には、前記制御部は
、前記モード変更入力部に対する入力操作が行われていない場合には前記第四モードを選
択し、前記モード変更入力部に対する入力操作が行われている間は前記第二モードを選択
し、前記医療用マニピュレータシステムの状態が前記リンク機構と他の物体とが干渉して
いない状態であると前記制御部が判定した場合には、前記制御部は、前記モード変更入力
部に対する入力操作が行われていない場合には前記第四モードを選択し、前記モード変更
入力部に対する入力操作が行われている間は前記第一モードを選択してもよい。
【００１０】
　前記リンク機構は少なくとも１以上の冗長関節を有し、前記第２の操作部は、前記冗長
関節のみを操作可能であってもよい。
【発明の効果】
【００１１】
　本発明の医療用マニピュレータシステムによれば、リンク機構を手動で動作させるため
の入力操作を簡便に行うことができる。
【図面の簡単な説明】
【００１２】
【図１】本発明の第１実施形態の医療用マニピュレータシステムの模式的な全体図である
。
【図２】同医療用マニピュレータシステムの模式図である。
【図３】同医療用マニピュレータシステムのブロック図である。
【図４】同医療用マニピュレータシステムにおける制御モードの選択条件を示す表である
。
【図５】同医療用マニピュレータシステムの制御部における制御手順の一例を示すフロー
チャートである。
【図６】本発明の第２実施形態の医療用マニピュレータシステムの制御部における制御手
順の一例を示すフローチャートである。
【発明を実施するための形態】
【００１３】
（第１実施形態）
　本発明の第１実施形態について説明する。図１は、本実施形態の医療用マニピュレータ
システムの模式的な全体図である。図２は、医療用マニピュレータシステムの模式図であ
る。図３は、医療用マニピュレータシステムのブロック図である。図４は、医療用マニピ
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ュレータシステムにおける制御モードの選択条件を示す表である。
【００１４】
　図１から図３までに示すように、本実施形態の医療用マニピュレータシステム１は、手
術器具２と、器具ホルダ６と、ベースリンク７と、リンク機構８と、第１の操作部１３と
、第２の操作部２１と、モード変更入力部２２と、制御部３０とを有している。本実施形
態では、医療用マニピュレータシステム１は、複数の手術器具２と、各手術器具２に対応
する複数の器具ホルダ６及び複数のリンク機構８とを有している。また、複数の器具ホル
ダ６のうちの１つ又はいくつかには、手術器具２に代えて内視鏡が取り付けられてもよい
。
【００１５】
　図１及び図２に示すように、手術器具２は、体内へ挿入可能なシャフト３と、シャフト
３の遠位端に配されたエンドエフェクタ４と、エンドエフェクタ４を動作させるためにシ
ャフト３の近位端に配された駆動部５とを有する。
　エンドエフェクタ４の動作は、第１の操作部１３に対する操作に基づいて、制御部３０
によって制御される。本実施形態のエンドエフェクタ４の構成として、例えば把持鉗子や
ナイフ等、腹腔鏡手術に適用される公知のエンドエフェクタ４の構成が適宜選択されてよ
い。
【００１６】
　器具ホルダ６は、手術器具２と結合するように構成されている。本実施形態では、手術
器具２の駆動部５を器具ホルダ６に取り付けることができる。たとえば、器具ホルダ６は
、第１の操作部１３に対して入力された操作に基づいて制御部３０が行う制御に従って、
エンドエフェクタ４を動作させるための駆動力を駆動部５に伝達する。
【００１７】
　ベースリンク７は、患者に対して固定位置に保持されるように構成される。たとえば、
ベースリンク７は、手術台近傍に配置されている。
【００１８】
　リンク機構８は、器具ホルダ６とベースリンク７との間に１以上の自由度を有する状態
で器具ホルダ６をベースリンク７に結合する。また、リンク機構８は、ベースリンク７に
対して器具ホルダ６を移動させるために必須の自由度を付与する関節（常用関節９，図３
参照）と、この自由度を超える冗長自由度をリンク機構８に付与する関節（冗長関節１０
，図３参照）と、各関節を繋ぐ複数のアーム１１とを有している。
　さらに、リンク機構８は、リンク機構８が他の物体に接触したことを検知するための力
覚センサ１２（図３参照）を有している。リンク機構８の力覚センサ１２は、例えば、複
数のリンク機構８同士の干渉や、人や他の医療機器等に対するリンク機構８の接触や衝突
等を検知するために使用される。
【００１９】
　図１及び図３に示すように、第１の操作部１３は、処置対象部位の画像を表示するため
のモニタ１４と、手術器具２、器具ホルダ６およびリンク機構８を操作するためのマスタ
アーム１５と、マスタアーム１５に対する操作に基づく各部の動作の可否を執刀医が選択
するためのフットスイッチ１６と、第１の操作部１３を執刀医が使用しているか否かを判
定するためのセンサ１７とを有する。
【００２０】
　第１の操作部１３を使用する執刀医は、フットスイッチ１６を操作して各部の動作を許
可した状態とし、さらにモニタ１４に表示された画像を見ながらマスタアーム１５を操作
することによって、手術器具２、器具ホルダ６およびリンク機構８を遠隔操作することが
できる。マスタアーム１５に対する操作は、手術器具２のシャフト３の一部を遠隔中心Ｒ
Ｃとして拘束してエンドエフェクタ４を移動させる操作と、遠隔中心ＲＣの位置及びエン
ドエフェクタ４の位置を拘束してエンドエフェクタ４を用いた処置をする操作とを含む。
第１の操作部１３は、マスタアーム１５に対する操作に基づいて、制御部３０に対して操
作指令を発する。
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【００２１】
　第１の操作部１３が有するセンサ１７は、モニタ１４を見るために適切な位置に執刀医
の頭部が位置しているか否かを検知する第一センサ１８と、執刀医がマスタアーム１５を
操作しているか否かを検知する第二センサ１９と、フットスイッチ１６に対する入力の有
無を検知する第三センサ２０とを有している。
【００２２】
　図２及び図３に示す第２の操作部２１は、リンク機構８を操作するための操作部である
。本実施形態における第２の操作部２１は、リンク機構８の各アーム１１及び各関節の外
面の一部に設定されている。本実施形態では、第２の操作部２１は、第２の操作部２１の
操作者（助手）が触れてよい部位として予め設定された部位によって構成されている。本
実施形態では、リンク機構８の各アーム１１及び各関節を操作者（助手）が直接押し引き
してリンク機構８を操作することができる。
【００２３】
　モード変更入力部２２は、リンク機構８のうち第２の操作部２１として設定された部位
に設けられている。モード変更入力部２２は、第２の操作部２１を直接押し引きする操作
を操作者（助手）が行うときに使用される。すなわち、モード変更入力部２２は、第２の
操作部２１を操作する助手にとって、リンク機構８を手動で移動させる操作を開始するた
めのスイッチである。リンク機構８の位置や姿勢を助手が手動で変化させる必要がない状
態では、モード変更入力部２２に対する入力は行われない。リンク機構８の位置や姿勢を
助手が手動で変化させる必要が生じた場合に、モード変更入力部２２に対する入力が助手
により行われる。
【００２４】
　たとえば、本実施形態のモード変更入力部２２は、制御部３０に電気的に接続された押
しボタンスイッチである。本実施形態では、モード変更入力部２２の押しボタンスイッチ
は、押されている間はオンであり、押しボタンスイッチを押す力が解消されるとオフとな
る。
【００２５】
　本実施形態の医療用マニピュレータシステム１は、モード変更入力部２２が複数のリン
ク機構８に１つずつ配されるように、複数のモード変更入力部２２を有している。なお、
１つのリンク機構８に複数のモード変更入力部２２が配されていてもよい。
【００２６】
　図１から図３までに示す制御部３０は、第１の操作部１３及び第２の操作部２１に対す
る操作に基づいて、ベースリンク７、リンク機構８、器具ホルダ６、及び手術器具２を制
御する。
　図３に示すように、制御部３０は、状態取得部３１と、制御信号出力部３２と、モード
選択部３３とを有している。
【００２７】
　状態取得部３１は、医療用マニピュレータシステム１がどのような状態にあるかを、各
種センサ１７等を参照して取得する。
【００２８】
　例えば、状態取得部３１は、第１の操作部１３に配されたセンサ１７を参照して、第１
の操作部１３を用いた操作中状態であるか否かを以下のように取得する。
　第一センサ１８が執刀医の頭部を検知している場合には、状態取得部３１は、第１の操
作部１３を用いた操作中状態であるとして状態を記憶する。
　第二センサ１９がマスタアーム１５の操作を検知している場合には、状態取得部３１は
、第１の操作部１３を用いた操作中状態であるとして状態を記憶する。
　第三センサ２０がフットスイッチ１６に対する入力があることを検知している場合には
、状態取得部３１は、第１の操作部１３を用いた操作中状態であるとして状態を記憶する
。
　すなわち、第一センサ１８に執刀医の頭部が検知されず、且つ、第二センサ１９にマス
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タアーム１５の操作が検知されず、且つ、第三センサ２０にフットスイッチ１６に対する
入力が検知されない場合に、状態取得部３１は第１の操作部１３を用いた操作が行われて
いないとして状態を記憶する。
【００２９】
　なお、フットスイッチ１６、マスタアーム１５、又はモニタ１４のいずれかが使用され
ている場合には第１の操作部１３が操作中状態であると状態取得部３１が記憶する。この
ため、マスタアーム１５から短時間手を離すのみの小休憩や、フットスイッチ１６の踏み
直しのみを行う場合などでは、第１の操作部１３の状態は操作中状態となる。
【００３０】
　また、状態取得部３１は、リンク機構８に配された力覚センサ１２を参照して、複数の
リンク機構８同士の干渉の有無の状態を取得する。一例として、本実施形態の状態取得部
３１は、リンク機構８に配された力覚センサ１２を参照して、リンク機構８が他の物体に
接触したか否かの状態を取得する。
　本実施形態では、複数のリンク機構８の力覚センサ１２に同時に入力がある場合には、
状態取得部３１が、リンク機構８同士の干渉であるとして状態を記憶する。
　また、移動中の１つのリンク機構８の力覚センサ１２が他の物体に対する接触を検知し
た場合には、状態取得部３１が、医療用マニピュレータシステム１の認識外の他の物体に
このリンク機構８が接触したとして状態を記憶する。
【００３１】
　制御信号出力部３２は、第１の操作部１３が発する操作指令に基づいて、手術器具２、
器具ホルダ６、ベースリンク７、及びリンク機構８に対して、これらを動作させるための
制御信号を出力する。また、制御信号出力部３２は、第２の操作部２１に対する操作に基
づいて、リンク機構８を動作させるための制御信号を出力する。
【００３２】
　制御信号出力部３２に設定された制御モードについて説明する。
　制御信号出力部３２には、複数の制御モードが設定されている。複数の制御モードは、
第１の操作部１３が発する操作指令のみに基づいて手術器具２、器具ホルダ６、ベースリ
ンク７、及びリンク機構８に対して制御信号を出力する処置モード（不図示）と、第１の
操作部１３が発する操作指令と第２の操作部２１に対する操作との両方に基づいて手術器
具２、器具ホルダ６、ベースリンク７、及びリンク機構８に対して制御信号を出力するリ
ンク調整モード（図４に示す第一モードから第四モードまで）とを有している。
【００３３】
　処置モードは、本実施形態の医療用マニピュレータシステム１（図１から図３まで参照
）の動作における処置時のモードである。処置モードでは、第１の操作部１３を用いて操
作を行う執刀医（操作者）が行う操作に従って、手術器具２、器具ホルダ６、ベースリン
ク７、及びリンク機構８が自動制御される。処置モードは、第１の操作部１３の使用中状
態であることを状態取得部３１が取得し、第２の操作部２１に関して後述する第四モード
が選択されている場合に、モード選択部３３によって選択される。
【００３４】
　リンク調整モードは、本実施形態の医療用マニピュレータシステム１の使用時に、リン
ク機構８の位置及び姿勢を調節するモードである。リンク調整モードにおけるリンク機構
８の位置及び姿勢の調整は、第２の操作部２１の近傍で操作を行う助手（執刀医とは別の
操作者）により行われる。リンク調整モードでは、第２の操作部２１に対して助手が行う
操作に従って、リンク機構８が動作する。
　リンク調整モードは、図４に示すように、執刀医が処置対象部位に対して処置を行って
いるなど第１の操作部１３の使用中状態である場合にリンク機構８の位置及び姿勢を調整
可能とするモード（第一モード及び第二モード）と、第１の操作部１３の使用中状態でな
い場合に手術器具２、器具ホルダ６、ベースリンク７、及びリンク機構８を助手が自在に
動作させることできるモード（第三モード）と、第２の操作部２１に対する操作を禁止す
るモード（第四モード）とを含む。
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【００３５】
　第一モードは、手術器具２を揺動動作させる中心となる遠隔中心ＲＣ（図２参照）の位
置を固定した状態で処置を行いながらリンク機構８の位置調整を可能とするモードである
。すなわち、第一モードは、遠隔中心ＲＣの位置を固定した状態で手術器具２が第１の操
作部１３によって操作可能であるとともに、第１の操作部１３の操作と手術器具２の動作
との対応関係を維持したまま第２の操作部２１によりリンク機構８を移動可能とする。
【００３６】
　第一モードにおける遠隔中心ＲＣの位置は、手術器具２のシャフト３を患者の体内に挿
入する際に患者に留置されるトロッカの位置（すなわち、手術器具２の刺入点）である。
なお、トロッカを使用しない場合（たとえば開腹手術）には、遠隔中心ＲＣの位置は手術
に適した所望の位置でよい。
【００３７】
　第一モードでは、上記の遠隔中心ＲＣを中心にシャフト３を揺動させることができる。
さらに、第一モードでは、上記の遠隔中心ＲＣにシャフト３の一部が位置する状態でトロ
ッカに対してシャフト３を進退させることができる。このため、第一モードでは、体内で
エンドエフェクタ４を移動させる制御が可能である。第一モードは、処置対象部位近傍に
エンドエフェクタ４を配置するための位置決めのために利用される。
【００３８】
　第二モードは、手術器具２のエンドエフェクタ４の位置を固定した状態で処置を行いな
がらリンク機構８の位置調整を可能とするモードである。すなわち、第二モードは、図２
に示す遠隔中心ＲＣの位置及びエンドエフェクタ４の位置を固定した状態で手術器具２が
第１の操作部１３によって操作可能であるとともに、第１の操作部１３の操作と手術器具
２の動作との対応関係を維持したまま第２の操作部２１によりリンク機構８を移動可能と
する。
【００３９】
　第二モードでは、体内でエンドエフェクタ４の位置は固定状態であり、エンドエフェク
タ４の首振りや開閉動作など、手術器具２の遠位端部分に関する制御は可能となっている
。第二モードは、第一モードにおいてエンドエフェクタ４の位置が決まった後に処置対象
部位に対して処置をするためにエンドエフェクタ４を動作させるために利用される。
【００４０】
　本実施形態では、第１の操作部１３に対する執刀医による操作に基づいて、第一モード
と第二モードとのいずれか一方のモードが自動的に選択される。
【００４１】
　図４に示す第三モードは、図２に示す手術器具２、器具ホルダ６、ベースリンク７、及
びリンク機構８の位置関係を第２の操作部２１に対する操作のみによって変更可能とする
モードである。第三モードでは、遠隔中心ＲＣの位置を変更することができる。たとえば
、第三モードでは、遠隔中心ＲＣの設定を解除して手術器具２、器具ホルダ６、ベースリ
ンク７、及びリンク機構８を所望の位置へと移動させ、各部が所望の位置関係を有して配
置された後にトロッカの位置を基準にして遠隔中心ＲＣの再設定を行う。遠隔中心ＲＣの
位置の変更とは、腹腔鏡手術の場合にはトロッカが腹壁に留置された状態でトロッカをず
らすことや、開腹手術の場合には所望の位置に手術器具２を移動させることを含む。
　第三モードは、手術器具２、器具ホルダ６、ベースリンク７、及びリンク機構８の位置
関係を全体的に変更するために、たとえば処置開始前や処置の休止中に利用される。
【００４２】
　図４に示す第四モードは、第２の操作部２１による操作を禁止する。すなわち、第四モ
ードは、リンク調整モードをオフにして第１の操作部１３のみで手術器具２やリンク機構
８等を移動可能とする。
【００４３】
　図３に示すモード選択部３３は、第１の操作部１３に関するモードとして、処置モード
とリンク調整モードとのいずれか一方を選択する。また、モード選択部３３は、第２の操
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作部２１に関するモードとして、図４に示す第一モード，第二モード，第三モード，及び
第四モードから１つのモードを選択する。第２の操作部２１に関するモード選択に関して
モード選択部３３が複数の制御モードから１つのモードを選択するための条件は、第１の
操作部１３を用いた操作中状態であるか否かと、第１操作部において遠隔中心ＲＣの位置
またはエンドエフェクタ４の位置を拘束する操作をしているか否かと、第２操作部を助手
が操作しようとしているか否かと、を含む。
【００４４】
　図５は、医療用マニピュレータシステムの制御部における制御手順の一例を示すフロー
チャートである。
　制御部３０は、以下のステップＳ１からステップＳ８までの各ステップを含むフローを
繰り返すことにより、医療用マニピュレータシステム１の状態をリアルタイムで把握しな
がら、１つの制御モードを選択する。
【００４５】
　ステップＳ１は、モード変更入力部２２に対する入力の有無を判定する第一ステップで
ある。ステップＳ１では、モード変更入力部２２に対する入力がなければ第四モードを選
択するステップＳ８へ進んだ後再びステップＳ１に戻る。ステップＳ１においてモード変
更入力部２２に対する入力を検知した場合にはステップＳ２へ進む。
　ステップＳ２は、医療用マニピュレータシステム１の状態を取得する第二ステップであ
る。ステップＳ２では、状態取得部３１が医療用マニピュレータシステム１の状態を取得
して記憶する。これでステップＳ２は終了し、ステップＳ３へ進む。
【００４６】
　ステップＳ３は、第１の操作部１３が操作中状態であるか否かを判定するステップであ
る。ステップＳ３では、状態取得部３１が記憶した状態の情報に基づいて、第１の操作部
１３が操作中状態であればステップＳ４へ進み、第１の操作部１３が操作中状態でなけれ
ばステップＳ７へ進んで第三モードを選択する。
【００４７】
　ステップＳ４は、マスタアーム１５に対する操作について、遠隔中心ＲＣの位置のみを
拘束する操作であるか、又は遠隔中心ＲＣの位置及びエンドエフェクタ４の位置を拘束す
る操作であるかを判定する。ステップＳ４では、状態取得部３１が記憶した状態の情報に
基づいて、遠隔中心ＲＣの位置のみを拘束する操作であればステップＳ５へ進んで第一モ
ードが選択され、遠隔中心ＲＣの位置及びエンドエフェクタ４の位置を拘束する操作であ
ればステップＳ６へ進んで第二モードが選択される。
【００４８】
　ステップＳ１からステップＳ８までを含むフローの繰り返し動作により、モード変更入
力部２２の押しボタンスイッチが押されている間は、第一モード、第二モード、又は第三
モードが選択され、リンク機構８を第２の操作部２１によって移動させることができる。
本実施形態では、ステップＳ３からステップＳ８までに示した各ステップによって、医療
用マニピュレータシステム１の状態に基づいて適合する１つのモードを選択する第三ステ
ップが構成されている。
【００４９】
　また、本実施形態の医療用マニピュレータシステム１のリンク機構８は常用関節９に加
えて冗長関節１０を有しているので、リンク機構８を第２の操作部２１によって移動させ
ても手術器具２の位置及び姿勢は維持される。さらに、第２の操作部２１によるリンク機
構８の移動中も、第１の操作部１３による操作に従ってリンク機構８の常用関節９が動作
可能であるので、執刀医は、処置対象部位に対する処置、エンドエフェクタ４の位置決め
などの操作を継続できる。
【００５０】
　本実施形態の医療用マニピュレータシステム１の作用について図１から図４までを参照
して説明する。
　医療用マニピュレータシステム１の起動後、医療用マニピュレータシステム１は、所定
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のイニシャライズモードで動作して、患者に対して手術器具２、器具ホルダ６、ベースリ
ンク７、及びリンク機構８の初期位置設定を行う。
【００５１】
　続いて、執刀医が内視鏡により処置対象部位を観察する。この内視鏡は、他の手術器具
２と同様に器具ホルダ６に保持され、第１の操作部１３のモニタ１４に処置対象部位の画
像を表示させるように医療用マニピュレータシステム１に接続されている。
【００５２】
　執刀医が処置対象部位に対する観察や処置等をする場合には、執刀医は、モニタ１４を
見ながら、フットスイッチ１６を押すことにより、内視鏡や手術器具２を操作可能とする
。第１の操作部１３に設けられたセンサ１７は、執刀医の頭部がモニタ１４の位置にある
こと検知するとともに、フットスイッチ１６に対する入力があることを検知する。また、
執刀医がマスタアーム１５を操作していれば、センサ１７は、マスタアーム１５に対する
操作が行われていることを検知する。制御部３０は、センサ１７によるこれらの検知結果
に対応して、第１の操作部１３が操作中であると判定し、第１の操作部１３に対する操作
指令を受け付ける。
【００５３】
　執刀医は、第１の操作部１３を用いて内視鏡や手術器具２を操作し、処置対象部位を観
察し、必要に応じて処置対象部位に対する処置を行う。
　処置対象部位に対して処置を行う場合には、執刀医は、モニタ１４を見ながら第１の操
作部１３のマスタアーム１５を動作させて、エンドエフェクタ４を用いて処置対象部位の
処置を行う。このとき、リンク機構８の位置や姿勢を助手が手動で変化させる必要がない
状態では、第２の操作部２１に配されたモード変更入力部２２には入力がされていないの
で、医療用マニピュレータシステム１は第四モードが選択されてリンク調整モードがオフ
となり、処置モードで動作する。
【００５４】
　処置対象部位に対して執刀医が処置をしている間、執刀医はモニタ１４のみを見ている
ので、リンク機構８がどのように動作しているのかを把握していない。処置対象部位に対
して執刀医が処置をしている間、助手は、リンク機構８が互いに干渉しそうになっている
か、また、リンク機構８が他の医療器具に衝突しそうになっているかを観察する。本実施
形態では、上記の医療器具の位置は医療用マニピュレータシステム１によって認識されて
いないので、リンク機構８が上記の医療器具に衝突する可能性があると助手が判断したと
きに、この医療器具を移動させるか、又は、リンク機構８を移動させる。
【００５５】
　本実施形態では、助手は、リンク機構８を移動させる場合に、リンク機構８に配された
モード変更入力部２２（押しボタンスイッチ）を押しながらリンク機構８を押し引きして
所望の位置にリンク機構８を移動させる。モード変更入力部２２の押しボタンスイッチが
押されると、制御部３０は、第四モードから他のモードへ変更するリンク機構８を特定し
、特定されたリンク機構８の冗長関節１０のロックを解除（第四モードの終了）する。第
四モードが終了した状態では、リンク機構８の常用関節９が第１の操作部１３による操作
に対応して動作し、リンク機構８の冗長関節１０が第２の操作部２１の押し引きに従って
たとえば倣い動作する。このように、第１の操作部１３を用いた操作を執刀医が行ってい
る使用中状態においてモード変更入力部２２への入力に応じて第四モードが終了した状態
では、マスタアーム１５に対する操作に応じて第一モード又は第二モードで制御部３０が
動作するので、リンク機構８の全ての自由度のうち、冗長関節１０によって付与される自
由度の範囲でリンク機構８の位置及び姿勢を助手が変更することができる。
【００５６】
　第２の操作部２１に対する操作の終了は、第２の操作部２１を操作していた助手がモー
ド変更入力部２２の押しボタンスイッチを離すことで制御部３０に検知される。押しボタ
ンスイッチに対する入力がなくなったことを制御部３０が検知すると、モード選択部３３
は、第一モード又は第二モードを終了し、第四モードに移行する。これにより、制御部３
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０は、第四モードに従ってベースリンク７、リンク機構８、器具ホルダ６、及び手術器具
２を制御する。第四モードでは、制御部３０は、第２の操作部２１による操作を禁止する
。すなわち、制御部３０は、第四モードが選択されると、冗長関節１０をロックする。そ
の結果、第１の操作部１３による操作のみによってベースリンク７、リンク機構８、器具
ホルダ６、及び手術器具２が操作される処置モードとなる。
【００５７】
　また、本実施形態の医療用マニピュレータシステム１の使用時には、互いに離間する複
数の部位が処置の対象となる場合がある。この場合、一方の処置対象部位から別の処置対
象部位へとエンドエフェクタ４を移動させるために、手術器具２、器具ホルダ６、ベース
リンク７、及びリンク機構８の位置関係を全体的に変更する場合がある。
【００５８】
　たとえば、一方の処置対象部位から別の処置対象部位へとエンドエフェクタ４を移動さ
せる場合には、執刀医は第１の操作部１３に対する操作を休止する。すなわち、執刀医は
、フットスイッチ１６から足を離し、マスタアーム１５から手を離し、さらに、第１の操
作部１３のモニタ１４から頭を遠ざける。上記の３動作が完了した時点で、第１操作部が
使用中状態でないことを制御部３０の状態取得部３１が取得して記憶する。
【００５９】
　第１操作部が使用中状態でない場合に助手がモード変更入力部２２に対して入力を行う
と、モード選択部３３は、第四モードを終了して第三モードを選択する。これにより、制
御部３０は、手術器具２、器具ホルダ６、ベースリンク７、及びリンク機構８の常用関節
９及び冗長関節１０が第２操作部に対する操作に応じて動作可能とするように、各部の関
節等のロックを解除する。
【００６０】
　第２の操作部２１を操作する助手がその操作を終了するときには、モード変更入力部２
２から助手が手を離す。これにより、モード選択部３３において第三モードが終了して第
四モードが選択されて、制御部３０は、手術器具２、器具ホルダ６、ベースリンク７、及
びリンク機構８の常用関節９及び冗長関節１０における各部の関節等をロックし、第１の
操作部１３が操作中状態となった場合に第１の操作部１３への操作に従って動作可能な状
態となる。
【００６１】
　以上に説明したように、本実施形態の医療用マニピュレータシステム１は、医療用マニ
ピュレータシステム１の状態に対応して、第１の操作部１３が使用中状態であれば第一モ
ード又は第二モードと第四モードとの切り替えとしてモード変更入力部２２を使用可能で
あり、第１の操作部１３が使用中状態でなければ第三モードと第四モードとの切り替えと
してモード変更入力部２２を使用可能である。すなわち、本実施形態では、第一モードか
ら第四モードまでの４つのモードから、モード変更入力部２２を用いた二択からの選択で
適切なモードを選択することができる。その結果、本実施形態の医療用マニピュレータシ
ステム１によれば、リンク機構８を手動で動作させるための入力操作を簡便に行うことが
できる。
【００６２】
（第２実施形態）
　本発明の第２実施形態について説明する。図６は、本実施形態の医療用マニピュレータ
システムの制御部における制御手順の一例を示すフローチャートである。なお、本実施形
態において上記第１実施形態と共通の構成要素には、第１実施形態と同一の符号（図１か
ら図３までを参照）が付され、重複する説明は省略される。
【００６３】
　本実施形態の医療用マニピュレータシステム１は、リンク機構８同士が干渉してしまっ
た場合や、リンク機構８が他の医療器具等と衝突してしまった場合等に、第１実施形態と
は異なる制御を制御部３０が行う。
【００６４】
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　本実施形態の制御部３０は、状態取得部３１が、リンク機構８同士の干渉、あるいはリ
ンク機構８と他の物体との衝突を、力覚センサ１２の検知状態に基づいて取得する。
【００６５】
　たとえば、複数のリンク機構８に対して同時に力覚センサ１２が干渉又は衝突の発生を
検知した場合に、制御部３０は、リンク機構８の干渉であると判定する。なお、複数のリ
ンク機構８の位置関係と力覚センサ１２の検知結果とを併用して制御部３０がリンク機構
８同士の干渉を特定してもよい。
【００６６】
　また、複数のリンク機構８のうちの１つに設けられた力覚センサ１２が干渉又は衝突の
発生を検知した場合に、制御部３０は、この力覚センサ１２に対応するリンク機構８が他
のリンク機構８以外の物体（医療器具や助手の体等）に衝突したものと判定する。リンク
機構８以外の物体とは、本実施形態の医療用マニピュレータシステム１によってその位置
が予め認識された物以外であって医療用マニピュレータシステム１の可動範囲内に位置す
る全ての物体が対象となり得る。
【００６７】
　モード選択部３３は、状態取得部３１による取得状況に基づいて、第一モード，第二モ
ード，第三モード，及び第四モードから１つのモードを特定する。
　本実施形態では、第１実施形態におけるステップＳ３とステップＳ４との間に、リンク
機構８の干渉又は衝突の有無に基づいて処理の分岐するステップＳ９を含む。
　ステップＳ９では、リンク機構８の干渉や衝突があると状態取得部３１が記憶している
場合には、ステップＳ６へ進んで第二モードが選択される。ステップＳ９では、リンク機
構８の干渉や衝突がないと状態取得部３１が記憶している場合には、モード選択部３３は
、ステップＳ４へ進んで第１実施形態と同様にステップＳ４以降の処理を行う。
【００６８】
　すなわち、本実施形態では、リンク機構８の干渉や衝突があると状態取得部３１が検知
している場合には、マスタアーム１５に対する操作の状態に関わらず、モード変更入力部
２２に対する入力がなされたときに第二モードが選択され、リンク機構８の干渉や衝突を
解消するための操作を助手が第２の操作部２１を用いて行うことができる。
【００６９】
　また、本実施形態において第二モードが選択されている場合、第１の操作部１３におけ
る操作は、エンドエフェクタ４の位置を拘束する（エンドエフェクタ４の姿勢及び動作は
拘束されない）ものに限られる。このため、処置対象部位に対する処置をしている状態で
リンク機構８が干渉して第二モードが選択された場合には、エンドエフェクタ４の位置を
変更しない範囲内で処置を第１の操作部１３を用いて継続することができる。
【００７０】
　さらに、本実施形態では、リンク機構８の干渉や衝突があると状態取得部３１が検知し
ている場合に第二モードが選択されることにより、遠隔中心ＲＣを中心とした揺動操作の
ためのリンク機構８の動作が生じないので、第２操作部を用いたリンク機構８の操作をし
やすい。
【００７１】
　また、本実施形態では、第二モードが選択された状態において、手術器具２の位置及び
姿勢を固定した状態（エンドエフェクタ４のみ動作可能な状態）としつつ、常用関節９と
冗長関節１０との両方を第２の操作部２１によって操作可能としてもよい。この場合、リ
ンク機構８の自由度がさらに高まることにより、干渉や衝突の解消がさらに容易になる。
【００７２】
　また、本実施形態において、上記の第二モードでは衝突や干渉を解消できずにリンク機
構８が停止することが考えられる。このような場合には、処置を一旦休止して上記の干渉
や衝突を速やかに解消して処置を再開するために、第三モードによる制御が行われる。第
三モードは、第１実施形態と同様に、ステップＳ３において第１の操作部１３が操作中状
態でない場合に選択される。



(13) JP 6157785 B1 2017.7.5

10

20

30

40

50

【００７３】
　以上に説明したように、本実施形態の医療用マニピュレータシステム１によれば、リン
ク機構８に干渉や衝突が生じた場合に、処置を継続できる可能性を高めつつ、リンク機構
８を手動で動作させるための入力操作を簡便に行うことができる。
【００７４】
　また、第１の操作部１３を操作する執刀医がその操作を休止することにより、リンク機
構８を第二モードよりもさらに高い自由度で移動可能な第三モードに移行するように、第
四モードからの切り替え先となるモードをモード選択部３３が自動的に設定する。このた
め、リンク機構８同士の複雑な干渉が生じた場合等にも、リンク機構８を手動で動作させ
るための入力操作を簡便に行うことができる。
【００７５】
　なお、本実施形態において第三モードが選択される場合は、リンク機構８の干渉や衝突
があった場合には限られず、上記第１実施形態と同様に処置対象部位を一方の処置対象部
位から他の処置対象部位に変更する場合でもよい。
【００７６】
　以上、本発明の実施形態について図面を参照して詳述したが、具体的な構成はこの実施
形態に限られるものではなく、本発明の要旨を逸脱しない範囲の設計変更等も含まれる。
　また、上述の各実施形態において示した構成要素は適宜に組み合わせて構成することが
可能である。
【産業上の利用可能性】
【００７７】
　本発明は、リンク機構を備えたマニピュレータに利用可能である。
【符号の説明】
【００７８】
　１　医療用マニピュレータシステム
　２　手術器具
　３　シャフト
　４　エンドエフェクタ
　５　駆動部
　６　器具ホルダ
　７　ベースリンク
　８　リンク機構
　９　常用関節
　１０　冗長関節
　１１　アーム
　１２　力覚センサ
　１３　第１の操作部
　１４　モニタ
　１５　マスタアーム
　１６　フットスイッチ
　１７　センサ
　１８　第一センサ
　１９　第二センサ
　２０　第三センサ
　２１　第２の操作部
　２２　モード変更入力部
　３０　制御部
　３１　状態取得部
　３２　制御信号出力部
　３３　モード選択部
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【要約】
　本発明の医療用マニピュレータシステム（１）の制御部（３０）は、リンク機構（８）
を制御するための制御手順として、モード変更入力部（２２）に対する入力の有無を判定
する第一ステップと、医療用マニピュレータシステム（１）の状態を取得する第二ステッ
プと、第二ステップにおいて取得された状態に基づいて、複数の制御モードのうちこの状
態に適合する１つの制御モードを選択する第三ステップと、を含み、この制御手順に従っ
てリンク機構（８）を制御する。

【図１】 【図２】
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【図３】 【図４】

【図５】 【図６】
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