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< 요 약 문 >

연구분야(코드) 과제번호 1010880

과 제 명
Single-port Access (SPA) Laparoscopy 시술용 수술 술기 및 수술 기구

개발

연구기간/연구비
(천원)

합계 2010 3월 일 ～ 2012년 2월 일 235,000

1차년도 2010년 3월 일 ～ 2010년 12월 일 80,000

2차년도 2011년 1월 일 ～ 2011년 12월 일 80,000

3차년도 2012년 1월 일 ～ 2012년 2월 일 70,000

과제책임자
성 명 조영호

소 속 의공학과

색인단어
국문 최소 침습 수술, 로봇 수술, 매니플레이터, 원격 수술, 시간 지연

영문
Minimally invasive, surgery, Robot surgery, Compact manipulator,

Teleoperation, Time delay

◆ 연구목표
<최종목표>

Single-port Access (SPA) Laparoscopy 시술용 복강경 수술 기구 개발 및 기존 도구 개선

<당해년도 목표>

1. 전년도에 개발된 Single-port Access (SPA) Laparoscopy 시술용 수술 기구의

보완된 시제품 설계 및 제작

2. 개발한 기구의 성능 평가 진행

3. 신규 특허 출원 및 관련 논문 작성

◆ 연구내용 및 방법

- Single-port Access (SPA) Laparoscopy 시술용 복강경 수술 시스템 개선

1) 전문가 면담을 통한 기존 수술 도구들의 문제점, 한계점 분석

2) 기구 기계부 설계, 제작

- 개발한 Single-port Access (SPA) Laparoscopy 시술용 수술 기구의 보완된 시제품 설계 및

제작

1) 싱글포트 수술도구

2) 수술기구 개발을 위한 구체적 고안점

3) SPA laparoscopic 수술 기구의 개념 설계
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- 개발된 기구의 유효 성능 평가

1) In vitro 및 전임상 동물실험을 통한 수술 기구의 성능 평가

2) 임상적 효율성 평가안 도출 및 구체적 분석 모델 개발

- 관련 논문 및 신규 특허 창출

1) 지지력, 파지력이 증가된 forcep, (end effector)의 굽힘 상태에서 정 및 역회전 기능을 개

선한 가요성 복강경 수술 기구의 특허 출원

2) 최소 침습 수술을 위한 원격 수술 로봇 시스템과 평가에 관한 논문 등재

◆ 연구성과

<2011년 성과>
- 정량적 성과

구분 달성치/목표치
1)

달성도(%)

SCI 논문 편수 2 / 1 200

IF 합 2.6 / 3 90

기타 성과
1 / 특허출원 1 건

2 / 학술발표 2 회
100

1) 총연구기간내 목표 연구성과로 기 제출한 값

- 정성적 성과
․최소 침습 수술용 수술 기구의 개발

․독자적 시술 프로토콜 개발

<당해년도 성과>
-정량적 성과

구분 달성치/목표치1) 달성도(%)

SCI 논문 편수 1 / 1 100

IF 합 1.33 / 1.5 88

기타 성과
1 / 1 특허출원

100

1) 총연구기간내 목표 연구성과로 기 제출한 값

◆ 참여연구원

(최종연도 참여인원)
성 명

조영호, 김광기, 박상윤, 서상수, 임명철, 이정찬, 남경원,

백두진, 김동준

※ 요약문의 총분량은 2page 이내로 제한함



- 3 -

Project Summary

Title of Project
Development of Single-port access laparoscopy device and

applicative operation procedure

Key Words

Project Leader Yung Ho Jo

Associated Company

◆ Research Objectives
<Final Objective>

Development of laparoscopic surgical instrument for Single-port Access (SPA) Laparoscopy

and improvement of the existing instrument

< Objectives of this year>
1. Design and production of the improved product of the surgical instrument for Single-port

Access (SPA) Laparoscopy developed last year

2. Performance evaluation of the developed instrument

3. Application for a new patent and writing of a relevant thesis

◆ Research Contents and Methods

- Enhancement of the surgical instrument for Single-port Access (SPA) Laparoscopy

1. Analysis of problems of surgical instruments which already existed according to

meetings with specialists

2. Design and production of mechanical parts

- Design and production of the improved product of the surgical instrument for Single-port

Access (SPA) Laparoscopy already developed

1. Single-port surgical instrument

2. Concrete ideas in developing the surgical instrument

3. Design of the concept of SPA laparoscopic surgical instrument

- Evaluation of the valid performance of the instrument to be developed

1. Application for a patent of forcep with improved bearing force and grasping force, and

flexible laparoscopy surgical instrument with the improved clockwise and counterclockwise

rotations in the bent state of end effector

2. Listing for effiecient clinical experiment and development specific analysing model
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- Application for a new patent and writing of a relevant thesis

1. Achieved results of a goal within the total research period, already submitted

2. A compact telesurgical robot sysetm for minimally invasive surgery: Part 1. System

description, published

3. A compact telesurgical robot sysetm for minimally invasive surgery: Part 2. Surgery

Evaluation, published

◆ Research Achievements

<2011 Achievements>
-Quantitative achievements

Type Achievement / Goal
Achievement

percentage(%)

No. of SCI thesis 2 / 1 200

IF Total 2.6 /3 90

Other achievements
1 / 1 patent application

2 / 2 academic peresentations
100

-Qualitative achievements
․ Development of the surgical instrument for Minimally Invasive Surgery

․ Development of an unique operating protocol

<Achievements of this year>
-Quantitative achievements

Type Achievment / Goal
1)

Achievement Percentage (%

No. of SCI Thesis 1 /

IF Total 1.5 /

Other achievments 1 / patent applicatoin

※ 연구목표, 연구방법, 연구성과를 영문으로 요약하여 2쪽이내의 분량으로 작성
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○ 당초 연구계획을 참고하기 위한 자료임. 선정당시 「과제계획서」와 전년도 제출하였던 「연

차실적․계획서」상의 내용과 동일하게 작성해야 함. 연구사업의 목적, 범위 등에 대해 기술

○ 연구의 이론적, 실험적 연구 방법, 연구 내용 및 결과를 객관적으로 기술

1. 연구의 최종목표

(1) 최종목표

부인과 치료에 사용되는 최소 침습 수술용 수술기구의 개발 및 이를 이용한 시술 프로토콜 개

발

(2) 2012년도 목표

가. 전년도에 개발된 Single-port Access (SPA) Laparoscopy 시술용 수술 기구의 보완적 시제

품설계 및 제작

나. 제작된 시작품을 이용한 전임상 동물실험 수행

다. 신규 특허 출원 및 관련 논문 작성

2. 연구의 내용 및 결과

(1) 연구 수행 방법

가. Single-port Access (SPA) Laparoscopy 시술용 수술 기구의 보완된 시제품 설계 및 제작

- 전문가 면담을 통한 기존 수술 도구들의 문제점, 한계점 분석

- SPA Laparoscopy 시술용 수술 시스템 구체화

- 시뮬레이션을 통한 구동 반경 모델링, 구동 성능 모의 평가

나. 개발된 기구의 유효 성능 평가

- 성능 개선을 통한 전임상용 시작품 개발, 제작

- 가요성 복강경 수술기구

다. 신규 특허 창출

- 임상적 효율성 평가안 도출 및 구체적 분석 모델 개발

(2) 수술기구 개발의 구체적 고안점
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가. 수술기구 개발의 고안점 1

- 복부 접근 route로 질 후방부 (posterior fornix) 절개를 통해 promotory를 거쳐 복강 내 도

달하는 수술 기구의 원활한 조작법 고려

나. 수술기구 개발의 고안점 2

- 질 절개를 위한 회음부 접근에 의한 시야 확보 고려

그림 1. NOTES Transvaginal Cholecystectomy in a Morbidly Obese Patient

다 수술기구 개발의 고안점 3

- Levaor ani m.인 puborectalis m 등으로 구성되는 pubovisceralis m.에 의해 형성되는

vaginal axis (통상 130도) 를 고려한 기구 개발

그림 2. 수술기구 개발시 고려사항
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라. 수술기구 개발의 고안점 4

- 연령 및 부인과 질환에 따른 자궁의 크기 위치에 따른 고려

그림 3. Transvaginal Hybrid NOTES 수술기구 개발시 고려할 점

마. 수술기구 개발의 고안점 5

- 질식 접근을 통한 내시경적 기구의 원활한 조작을 위해서 surgical platform 개발

그림 4. 출시된 NOTES 수술기구

바. 수술기구 개발의 고안점 6

- 질식 접근을 통해서 수술 영역에 도달을 위해서 길지만 고 자유도를 보유한 수술 기구 개발
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그림 5. A. 자궁경부에 고정되는 수술기구, B. 복강경하에서 자궁경부에 고정된 ICR tube, C.

자궁경부와 방광 사이에 ICR applicator가 위치한 모습, D. 복강경 수술 후 ICR applicator가

정위치에 고정된 모습.



- 9 -

그림 6. 복강경 수술로 Intra-Cavitary Radiotherapy (ICR) tube를 설치하는 수술 중 사진

[2009년 10월]

바. 현재 시행되는 최소 침습 수술에서의 선두적 역량

- 2009년 5월 Cleveland clinic에서 E-NOTES에 대한 보고가 있었음. 자궁암센터에서는 이보

다 1달 빠른 2009년 4월 세계에서 E-NOTES시술에 대한 첫 보고함.

(3) Single-port Access(SPA) Laparoscopy 시술용 수술기구의 보완된 시제품 설계 및 제작

가. 싱글포트의 시장현황

- 현재 우리나라에서 많이 사용되는 포트는 상처견인기(ALEXIS® wound retractor, Applied

Medical)와 수술장갑을 사용하여 수작업으로 제작된 포트임.

그림 7. 상처견인기와 수술장갑을 사용해 제작된 싱글포트 (제공: 김용욱, 가톨릭의대 산부인과학교실)
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- 현재 시장에 있는 싱글포트로는 TriPort와 QuadPort (Olympus), SILS
™

Port (Covidien), Uni-X

Single Port
™

(Pnavel system), AirSeal
®

(SurgiQuest), OCTO port (다림 바이오텍) 등이 있음.

그림 8. Olympus의 TriPort와 QuadPort 그림 9. Coviden의 SILS™ Port

그림 10. Pnavel system의 Uni-X Single Port
™

그림 11. SurgiQuest의 AirSeal®
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그림 12. 다림 바이오텍 OCTO port

- 싱글포트 디자인 고려사항

* CO2 주입을 위한 insufflation valve와 수술시 발생하는 smoke와 mist 제거를 위한 evaluation

valve

* 수술시 조직을 쉽게 제거하기 위한 방법

* 복벽의 손상을 최소화하는 방법

* 수술기구의 동작 범위를 최적화시키는 디자인

나. 싱글포트 수술 도구

- 현재 SPA laparoscopic 수술에 사용되는 수술 기구는 일반 복강경 수술기구, RealHand™ (Navare

Surgical System), Autonomy
™

(CambridgeEndo), Roticulator
™

(Autosuture), HiQ LS
™

(Olympus)등이 있음.

그림 13. RealHand ThermaSeal
™

(Navare Surgical System)
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그림 14. Autonomy™ (CambridgeEndo)

그림 15. Roticulator
™

(Autosuture)

=

그림 16. HiQ LS™ (Olympus)

- 현재 사용되는 싱글포트 수술 기기의 문제점

* 직선형 기기의 경우 원근감 상실 및 기구 간 충돌 문제 발생

* 말단부가 다관절로 이루어진 기기의 경우, work load가 고정식에 비해 낮음
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* 고정식 기기의 경우 자유도가 떨어져 복잡한 작업 수행이 힘듦

다. 플랫폼, 기기 일체형 기구

- SPA laparoscopic 시술용 포트와 flexible 수술 기구를 조종하는 기구부가 일체형으로 설계된 제

품으로 TransEnterix의 SPIDER
™

(Single Port Instrument Delivery Extended Reach)가 있음.

그림 17. SPIDER™ 시스템의 각 부 명칭

- SPIDER
™

시스템은 docking ball을 이용하여 외부에 고정 서포트 받을 수 있음. 와이어로 말단부

의 굽힘이 제어되어 큰 하중은 지지하기 힘들고, 일체형 구조로 인하여 기구의 다양한 조합이 힘

듦.

- 핵심 문제해결 사항

* Crowding of surgical instrument in single port

* Loss of tri-angulation of surgical instrument

· Extra-abdomen

· Intra-abdomen

라. SPA laparoscopic 수술 기구의 개념 설계

- 기존의 복강경 수술 기구를 SPA laparoscopic 수술에 사용시 발생하는 아래와 같은 문제점을 해

결하고자 개념 설계를 수행함.

* 수술적 접근을 원활히 하는 triangulation의 소실

* 기구들의 밀집으로 인한 수술기구 간의 충돌

* 한 선상의 기구 배열로 인한 원근감 소실

- SPA laparoscopic 수술 중 suturing과 매듭 만들기 같은 작업은 위의 문제점으로 인하여 어려움

이 많아서 다음과 같은 개념의 설계로서 이를 해결하고자 함
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그림 18. 다관절로 이루어진 SPA 복강경 수술 기구의 개념도

- 위에 제시된 개념도를 구현하기 위한 flexible SPA laparoscopic 수술 기구의 구동부를 flexible

tool guide와 flexible tool with end-effector로 이루어진 개념 설계를 수행하였음.

* Flexible tool guide: 직선 슬라이딩 운동으로 single port를 통한 삽입 후에 제 1, 2 관절의 굽힘

을 통해 triangulation을 구현함. 기구 가이드를 굽히기 전 단계에 내부의 통로를 이용하여 flexible

tool을 삽입함.

* Flexible tool with end-effector: 기구 말단부의 추가 자유도(제3관절)를 구현

- Flexible tool guide의 문제점 중의 하나는 기존의 비가요성 복강경 수술도구에 비하여 버틸 수 있

는 하중이 낮다는 것임. 관절 구동부의 구조를 단순화하고 작업 하중을 개선하기 위해 아래와 같은

구동 개념을 도출함.

그림 19. Flexible tool guide의 구동 개념 설계
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- 위의 제 1, 2 관절 구동 개념 설계는 flexible 수술 기구가 삽입되는 통로가 힌지 운동으로 인하여

꺾이는 구조로 인하여, 수술 기구의 말단부 구동 설계가 난해함. 시작품 설계를 위하여 통로상의

힌지부를 연성부재를 사용하여 완만한 굴곡을 구현할 수 있도록 working 개념도를 도출함.

1: 싱글포트, 10: 튜브, 20: 가이드 로드, 30: 연성 부재, 31: 제 1 연성부재, 33: 제 2 연성부재, 35: 제 3

연성부재, 40: 강성 부재, 41: 중간 부재, 43: 제 1 강성부재, 45: 제 2 강성부재, 47: 제 3 강성부재, 50:

보조 로드, 51: 제 1 보조 로드, 56: 제 2 보조 로드, 57: 고정 로드, 58: 연동 로드, 61, 63, 65, 67, 68:

힌지,

그림 20. 가요성 SPA 복강경 수술 기구 가이드의 Working concept

그림 21. 가요성 SPA 복강경 수술 기구 가이드의 삼차원 모델

- 가요성 SPA 복강경 수술기구 가이드에 삽입 구동되는 flexible 수술 기구의 개념 설계
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그림 22. 말단부 2 자유도 복강경 가요성 수술 기구: 로드 타입

그림 23. 말단부 3 자유도 복강경 가요성 수술 기구: 와이어 타입

마. SPA Laparoscopy 시술용 수술 시스템 구체화

- 도출된 두 가지 개념의 가요성 복강경 수술도구 중 말단부에 2 자유도를 가지는 기구의 삼차원

모델을 구현했음.
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70: 엔드 이펙터, 71: 제 1 집게부, 72: 제 2 집게부, 75: 결속부, 80: 조작부, 81: 제 1 손잡이, 83: 제 2

손잡이, 85: 조절봉

그림 24. SPA 가요성 복강경 수술기구와 가이드 삼차원 모델

100: 가요성 복강경 수술기구, 200: 강직성 복강경 수술기구, 300: 카메라 기구, 310: 렌즈부, 320: 렌즈

조절부

- 18 -

그림 25. SPA 복강경 수술기구 실시 예

(4) 개발된 기구의 유효 성능 평가

가. 단계별 성능 개선을 통한 최종 시작품 개발 및 제작

- 상기에 제시된 SPA Laparoscopy 시술용 수술 시스템 중 가요성 복강경 수술기구의 시작품 설계

및 제작이 완료됨.

- 가요성 복강경 시술용 수술기구 시작품 작동원리

* 본 기기의 초기 세팅은 말단부의 집게가 닫히고, 제 1 측 조작부에서 제 2 측 말단부까지 일직

선을 이룸.

* 싱글포트를 통하여 복강 내로 삽입한 뒤, 조작부의 굽힘 조절 관절을 구부려, 복강 내 기구가 타

기구와 triangulation을 이루게 함
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그림 26. 개선된 가요성 복강경 수술 기구의 삼차원 모델

그림 27. 굴절형 복강경 수술기구 시작품 제작을 위한 설계

- 기존 수술기구 대비 장점

* Exoskeleton을 사용한 구동방식으로 기존의 다관절 기구에 비해 가용 하중이 높음
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* SPIDER
™

시스템에 비교하여 포트와 기기의 분리된 형태로 단순화

* 여러 종류의 포트와 수술 기구의 다양한 조합으로 사용가능

나. 말단부 4자유도 SPA 복강경 시술용 수술기구 개념

- 말단부에 2 자유도를 가지는 Single-port Access (SPA) Laparoscopy 시술용 수술 기구의

개선안으로 말단부에 4 자유도를 가지는 수술 기구 설계.

- Single-port Access (SPA) Laparoscopy 시술용 수술 기구의 보완 및 개선된 시제품의 제작

및 평가는 크게 정량적인 분석과 정성적인 분석.

- 정량적인 분석방법으로 SPA 복강경 시술자의 동작 분석을 사용하여 개발하고자 하는 수술

기구의 디자인을 최적화하는 자료 활용.

- 정성적인 분석방법으로 개발된 수술기구를 시술자가 가상 수술 시스템을 사용 후 제안하는

개선사항을 SPA 복강경 수술기구의 디자인에 반영해 나가고자 함.

- simplified model은 다음과 같음

그림 28. simplified Model(R = Radius of Flexible Tool Bending between L1 & L2)

     cos  cos  (1)

  sin 
sin

 (2)

      (3)

  tan


(4)

다. 4자유도 SPA 복강경 시술용 수술기구의 설계 및 제작

- Single Wire 기반의 다자유도 구현 메커니즘의 구현
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* 4자유도 구현 (Roll, Pitch, Yaw, Grasp) 구현

* Single 와이어 구성 방안 : 1차년도에 도출된 동작 개념을 구현하기 위해서는 각 관절에서

수직으로 교차하는 동작축 2개 이상을 한 관절에서 구현하여야 하지만, 이를 제한된 사이즈

（Da Vinci 수술로봇의 소모품 수술기구의 외경인 8mm) 내에서 충분한 강성을 가지는 조건

으로 설계하기 어려우므로, 그림 28과 같이 축간 간격을 d만큼 두고 90도의 각도로 수직

되는 축들을 배치함

* 축간 간격 사이에 위치하는 풀리 p1, p2는 서로 수직을 이루는 동작축에 들어가는 풀리 간

의 Wire의 방향을 부드럽게 전환해주기 위함.

그림 29. Single Wire 구성 방안(녹색선 및 황색선은 wire의 구성을 나타냄.

d : 동작축 간의 거리, p1, p2 :　wire의 방향 전환을 위한 보조 풀리)

  

그림 30. 관절부분의 풀리 배치의 상세도(서로 수직하는 두 관절이 짧은 거리 내에

구성이 되어 있으며, wire를 배치하기 위한 풀리들이 그 사이에 배치되어 있음)
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* 핸들의 구성: 핸들 내에서는 Grasp 기능만 담당하지만, Yaw, Pitch, Roll 등 나머지 동작

모두 핸들이 도구와의 상대적인 조작에 의해 구현되게 됨. 특히 Yaw와 Pitch 는 핸들 전단

부의 관절에서 모두 구현되어야 함.

그림 31. Yaw 동작 구현의 개념

그림 32. Pitch 동작 구현의 개념

그림 33. Yaw-Pitch 동작의 실제 설계 구현 (수술기구의 축이 고정되어 있는 상태에서

핸들과의 상대적인 조작에 의하여 yaw와 pitch 동작이 구현 가능함)
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* Grasp 동작의 구현 : 핸들에 구성된 slider를 통해 손가락의 수직운동을 회전운동으로 변환

하여 전달할 수 있는 설계를 구현함.

그림 34. Grasp 동작 구현

그림 35. Grasp 동작의 실제 설계 구현
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그림 36. 4자유도가 구현된 SPA복강경 시술도구와 핸들의 전체 설계

라. SPA 복강경 시술 동작 분석

- 현재 의공학연구과에서 보유하고 있는 VICON 장비를 사용하여 복강경 시술시 술자의 동작

데이터를 수집하여 데이터 확보.

- 가상 시스템을 사용하여 수술 동작 구현시 피험자에 아래 그림 37에서 제시된 것과 유사하

게 마커를 부착하고 지시된 동작을 수행하며 데이터 수집.

- 수집된 동작 데이터를 해석하여 실험에 사용된 수술 기구의 개선점을 찾는데 이용함.

그림 37. 시간-동작분석을 위한 마커 배치 (Kolwadkar et al., 2010)
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(5) 고자유도 SPA 수술기구 개념 도출

가. 외과용 수술 도구의 끝단 집게(forceps)의 가위질 동작을 가능하게 하는 인장(extract)력 발

생이 기존 가위의 교차링크 형식과 다른 대칭구조의 2절 링크구조와, 손을 움켜쥐는 동작에

의해 힘을 발생하는 장갑식 구동메커니즘.

나. 집게부위에 수개의 와이어를 통하여 연결된 구동손잡이를 손목부의 굽힘 또는 회전동작을

통해 집게부의 고자유도 작업을 구현 가능.

다. 외과용 수술도구의 손잡이 부분에서 가위식 또는 모터전동식 인장력 발생이 손가락을 포함

한 손 전체의 움켜쥐는 동작으로 끝단 집게(forceps)의 가위질(scissoring)동작을 구현하는 메

커니즘.

라. 주로 1자유도의 작업이 가능한 가위식 수술도구의 장점인 힘감지 우월성과 수 개의 모터전

동식 로봇팔(arm)에 의한 고자유도 집게의 고자유도 작업 능률성을 겸비한 단순하면서도 고

성능 구조와 힘발생 메커니즘 등.

(6) 복강경 수술기구 제작

* 다관절로 이루어진 작동 로드를 이용하여 단일 포트를 통해 복강을 통한 외과적 수술을 시

행할 수 있는 가요성 복강경 수술기구에 관한 것이다.

그림 38. 가요성 복강경 수술기구
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그림 39. 가요성 복강경 수술기구의 각 부 동작

- 작동 원리
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* 집게 부분 굽힘

· 3번 부품으로 연결된 1번 부품의 회전으로 2번 부품은 수평이동.

· 2번 부품과 연결된 4번 부품은 위의 그림 41 같이 5번, 6번 관절 링크 꺾임.

* 집게 부분 굽힘 잠금 또는 풀림

· 7번 부품을 당기면 8번 부품이 9번 부품을 당겨 Latch가 해제 되어 1번 부품을 아래로 굽

힐 수 있음.

· 9번 부품은 스프링과 연결되어있어 7번 부품을 놓는 순간 원위치 하여, 더 이상 1번 부품

이 위로 펴지는 작동을 막음.

* 집게 부분 회전

· 10번 부품을 회전하면, 내륜 기어로 연결된 부품들로 인해 집게 부분 회전

* 집게 작동

· 11번 부품을 아래로 누르면 12번 집게가 열리고, 반대로 11번 부품을 위로 올리면, 12번 집

게가 닫힘

그림 40. 가요성 복강경 수술기구의 말단부 확대

- 기구의 특징

* 복강 내에서 원하는 위치의 각도만큼 굽힐 수 있어 기존 복강경 수술기구의 단점 개선.

* 유사 굽힘 가능한 복강경 수술 기구 보다 금속 링크 구조(4,5,6번 부품)가 가지고 있는 뛰어

난 지지력이 집게의 파지력 증가.

* 집게 부분의 회전은 굽혀진 상태에서 회전축을 유지하면 정회전 또는 역회전을 무한하게

할 수 있음.
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○ 국내․외 관련분야의 기술개발 현황과 연구결과가 국내․외 기술개발 분야에서 차지하는 위

치 등을 기술

○ 연구결과 해석 및 다른 결과와의 비교분석 등에 대해 고찰하고 결론을 서술함

4 5 6

그림 41. 가요성 복강경 수술기구의 말단부 확대

라. 개발 이후 동물실험을 통한 임상적 feasibility test를 수행하고 상품화를 추진하여 실제 진도

현장에서 활용하도록 추진할 계획이다.

(7) 현재까지 Single-port Access (SPA) Laparoscopy 수술 진척 상황

가. 2008년 10월부터 “Embryonic Natural Orifice Transumblical Endoscopic Surgery

(E-NOTES) for Adnexal Tumor”에 대한 prospective study를 진행하여 현재 (2009. 10)까지

10명의 환자를 등재하고 삶의 질 평가를 수행 중임. Single-port Access (SPA) Laparoscopy

시행 후 삶의 질 평가 연구로는 세계적으로 최초임.

3. 연구결과 고찰 및 결론

(1) Single-port 수술기구의 확대적용 경향
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가. 부인과 수술의 전망

- 향후 수술 방향을 예측하기 위해서는 과거 개복 수술에서 복강경 수술이 도입된 과정을 다

시 살펴볼 필요성이 있음. 1985년 독일학회에서 복강경 담낭 절제술이 보고되었지만, 맹렬한

비판이 주된 반응이었으나, 일부 열정을 가진 연구자들이 수술을 발전시켰고, 결국 1992년에

는 미국 NIH Consensus Developing Conference에서 표준 수술로 인정되었음. 즉, 복강경 수

술이 임상에 도입된 과정을 보더라도, 현재 연구단계에서 임상 초기 도입 단계인 NOTES

(natural orifice transluminal endoscopic surgery) 수술은 향후 5-10년 내로 표준수술로 도입

될 가능성이 매우 높으며, 그 중간 단계로 주로 배꼽을 통한 단일 통로 복강경 수술

[Single-port Access (SPA) Laparoscopy]이 적극 시행될 수 있음.

그림 42. 복강경담낭절제술에 대한 보고서

나. SPA Laparocopy 수술 현황

- Single-port Access (SPA) Laparoscopy 는 주로 Umbilicus(배꼽)을 통한 복강경 수술이다.

Single-port Access (SPA) Laparoscopy는 NOTES로 이행되는 시기에서 활발하게 시행되면서

NOTES의 수술기구와 수술법의 기본을 제시할 수술로 평가된다.

- 국립암센터 자궁암센터의 Single-port Access (SPA) Laparoscopy 수술의 선도적 연구 현황

* 산부인과 영역에서 세계에서 최초로 Single-port Access (SPA) Laparoscopy (Embyronic

NOTES)수술을 시행하여 보고함 (2009년 4월). 약 1달 뒤 (2009년 5월) 미국의 Cleveland

Clinic에서 유사한 보고를 함.
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그림 43. 암센터 Single Port관련 임상연구

- Single-port Access (SPA) Laparoscopy 수술은 현재 복강경 수술과 가장 유사하면서도 배꼽내

로 상처를 제한할 수 있는 장점이 있어서 pure NOTES의 이행기에 활발히 시행되어 질 것으

로 예상되지만, 다음과 같은 극복해야 할 과제들이 있다.

* 수술적 접근을 원활히 하는 triangulation이 소실되어 수술 기구가 배꼽 한군데로 몰리게 되

어 기구들이 밀집되어 서로 부딪히며, 또한 한 선상에 기구가 배열되므로 원근감 소실이 수

술을 어렵게 한다.

* 배꼽보다 큰 절제를 필요로 하는 수술도 있다.

* 복강 내 triangulation확보를 보장하기 위해서 아래 그림 44과 같이 magnetic instrument를

이용하거나, 작은 multi-needle approach를 이용해야 한다.

그림 44. Magnetic 장비를 이용한 연구

다. NOTES 수술 현황



- 31 -

- Transgastric / transcolic NOTES는 위장이나 대장을 천공하여 복강내 수술을 시행 후 다

시 천공부위를 봉합하여야 하는데, 현재 안전한 봉합법이 개발되어 있지 않아서 장관을 통한

NOTES수술 시행에 문제가 있음.

- 반면, 질을 통한 NOTES는 현재 질식 자궁절제술, 질식 난소난관종양절제술, 질식 충수돌기

절제술이 안전하게 시행되고 있어서 이러한 봉합의 문제가 없음. Transvaginal NOTES는

transgastric NOTES나 transcolic NOTES에 비해서 여러 장점이 있음.

* 질 절개 후 수술은 현재 시행 중인 시술 (자궁, 난소, 충수 절제술) vs. 새로 접근법 개발

* 질 접근법은 직선으로 수술부위 접근가능 vs. 위, 대장은 내시경이 휘어져 들어가는데

· 견고한 힘 전달 가능 vs. 약함.

· 공간 이해 쉬움 vs. 어려움.

* 질 공간 큼 (분만) vs. 작음

* 수술 후 봉합 필요 없음(탈장, 감염가능성 없음) vs. 반드시 봉합해야 함.

* 수술 부위로 배액 가능

* 수술부위 유착 걱정 없음 vs. 위, 대장은 유착 가능성 ↑

* 수술 당일 식사 가능함(빠른 회복) vs. 2-3일 기다렸다 식사

* 척추마취 & 수면마취하에 수술 가능성

* 부인과 질환으로 자궁절제술 후 동시 수술의 용이

* 복강 내 탈착 기구(mini mobile robot) 삽입 용이

라. 임명철 등은 Single-port Access (SPA) Laparoscopy 에 대해 세계적으로 첫 번째로 임상

경험을 보고 하였고, 수술방법론 및 수술기구 개발에 대한 leading group이다. 그 동안 국립암

센터 자궁암센터의 수술경험과 현재까지 출간된 논문에서 지적된 사항을 기반으로 보다

transvaginal Hybrid NOTES에 적합한 수술기구 및 수술법을 연구

(2) 연구결과 해석 및 고찰

Single-port Access (SPA) Laparoscopy 시술용 수술 기구의 개발을 위해서 전문가 면담을 통한

기존 수술 도구들의 문제점, 한계점 분석하였고 이를 바탕으로 SPA Laparoscopy 시술용 수술 시

스템 구체화, 시뮬레이션을 통한 구동 반경 모델링, 구동 성능 모의 평가를 통해서 전임상용 시작

품을 개발, 제작하였다.
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○ 과제시작시점부터 과제종료시점까지의 연구성과(학술지 게재, 학회발표, 학위논문, 산업재산권

출원․등록, 워크샾 또는 심포지움 개최, 전시회 참가, 임상응용, 기술성과 이전, 벤처 창업

등의 실적)를 기재하되, 본 과제와 관련성이 있는 성과에 한하여 기재

※ 논문, 특허성과는 과제 시작시점이후 게재 신청 또는 출원된 실적만 기재.

다만, 후속과제의 경우는 예외

개발된 제품의 특징으로는

- 복강 내에서 원하는 위치의 각도만큼 굽힐 수 있어 기존 복강경 수술기구의 단점을 개선하였

고,

- 수술기구 끝단에 금속링크구조를 도입하여 기존의 굴곡형 수술기구에 비하여 원하는 각도에서

펴지지 않는 sustaining strength의 강도가 아주 높아 단일통로를 이용한 수술을 용이하게 할 수

있게 하였고

- 또한 집게 부분의 회전은 굽혀진 상태에서 회전축을 기준으로 정회전 또는 역회전을 무한하게

할 수 있는 등의 장점이 있다.

이와 같은 특징으로 본 개발제품을 임상에 활용하기 위하여 향후 전임상 동물실험에 의한 제품의

상세 성능평가를 바탕으로 임상시험을 추진하고자 한다.

4. 연구성과 및 목표달성도

(1) 연구성과

가. 국내 및 국제 전문학술지 논문 게재 및 신청
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논문명 저자 학술대회명 지역
1)

지원과제번호

Development of LAPABOT as a Compact

Telesurgical Robot System for Minimally

Invasive Surgery

조영호,

최재순,

박준우,

김영우

ACCAS 2011
태국,

방콕
1110251

Grasping and pulling force sensing surgical

instrument for minimally invasive surgery

조영호,

홍만복
CARS 2011

독일,

베를린
1110251

Development of a robotic surgical

instrument for minimally invasive surgery

조영호,

홍만복
SMIT 2011

이스라

엘
1010800

논문명

저자

(저자구

분1))

저널명(I.F.)

Year;

Vol(No):

Page

구분2)

지원

과제

번호3)

Gait symmetry

analysis protocol for

whole leg movement

symmetry evaluation

조영호

(공동)

Journal of

mechanics in

medicine &

biology(0.493)

2012.9; 12;

E-publish

국외

SCIE
없음

Design and Evaluation

of 2-DOF Compliant

Forceps with Force

Sensing Capability for

Minimally Invasive

Robot Surgery

조영호

(교신)

IEEE

Transaction on

Robotics(3.063)

2012.8; 28;

(932 ∼ 941)
국외 SCI

1110250,

1010880

A compact,

telesurgical robot

system for minimally

invasive surgery. Part

I. System description

조영호

(교신)

Minimally

Invasive

Therapy(1.330)

2012.5; 21;

(188 ∼ 194)

국외

SCI
1110250

Lapabot: A compact,

telesurgical robot

system. Part II.

Telesurgery evaluation

조영호

(교신)

Minimally

Invasive

Therapy(1.330)

2012.5; 21;

(195 ∼ 200)

국외

SCI
1110250

최소침습수술을 위한

복강경 매니퓰레이터

제어

조영호

(교신)

제어로봇시스템

학회지

2011.7.17;

17;

(685 -

696)

국내 1010880

1) 저자구분 : 교신, 제1, 공동

2) 구분 : 국내, 국내 SCI, 국내 SCIE, 국외, 국외SCI, 국외SCIE 등

3) 지원과제번호(Acknowledgement)

- 과제번호를 연차 표시(-1, -2, -3 등)를 생략하고 7자리로 기재하고, 과제와 관련성은 있으나

불가피하게 Acknowledgement가 누락된 경우에는 ‘없음’으로 기재

나. 국내 및 국제 학술대회 논문 발표

1) 지역 : 국내, 국외

다. 산업재산권
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저서명 저자 발행기관(발행국, 도시) 쪽수 Chapter 제목, 쪽수
(공저일 경우)

보고서명 정부정책 기여내용

구분
주발명

자성명
발명 명칭

출원

(등록)국

특허출원

(등록)번호

특허출원

(등록)년월

발명특

허

조영호

김동준

박준우

소구경 복강경 수술기구 일본 등록결정 2012.10.05

발명특

허

조영호

백두진

임혜원

김영우

회전 3자유도를 가지는

발판입력장치
미국 등록결정 2012.09.10

발명특

허

조영호

최재순

박재갑

외

Robotic surgical system

for laparoscopic surgery
미국

등록

(8231610)
2012.07.31

발명특

허

조영호

김동준

박준우

소구경 복강경 수술기구 중국 등록결정 2012.07.06

발명특

허

조영호

김광기

김동준

김유신

박상윤

서상수

임명철

가요성 복강경 수술기구 한국

출원

(10-2011-0

139311)

2011.12.21

발명특

허

조영호

백두진

임혜원

김영우

회전 3자유도를 가지는

발판입력장치
한국

등록

(10-103892

5)

2011.5.30

1) 구분 : 발명특허, 실용신안, 의장등록 등

라. 저 서

마. 연구성과의 정부정책 기여

바. 기타연구성과

(2) 목표달성도

가. 연구목표의 달성도
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○ 사업목표에 대한 달성내용 및 관련분야 기술발전에의 공헌도 등을 기술

○ 달성도(%)는 연차별목표대비 당해연도 달성도 및 최종목표대비 당해연도까지의 누적 달성도를

반드시 기입

○ 연구종료 2년후까지 연구사업 결과로 발생할 것으로 예상되는 성과, 즉 학술지 게재, 산업재

최종목표 연차별목표 달성내용
달성도(%)
연차 최종

부인과 치료에 사

용되는 최소 침습

수술용 수술 기구

의 개발 및 이를

이용한 시술 프로

토콜 개발

1차년도

기존 SPA수술기구

및 장치의 조사분석

관련 문헌 및 온라인 조사를 통해

서 기존 기구와 장치 조사분석함
100 100

SPA Laparoscopy 시

술용 수술 기구 개발

신개념의 굴곡형 SPA 수술기구를

개발함
100 100

2차년도

SPA Lararoscopy 시

술용 수술 기구의 보

완적 시제품 설계 및

제작

sustaining strength를 크게 강화한

SPA 수술도구를 개발제작함
100 100

신규 특허 출원 및

관련 논문 작성
가요성 복강경수술기구' 특허 출원 100 100

3차년도

임상시험용 SPA수

술 기구의 보완적

시제품 설계 및

제작

최종 시제품 제작 완료 100 100

개발된 기구의 성

능 평가

신규 특허 출원 및

관련 논문 작성

동물실험 수행계획 수립, 연내 시행 30 30

평가의 착안점 자 체 평 가

수술도구 보완 시제품 개발 (50%)
이중 굴곡형 가요성 수술기구의 독창적 모델에 대한 시제

품 개발을 완료함

전임상 동물실험 수행 (20%) 12월 동물실험 수행 예정임

관련논문 및 특허 신규 창출 (30%) 관련특허에 대한 특허 출원

나. 평가의 착안점에 따른 목표달성도에 대한 자체평가

5. 연구결과의 활용계획

(1) 연구종료 2년후 예상 연구성과
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산권 등을 단계별로 다음의 양식에 의거하여 작성함. 학술지 게재는 게재 예상 학술지 명과

Impact Factor 등을 기재함

○ 연구사업의 내용이 논문이나 산업재산권과 연결되기 힘든 과제의 경우, 자유 형식으로 예상연

구성과 및 활용정도를 기재하되 최대한 계량화할 것

예) DB 몇 건 구축완료. OOO 시스템 구축 및 OO사업 완료

○ 연구성과물의 활용분야 및 활용방법, 활용범위 등을 구체적(특히 시간적 구체성, 예를 들어 몇

년 안에 치료기술 실용화 등)으로 기술하되, 참여기업이 포함되어 있는 과제의 경우 기업과

연계한 활용방안에 대해서도 기술함

○ 추가 후속연구의 필요성에 대해서도 간략하게 기술함

구 분 건 수 비 고

학술지 논문 게재 2 Minimally invasive therapy [1.35]

산업재산권 등록 1
대한민국,

가용성 복강경 수술기구

기 타

(2) 연구성과의 활용계획

가. SPA Laparoscopy 시술용 수술 기구 개발

- 진료적 측면

* 기존 수술 도구에 비해 향상된 조작성(dexterity)을 통해 보다 정교한 수술로 결과를 더욱

향상시킴

* 기존 수술 도구로 어려운 고도 미세 수술을 가능케 함

* 기존 수술 도구로 접근이 어려운 환부에 대한 수술을 가능케 함

* 술기술에 대한 숙련도가 낮은 경우에도 일정수준 이상의 수술시행이 가능함

* 시술 시 편의성 증대 및 정확도 향상

(2) 지식 및 기술적인 측면

* 간암, 유방암, 뇌암 환자의 고형 종양 제거 시술에의 확대 적용 추진

* 복강 내 고자유도 미세수술을 기반한 최소침습적 수술의 새로운 영역을 개척함

(3) 산업적인 측면



- 37 -

○ 보고서 작성시 인용된 모든 참고문헌을 열거

○ 본 연구의 성과로 논문, 저서, 산업재산권, 정책정책 기여 등이 있을 경우 관련 증빙자료를 첨

부토록 함

* 최소침습적 수술의 활용을 확대하여 직간접적 의료비용 절감

* 장기적으로 초래 가능한 숙련된 외과 의료 인력의 부족 현상에 대한 대응
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7. 첨부서류
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