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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum
Handhaben eines Gegenstands mittels einer Grei-
feinrichtung. Die Erfindung betrifft des Weiteren eine
Vorrichtung zum Handhaben von Gegenstanden.

[0002] Gattungsgemalie Verfahren und Vorrichtun-
gen werden haufig verwendet, um Gegensténde wie
beispielsweise Probenréhrchen, welche mit Proben
gefillt sind, im Ort zu veradndern. Dies kann beispiels-
weise erforderlich sein, wenn mit zu analysierender
Substanz geflllte Probenréhrchen in einen Analysa-
tor verbracht werden sollen oder wenn ein so genann-
tes Reformatting notwendig ist, was typischerweise
das Umsetzen der Probenrdhrchen von einer Halte-
einrichtung wie einem Trager in eine andere Halte-
einrichtung eines anderen Typs bedeutet.

[0003] Gattungsgemalie Verfahren und Vorrichtun-
gen sind typischerweise derart ausgefiihrt, dass die
Greifeinrichtung elektronisch gesteuert ist, und zwar
derart, dass Positionen zum Aufnehmen und Abset-
zen von Gegenstanden in einem Koordinatensystem
bekannt und gespeichert sind, so dass die Greifein-
richtung diese gespeicherten Positionen unmittelbar
anfahren kann. Dies erschwert jedoch die Reakti-
on auf unvorhergesehene Anderungen der Position
oder einer Ausrichtung des jeweiligen Gegenstands.
Beispielsweise kann bei Verrutschen eines Gegen-
stands die Greifeinrichtung an der falschen Stelle
greifen und somit den Gegenstand beschadigen. Au-
Rerdem kann durch fehlerhafte Greifvorgange die fur
die Handhabung benétigte Zeit verlangert werden.

Aufgabe und Lésung

[0004] Es ist deshalb eine Aufgabe der Erfindung,
ein Verfahren zum Handhaben eines Gegenstands
vorzusehen, welches eine flexible Handhabung er-
moglicht, insbesondere fur den Fall, dass die hand-
zuhabenden Gegenstande nicht immer exakt ausge-
richtet sind. Es ist des Weiteren eine Aufgabe der Er-
findung, eine zugehdrige Vorrichtung vorzusehen.

[0005] Dies wird erfindungsgemaf durch ein Verfah-
ren gemal Anspruch 1 sowie eine Vorrichtung ge-
maRk Anspruch 14 erreicht. Vorteilhafte Ausgestaltun-
gen koénnen beispielsweise den jeweiligen Unteran-
sprichen entnommen werden. Der Inhalt der Anspru-
che wird hiermit durch ausdrickliche Inbezugnahme
zum Inhalt der Beschreibung gemacht.

[0006] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum
Handhaben eines Gegenstands mittels einer Grei-
feinrichtung, mit den Schritten:
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— Bestimmen (Ermitteln, Erkennen) einer Position,
und/oder einer Ausdehnung und/oder von raumli-
chen Informationen des Gegenstands im Raum,
und

— Handhaben des Gegenstands in Abhangigkeit
von der erkannten Position bzw. Ausdehnung
bzw. rdumlichen Information.

[0007] Bei dem erfindungsgeméafien Verfahren wird
die Position eines Gegenstands zunachst bestimmt,
bevor mit dem Handhaben des Gegenstands begon-
nen wird. Damit kann unvorhergesehenen und/oder
ungeplanten Anderungen der Position im Vergleich
zu einer eventuell vorgegebenen bzw. gespeicherten
Referenzposition Rechnung getragen werden. Bei-
spielsweise kann die Greifeinrichtung genau an ei-
ner Position greifen, an welcher ein Gegenstand er-
kannt wurde. Verzdgerungen oder Beschadigungen
werden auf diese Weise wirkungsvoll vermieden.

[0008] Die Greifeinrichtung ist bevorzugt gesteuert,
und zwar noch weiter bevorzugt automatisch elektro-
nisch gesteuert. Dies ermdglicht eine einfache Imple-
mentierung und Programmierung sowie das Vorse-
hen von zahlreichen Funktionalitdten, welche teilwei-
se nachfolgend beschrieben werden.

[0009] Bei der Position kann es sich um eine Koordi-
nate in einem eindimensionalen, zweidimensionalen
oder dreidimensionalen Koordinatensystem handeln.
Die Anzahl der zu berticksichtigenden Dimensionen
wird durch die technische Gegebenheit vorgegeben.
Sofern beispielsweise die Greifeinrichtung lediglich
eindimensional verfahrbar ist, gentgt die Angabe ei-
ner Koordinate in einem eindimensionalen Koordina-
tensystem. Wenn die Greifeinrichtung zweidimensio-
nal verfahrbar ist, beispielsweise mit Hilfe eines X-
Y-Positionierers, werden zwei Koordinaten in einem
zweidimensionalen Koordinatensystem bendtigt. Ist
die Greifeinrichtung dreidimensional verfahrbar, bei-
spielsweise mithilfe eines Roboterarms, werden in
der Regel drei Koordinaten in einem dreidimensiona-
len Koordinatensystem benétigt. Es sei verstanden,
dass auch bei Verwendung eines ein- oder zweidi-
mensionalen Koordinatensystems zur Ermittlung ei-
ner Position und zur Steuerung der Greifeinrichtung
weitere Freiheitsgrade bei der Greifeinrichtung vor-
gesehen sein kdnnen. Beispielsweise kann ein zu-
sétzlicher Freiheitsgrad in vertikaler Richtung hinzu-
kommen, was bedeutet, dass die Greifeinrichtung ab-
gesenkt und angehoben werden kann. Im Fall der
Verwendung eines Koordinatensystems mit weniger
als drei Dimensionen wird dieser Freiheitsgrad je-
doch unabhéngig von einem erkannten Gegenstand
gesteuert.

[0010] Positionen, bei welchen sich Gegenstande
befinden kénnen oder an welchen sie abgelegt wer-
den kénnen, kdénnen beispielsweise durch eine ver-
wendete Halteeinrichtung, wie ein Rack oder ein
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Stander, mit mehreren solchen Positionen zum Auf-
nehmen und Halten von Gegenstédnden vorgegeben
sein.

[0011] Bei der Greifeinrichtung kann es sich um ei-
ne ubliche Ausflhrung, beispielsweise in Form einer
Zange, handeln. Die Greifeinrichtung ist dabei bevor-
zugt derart ausgefiihrt, dass sie die jeweiligen Ge-
genstande greifen und im Ort verdndern kann. Die
Greifeinrichtung kann jedoch auch véllig anders aus-
geflhrt sein, je nachdem wie die jeweiligen Gegen-
stdnde gehandhabt werden kénnen. Beispielsweise
kann die Greifeinrichtung einen Magneten oder eine
mit Unterdruck beaufschlagbare Offnung zum Ansau-
gen von Gegenstanden aufweisen.

[0012] Bevorzugt handelt es sich bei dem Gegen-
stand um einen Flissigkeitsbehalter oder um eine
zugehorige Halterung, insbesondere um ein Proben-
réhrchen oder um einen Puck. Bei einem Puck han-
delt es sich um eine Scheibe, welche typischerwei-
se eine Halterung fiir ein Probenréhrchen aufweist.
Diese Halterung kann beispielsweise in Form einer
Vertiefung ausgeflihrt sein, welche bevorzugt mittig
in dem Puck ausgebildet ist. In diese Vertiefung kann
dann ein Probenréhrchen gesteckt werden. Ein Puck
kann vorteilhaft einen Permanentmagneten aufwei-
sen, welcher ein Verfahren des Pucks auf einer hier-
fir ausgebildeten Unterlage durch das Anlegen von
Magnetfeldern erméglicht. Bei den Probenréhrchen
handelt es sich typischerweise um Ubliche Proben-
réhrchen fur die Aufnahme von Flissigkeiten, wie sie
im medizinischen oder chemischen Bereich verwen-
det werden. Sie weisen bevorzugt eine verschlielba-
re Offnung auf.

[0013] Der Flussigkeitsbehalter ist bevorzugt mit zu
analysierender Flissigkeit gefiillt. Dabei kann es sich
beispielsweise um Korperflissigkeit wie Blut oder
Urin handeln. Das Verfahren ist damit bevorzugt fur
medizinische Zwecke anwendbar. Im Bereich der
Medizintechnik kommen haufig Analysen vor, welche
fir eine Vielzahl von Proben nacheinander ausge-
fuhrt werden sollen. Das erfindungsgemafe Verfah-
ren kann in diesem Fall die gesamte Bearbeitungs-
zeit deutlich verringern und mogliche Fehler und Ver-
zbgerungen vermeiden.

[0014] Bevorzugt wird beim Schritt des Handhabens
des Gegenstands der Gegenstand im Ort verandert
und hierzu bevorzugt (auch) angehoben. Dies ermég-
licht das Verbringen des Gegenstands an einen an-
deren Ort. Durch Anheben kann der Gegenstand bei-
spielsweise aus einer Halteeinrichtung (Rack) ent-
fernt werden. Ebenso kann er anschliel3end in eine
andere Halteeinrichtung oder auch in die gleiche Hal-
teeinrichtung wieder abgelegt werden.

[0015] Bevorzugt wird das Verfahren zum so ge-
nannten Reformatting verwendet. Hierbei wird es be-
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vorzugt zum Versetzen von Gegenstanden verwen-
det, welche auf einer Halteeinrichtung eines ersten
Typs gelagert sind und welche auf eine Halteeinrich-
tung eines zweiten Typs versetzt werden sollen. Da-
mit kann beispielsweise eine Gruppe von Gegenstan-
den wie Probenrdhrchen, die auf oder in einer be-
stimmten Halteeinrichtung angeordnet sind, welche
beispielsweise in einer Arztpraxis beflllt wurde, auf
eine andere Halteeinrichtung ,reformatted* werden,
welche fur das Einbringen in ein Analysegerat geeig-
net ist.

[0016] Weiter bevorzugt wird beim Schritt des Er-
kennens der Position des Gegenstands ein Mittel-
punkt oder eine Ausdehnung des Gegenstands in Be-
zug auf eine, zwei oder drei Dimensionen bestimmt.
Das Erkennen eines Mittelpunkts ist insbesondere
bei Gegensténden vorteilhaft, welche eine gewisse
Symmetrie zumindest in einer, zwei oder drei Di-
mensionen aufweisen. Beispielsweise kann bei typi-
schen Probenréhrchen, welche zylinderférmig aus-
geflhrt sind, ein Mittelpunkt in Form eines Punkts auf
einer Symmetrieachse des Probenréhrchens, wel-
cher an einem oberen Ende des Probenréhrchens
angeordnet ist, erkannt werden. Ebenso kann bei ei-
nem solchen Probenréhrchen beispielsweise auch
eine dullere Ausdehnung erkannt werden, was ins-
besondere dann vorteilhaft sein kann, wenn zu er-
warten ist, dass Gegenstande unterschiedlicher Aus-
dehnung verwendet werden. Werden beispielswei-
se Probenréhrchen mit unterschiedlichen Durchmes-
sern verwendet, so kann beim Greifen durch die Grei-
feinrichtung die ermittelte Ausdehnung des Gegen-
stands berlcksichtigten werden, was Beschadigun-
gen, beispielsweise durch UberméRige Kraftanwen-
dung bei einem dicker als angenommen ausgebilde-
ten Probenréhrchen, vermeidet. Die Anzahl der zu
berlcksichtigenden Dimensionen hangt, wie bereits
weiter oben beschrieben wurde, von den jeweiligen
Gegebenheiten ab.

[0017] Weiter bevorzugt wird beim Schritt des Er-
kennens der Position des Gegenstands ferner eine
Ausrichtung des Gegenstands, beispielsweise eine
die Ausrichtung anzeigende Achse, bestimmt. Damit
kann die Greifeinrichtung auch auf von der Norm ab-
weichende Ausrichtungen Ruicksicht nehmen. Dies
kann beispielsweise vorkommen, wenn Probenrdhr-
chen in einer Halteeinrichtung schief gelagert sind.
In diesem Fall kann die Greifeinrichtung beispielswei-
se das Probenrdhrchen ebenfalls schief greifen und
entsprechend herausziehen. Auch damit kénnen Be-
schadigungen vermieden werden. Hierzu wird bevor-
zugt der Schritt des Handhabens des Gegenstands
ferner in Abhéngigkeit von der Ausrichtung des Ge-
genstands durchgefiihrt.

[0018] Der Schritt des Erkennens der Position des
Gegenstands wird bevorzugt unter Verwendung ei-
ner Stereo-Kamera oder einer 3D-Kamera durchge-
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fuhrt. Derartige Kameras kdnnen nicht nur ein ge-
wohnliches zweidimensionales Bild aufnehmen, son-
dern kénnen auch eine rdumliche Auflésung erzie-
len. Diese sind hierzu typischerweise derart ausge-
fuhrt, dass die Bilder von zwei zweidimensionalen Ka-
meras parallel ausgewertet werden. Stereo-Kameras
und 3D-Kameras sind im Stand der Technik bekannt,
daher sei insoweit auch auf die einschlagige Fachli-
teratur verwiesen.

[0019] Bevorzugt wird der Schritt des Erkennens der
Position ferner unter Verwendung einer weiteren Ka-
mera durchgefuhrt, welche bevorzugt eine 2D-Kame-
ra ist und weiter bevorzugt an der Greifeinrichtung
montiert ist. Diese weitere Kamera kann auch als
Greiferkamera bezeichnet werden. Mittels der weite-
ren Kamera kann die Genauigkeit beim Greifen ver-
bessert werden, insbesondere kann in einer Positi-
on, in welcher sich die Greifeinrichtung unmittelbar
benachbart zu einem aufzunehmenden Gegenstand
befindet, dieser Gegenstand nochmals mit einer ver-
besserten Genauigkeit aus nachster Entfernung auf-
genommen werden. Damit kann der Greifvorgang
weiter optimiert werden. Ein fehlerhaftes Greifen oder
eine Beschadigung des Gegenstands werden damit
noch unwahrscheinlicher.

[0020] Gemal einer Ausfiihrung weist das Verfah-
ren ferner einen Schritt des Erkennens einer frei-
en Position in einer Halteeinrichtung oder Ablagefla-
che fur Gegenstande auf, welcher bevorzugt mit den-
selben Mitteln durchgefuhrt wird, mit welchen auch
der Schritt des Bestimmens der Position durchgefihrt
wird. Weiter bevorzugt wird ein Gegenstand nachfol-
gend durch die Greifeinrichtung an der freien Position
abgelegt.

[0021] Hierdurch kann erreicht werden, dass unter
Verwendung von bereits vorhandenen Mitteln zum
Bestimmen der Position, welche beispielsweise als
Kameras ausgeflhrt sind, auch die Belegung einer
Halteeinrichtung oder Transportflache ermittelt wird,
so dass freie Positionen erkannt werden. Diese freien
Positionen kdnnen anschlieBend zum Ablegen von
Gegenstanden verwendet werden. Damit werden die
Gegensténde wieder sicher in einer flr sie geeigne-
ten Halteeinrichtung aufgenommen.

[0022] Alternativ kann der Schritt des Erkennens ei-
ner freien Position auch durch (mechanisches) Ab-
tasten durchgefiihrt werden. Dies ist in speziellen Si-
tuationen vorteilhaft.

[0023] Weiter bevorzugt wird beim Schritt des Er-
kennens einer freien Position eine Bilddatenbank
verwendet, und zwar bevorzugt zum Ermitteln von
Zielkoordinaten. In einer solchen Bilddatenbank kon-
nen beispielsweise typische Bilder von Gegenstéan-
den gespeichert sein, so dass durch eine entspre-
chende Auswertung zuverlassig und einfach erkannt
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werden kann, ob sich ein solcher Gegenstand in einer
Position befindet, in welcher er beispielsweise auf-
grund der Ausbildung einer verwendeten Halteein-
richtung angeordnet sein kann. Auch kann die Bildda-
tenbank Bilder von Zustédnden wahrend eines Hand-
habungsvorgangs speichern, um beispielsweise ur-
springliche Belegungen usw. zu speichern.

[0024] Die Zielkoordinaten kénnen unmittelbar zur
Steuerung des Greifers verwendet werden. Bei-
spielsweise kann es sich hierbei um Koordinaten han-
deln, wie sie bereits weiter oben beschrieben wurden.

[0025] Bevorzugt weist das Verfahren ferner einen
Schritt des Erkennens einer Beschadigung des Ge-
genstands auf, welcher bevorzugt mit den gleichen
Mitteln durchgefihrt wird, mit welchen auch der
Schritt des Bestimmens der Position durchgefiihrt
wird, und wobei ferner bevorzugt der Schritt des
Handhabens des Gegenstands in Abhéngigkeit da-
von durchgefiihrt wird, ob eine Beschadigung erkannt
wurde. Damit kénnen die bereits vorhandenen Mittel
zum Erkennen der Position, beispielsweise entspre-
chende Kameras, auch dazu verwendet werden, et-
waige Beschadigungen an den Gegenstanden recht-
zeitig zu erkennen. Sofern ein Gegenstand beispiels-
weise beschadigt ist, kann vorgesehen sein, dass
auf das Greifen und Anheben eines solchen Gegen-
stands verzichtet wird. Sofern beispielsweise ein Pro-
benrdhrchen lediglich an einem oberen Rand be-
schadigt ist, kann auf diese Weise verhindert werden,
dass durch Greifen mittels der Greifeinrichtung ei-
ne Zerstdérung des Probenréhrchens eingeleitet wird,
welche mit dem Verlust einer darin befindlichen, zu
analysierenden FlUssigkeit verbunden wére.

[0026] Weiter bevorzugt weist das Verfahren ferner
einen Schritt des Ablegens eines Gegenstands an
einer Position auf, von welcher vorher ein Gegen-
stand angehoben wurde. Anders ausgedrickt kann
sich damit die verwendete Greifeinrichtung eine Posi-
tion selbst freilegen, indem ein vorher an der entspre-
chenden Position befindlicher Gegenstand an eine
andere Position verbracht wird. Dies kann beispiels-
weise dazu verwendet werden, eine bestimmte An-
ordnung bzw. Sortierung von Gegenstanden wie Pro-
benréhrchen in einer Halteeinrichtung zu erzwingen.

[0027] Die Erfindung betrifft des Weiteren eine Vor-
richtung zum Handhaben von Gegenstanden, auf-
weisend
— eine Greifeinrichtung,
— eine Bilderfassungseinrichtung, und
— eine Steuerungseinrichtung zur Steuerung der
Greifeinrichtung in Abh&angigkeit von durch die Bil-
derfassungseinrichtung erzeugten Signalen.

[0028] Mit der erfindungsgemafen Vorrichtung wer-
den die bereits mit Bezug auf das erfindungsgema-
Re Verfahren beschriebenen Vorteile erreicht. Die be-
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reits mit Bezug auf das Verfahren beschriebenen Va-
rianten der einzelnen Komponenten kénnen auf die
erfindungsgemafe Vorrichtung entsprechend ange-
wandt werden.

[0029] Bei der Steuerungseinrichtung handelt es
sich bevorzugt um eine elektronische Steuerungsein-
richtung. Eine solche weist bevorzugt Prozessormit-
tel und Speichermittel auf, wobei in den Speichermit-
teln Instruktionen gespeichert sind, bei deren Aus-
fihrung durch die Prozessormittel ein erfindungsge-
maRes Verfahren durchgefihrt wird. Dabei kénnen
alle oben beschriebenen Varianten des erfindungs-
gemalen Verfahrens entsprechend angewandt wer-
den. Die in diesem Zusammenhang beschriebenen
Vorteile werden somit mithilfe der Vorrichtung zum
Handhaben von Gegenstanden erreicht.

[0030] Die Bilderfassungseinrichtung weist bevor-
zugt eine Stereo-Kamera oder eine 3D-Kamera auf,
welche bevorzugt rdumlich unverénderlich angeord-
net ist. Weiter bevorzugt weist die Bilderfassungsein-
richtung ferner eine 2D-Kamera auf, welche an der
Greifeinrichtung angeordnet ist und mit dieser verfah-
ren wird. Damit kénnen die bereits weiter oben be-
schriebenen Vorteile erreicht werden.

[0031] Die Greifeinrichtung ist bevorzugt mittels ei-
nes X-Y-Positionierers verfahrbar. Dieser erméglicht
eine einfache Verfahrbarkeit in zwei Dimensionen,
was fir die meisten typischen Anwendungen, in wel-
chen Proben zum Analysieren aus entsprechenden
Halteeinrichtungen enthommen und wieder in diese
verbracht werden sollen, eine geeignete Ausfuhrung
darstellt.

[0032] Nachfolgend werden einige mégliche Aspek-
te der Erfindung unabhangig von der bereits erfolgten
Beschreibung zur Verdeutlichung erneut in teilweise
anderer Terminologie nochmals beschrieben.

[0033] Es sollen beispielsweise raumliche Informa-
tionen einer Réhrchenanordnung mittels einer Kame-
ra bestimmt werden. Eine Steuerung eines Greifers
greift dann in Abh&ngigkeit von den rédumlichen Infor-
mationen zu.

[0034] Insbesondere kann hierzu eine 3D-Raum-
messung mittels einer Stereo-Kamera durchgefuhrt
werden. Sofern der Greifer dabei auch die Ausrich-
tung von Réhrchen berticksichtigt, muss die Ausrich-
tung eines Réhrchens nicht exakt einer vorgegebe-
nen Ausrichtung entsprechen. Ein Réhrchen kann
vielmehr auch schief in einer Halteeinrichtung wie
beispielsweise einem Rack stecken, da dies durch ei-
ne Kamera erkannt und durch den Greifer entspre-
chend kompensiert wird.

[0035] Es wird beispielsweise eine Vorrichtung und
ein Verfahren eines Greifmechanismus zum Greifen
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eines Pucks oder eines Rohrchens oder eines an-
deren Gegenstands vorgesehen, wobei beim Grei-
fen ein 3D-Bild vom Raum erzeugt wird, der Gegen-
stand wie beispielsweise das Réhrchen bzw. die Po-
sition und Ausrichtung des Gegenstands anhand von
geometrischen Daten, beispielsweise Réhrchenmit-
telpunkt und/oder Réhrchenachse, erkannt wird, wo-
bei dann anhand dieser Daten gezielt angesteuert
und gegriffen wird.

[0036] Bevorzugtist an dem Greifer eine weitere Ka-
mera befestigt, und zwar zur Feinausrichtung oder
Kompensation von Ungenauigkeiten. Diese Kame-
ra wird benutzt, um zweidimensional einen korrekten
Ansatzpunkt am Roéhrchen unter Verwendung des
dreidimensionalen Bildes zu finden.

[0037] Bevorzugt kann Uber die Bewegungsablaufe
eines Greiferfingers nicht nur die Réhrchenposition
bestimmt werden, sondern es wird auch die Lage-
rachse benutzt, so dass die Lagerachse des R&hr-
chens gemessen werden und erkannt werden kann,
wobei damit wiederum erkannt werden kann, wie das
Réhrchen am besten gegriffen wird bzw. um wie viel
die Position des Greifers gedndert werden muss, um
das Rohrchen richtig zu greifen.

[0038] Bevorzugt wurde bereits wahrend eines vor-
hergehenden Absetzens ermittelt, wo das nachste
Réhrchen hin- oder abgesetzt werden kann.

[0039] Weiter bevorzugt werden basierend auf Bild-
datenbankanalysen Bilder genutzt, um Positionen
und Zielkoordinaten zu ermitteln und um einen Ab-
setzpunkt zu ermitteln.

[0040] Weiter bevorzugt werden etwaige Beschadi-
gungen an Réhrchen erkannt und daraus Fehlermel-
dungen bzw. unterschiedliche Handhabungen abge-
leitet. Es kénnen auch Beschadigungen an einem
Probentrager erkannt werden, die zu einer ande-
ren Handhabung des Rdhrchens oder des gesamten
Roéhrchentragers oder einzelner Positionen des Pro-
bentragers fihren.

[0041] Bevorzugt wird beim Be- und Entladen durch
Abtasten, wo eine freie greifbare Position ist, eine
freie Position erkannt und gegebenenfalls wird eine
gewunschte Position ,freigeschaufelt® oder freigelegt,
so dass eine bestimmte Position anfahrbereit ist.

[0042] Weiter bevorzugt wird nach erfolgreicher
Platzierung eines Probentragers auf einer Sortierfla-
che der Probentrager durch Haltevorrichtungen fest-
gehalten. Bei der Haltevorrichtung kann es sich bei-
spielsweise um einen Magneten handeln, welcher
beispielsweise zum Halten von magnetischen Pucks
verwendet werden kann. Bei der Haltevorrichtung
kann es sich jedoch beispielsweise auch um eine Un-
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terdruckpumpe handeln, welche durch Erzeugen ei-
nes Unterdrucks eine Haltewirkung erzeugt.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

[0043] Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezug-
nahme auf die Zeichnung detailliert beschrieben.

[0044] Die einzige Figur zeigt dabei ein Ausfih-
rungsbeispiel einer Vorrichtung zum Handhaben von
Gegenstanden, mit welcher auch ein Verfahren zum
Handhaben von Gegenstédnden durchgefiihrt werden
kann.

Detaillierte Beschreibung des Ausflihrungsbeispiels

[0045] Die einzige Figur zeigt eine Vorrichtung zum
Handhaben von Gegensténden. Diese weist eine 3D-
Kameraanordnung 1 auf, mit welcher dreidimensio-
nale Bilder aufgenommen werden kdénnen.

[0046] Die 3D-Kameraanordnung 1 kann stationar
an einer vorgegebenen Position angeordnet sein. Al-
ternativ kann sie ortsveranderlich angeordnet sein.

[0047] Die Vorrichtung weist weiter eine Greifein-
richtung in Form eines Greifers 3 zum Greifen von
Probenréhrchen 5 auf, wobei die Probenréhrchen 5
in einer Halteeinrichtung in Form eines Réhrchenhal-
ters oder Rohrchentragers 6 gelagert sind.

[0048] An dem Greifer 3 ist eine weitere Kamera in
Form einer Greiferkamera 2 vorgesehen, bei welcher
es sich um eine zweidimensionale Kamera handelt.

[0049] Der Réhrchentrager 6 liegt auf einer Ablage-
flache 7 auf, auf welcher ferner eine Anzahl von Po-
sitions-Sensoren 8, beispielsweise in Form von op-
tischen Sensoren oder magnetischen Sensoren, an-
geordnet sind. Mithilfe dieser Positions-Sensoren 8
kann eine Position des Rdéhrchentragers 6 ermittelt
werden.

[0050] Der Réhrchentrager 6 ist mithilfe einer Halte-
vorrichtung 9 auf der Ablageflache 7 befestigt. Hier-
bei handelt es sich vorliegend um Magnete.

[0051] Der Greifer 3 ist an einem X-Y-Positionierer
4 befestigt, mittels dem er in zwei Dimensionen ver-
fahren werden kann. Zum Greifen, wofirr ein Anhe-
ben und Absetzen nétig ist, kann er zusatzlich noch
in vertikaler Richtung bewegt werden.

[0052] Mittels der 3D-Kameraanordnung 1 kénnen
Positionen der Probenrbhrchen 5 erkannt werden
und der Greifer 3 kann entsprechend gesteuert wer-
den. Beispielsweise kann ein bestimmtes Proben-
réhrchen 5, welches auf diese Weise visuell erkannt
wurde, angesteuert, gegriffen und angehoben wer-
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den. Somit kann es beispielsweise in eine nicht dar-
gestellte Analysiervorrichtung eingebracht werden.

[0053] Zum Steuern dient eine nicht dargestellte
elektronische Steuerungseinrichtung, welche Bilder
von der 3D-Kameraanordnung 1 und von der Greifer-
kamera 2 empfangt und abhangig davon den Greifer
3 steuert.

[0054] Mittels der Greiferkamera 2 kann das Posi-
tionieren des Greifers 3 Uber einem jeweiligen Pro-
benréhrchen 5 und das entsprechende Greifen wei-
ter verbessert werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum automatisierten Handhaben ei-
nes Gegenstands (5) mittels einer Greifeinrichtung
(3), mit den Schritten:

— Bestimmen einer Position des Gegenstands (5) im
Raum und

— Handhaben des Gegenstands (5) in Abhangigkeit
von der bestimmten Position.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass es sich bei dem Gegenstand (5) um
einen Flissigkeitsbehalter oder eine zugehdrige Hal-
terung, insbesondere um ein Probenréhrchen oder
um einen Puck, handelt, wobei der Fllissigkeitsbehal-
ter bevorzugt mit zu analysierender Flissigkeit, bei-
spielsweise Korperflissigkeit, gefillt ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass bei dem Schritt des Handha-
bens des Gegenstands (5) der Gegenstand (5) in sei-
nem Ort verandert und hierzu bevorzugt angehoben
wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass bei dem
Schritt des Handhabens ein Reformatting durchge-
fuhrt wird, bei dem Gegenstande (5), welche in einer
Halteeinrichtung (6) eines ersten Typs aufgenommen
sind, in eine Halteeinrichtung (6) eines zweiten Typs
versetzt werden.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass bei dem
Schritt des Bestimmens der Position des Gegen-
stands (5) ein Mittelpunkt oder eine Ausdehnung des
Gegenstands (5) in Bezug auf eine, zwei oder drei
Dimensionen bestimmt wird.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass bei dem
Schritt des Bestimmens der Position des Gegen-
stands (5) ferner eine Ausrichtung des Gegenstands
(5), beispielsweise eine die Ausrichtung anzeigende
Achse, bestimmt wird.
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7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Schritt des Handhabens des Ge-
genstands (5) ferner in Abhangigkeit von der Ausrich-
tung des Gegenstands (5) durchgefiihrt wird.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Schritt
des Bestimmens der Position des Gegenstands (5)
unter Verwendung einer Stereo-Kamera (1) oder ei-
ner 3D-Kamera (1) durchgefihrt wird.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Schritt des Bestimmens der Posi-
tion ferner unter Verwendung einer weiteren Kamera
(2) durchgefiihrt wird, welche bevorzugt eine 2D-Ka-
mera ist und weiter bevorzugt an der Greifeinrichtung
(3) montiert ist.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, gekennzeichnet durch einen Schritt zum Er-
kennen einer freien Position in einer Halteeinrichtung
(6) fir Gegenstande (5), der bevorzugt mit densel-
ben Mitteln (1, 2) durchgefiihrt wird, mit denen auch
der Schritt des Bestimmens der Position durchgefiihrt
wird, und wobei weiter bevorzugt ein Gegenstand (5)
nachfolgend durch die Greifeinrichtung (3) an der frei-
en Position abgelegt wird.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass bei dem Schritt zum Erkennen
einer freien Position eine Bilddatenbank verwendet
wird, und zwar bevorzugt zum Ermitteln von Zielko-
ordinaten.

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, gekennzeichnet durch einen Schritt zum Er-
kennen einer Beschadigung des Gegenstands (5),
welcher bevorzugt mit denselben Mitteln (1, 2) durch-
gefiihrt wird, mit denen auch der Schritt zum Bestim-
men der Position durchgefihrt wird, und wobei ferner
bevorzugt der Schritt des Handhabens des Gegen-
stands (5) in Abhangigkeit davon durchgefiihrt wird,
ob eine Beschéadigung erkannt wurde.

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, gekennzeichnet durch einen Schritt zum Ab-
legen eines Gegenstands (5) an einer Position, von
welcher vorher ein Gegenstand (5) angehoben wor-
den ist.

14. Vorrichtung zum Handhaben von Gegenstén-
den (5), aufweisend
— eine Greifeinrichtung (3),
— eine Bilderfassungseinrichtung (1, 2), und
—eine Steuerungseinrichtung zur Steuerung der Grei-
feinrichtung (3) in Abhangigkeit von durch die Bilder-
fassungseinrichtung (1, 2) erzeugten Signalen.

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Steuerungseinrichtung Pro-
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zessormittel und Speichermittel aufweist, wobei in
den Speichermitteln Instruktionen gespeichert sind,
bei deren Ausflihrung durch die Prozessormittel ein
Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13 durch-
gefuhrt wird.

16. Vorrichtung nach Anspruch 14 oder 15, wo-
bei die Bilderfassungseinrichtung (1, 2) eine Stereo-
Kamera (1) oder eine 3D-Kamera (1) aufweist, wel-
che bevorzugt raumlich unverénderlich angeordnet
ist, und wobei die Bilderfassungseinrichtung (1, 2)
weiter bevorzugt eine 2D-Kamera (2) aufweist, wel-
che an der Greifeinrichtung (3) angeordnet ist und mit
dieser verfahren wird.

17. Vorrichtung nach einem der Anspriche 14 bis
16, wobei die Greifeinrichtung (3) mittels eines X-Y-
Positionierers (4) verfahrbar ist.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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