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一个实施例提供了自动地对准具有机器人

末端执行器的标引机的方法，包括：使用机器人

臂将搜寻工具插入到孔口内，搜寻工具包括压敏

尖部；使用多个感测光束检测搜寻工具在孔口内

的第一位置；使用机器人臂使搜寻工具旋转180

度；使用多个感测光束检测搜寻工具在孔口内的

第二位置；基于第一位置、第二位置和机器人臂

计算跳动幅度和跳动方向；使用机器人臂将搜寻

工具插入到目标内；使用压敏尖部确定搜寻工具

相对于目标的位置；以及之后，基于所确定的位

置和所计算的跳动幅度和方向来调节搜寻工具

相对于孔口和目标的位置。本文描述并要求保护

其他方面。
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1.一种自动化探针开关对准系统，包括：

机器人臂；

附接到所述机器人臂的探针，其具有采样尖部；以及

附接到所述机器人臂的搜寻工具，所述搜寻工具具有压敏尖部，

其中，基于所述搜寻工具的对准，所述探针的采样尖部与预定目标对准，以及

其中，基于在所述压敏尖部处检测到的力来确定搜寻工具对准。

2. 根据权利要求1所述的系统，还包括试剂移液管，

其中，所述搜寻工具是细长的搜寻工具，以及

其中，试剂移液管对准是基于所述细长的搜寻工具的对准而定的。

3.根据权利要求2所述的系统，其中，所述预定目标包括如下中的一者：在标引试剂包

上的圆形目标；在内试管环上的开槽目标；以及在外试管环上的开槽目标。

4.根据权利要求2所述的系统，还包括附接到所述机器人臂的外壳，

其中，所述细长的搜寻工具被插入通过附接到所述机器人臂的所述外壳。

5.根据权利要求4所述的系统，其中，所述细长的搜寻工具是能够从所述外壳移除的。

6.根据权利要求1所述的系统，还包括样品移液管，其中，所述样品移液管对准是基于

缩短的搜寻工具的对准而定的。

7.根据权利要求6所述的系统，其中，所述预定目标包括如下中的一者：样品轨道圆盘；

用于可消耗尖部的尖部托盘标引器；内试管环；以及外试管环。

8.根据权利要求6所述的系统，还包括附接到所述机器人臂的外壳，

其中，所述外壳被构造成被插入到所述缩短的搜寻工具内。

9.根据权利要求6所述的系统，其中，所述缩短的搜寻工具是能够从所述外壳移除的。

10.根据权利要求1所述的系统，其中，所述搜寻工具的所述压敏尖部延伸成比所述探

针的采样尖部更低。

11.一种探针跳动传感器装置，包括：

具有顶部和底部的本体，

所述本体包括从所述顶部到所述底部的孔口，

所述本体的所述顶部包括：

延伸跨越所述孔口的一个或多个感测光束，

其中，所述一个或多个感测光束检测传送通过所述孔口的物体的位置。

12.根据权利要求11所述的装置，其中，所述一个或多个感测光束包括多个感测光束。

13.根据权利要求12所述的装置，其中，所述多个感测光束基于所述物体的预定运动模

式来确定所述物体在水平面中的位置，并且其中，基于所述水平面中的位置来确定所述物

体的竖直对准。

14.根据权利要求11所述的装置，其中，传送通过所述孔口的所述物体是探针和搜寻工

具中的至少一者。

15.一种自动对准具有机器人末端执行器的标引机的方法，包括：

使用机器人臂将搜寻工具插入到孔口内，所述搜寻工具包括压敏尖部；

使用多个感测光束来检测所述搜寻工具在所述孔口内的第一位置；

使用所述机器人臂将所述搜寻工具旋转180度；
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使用所述多个感测光束来检测所述搜寻工具在所述孔口内的第二位置；

基于所述第一位置、第二位置和所述机器人臂来计算跳动幅度和跳动方向；

使用所述机器人臂将所述搜寻工具插入到目标内；

使用所述压敏尖部来确定所述搜寻工具相对于所述目标的位置；以及

之后，基于所确定的位置和所计算的跳动幅度和方向来调节所述搜寻工具相对于所述

孔口和目标的位置。

16.根据权利要求15所述的方法，还包括：将所述搜寻工具插入到被连接到所述机器人

臂的试剂移液管外壳内。

17. 根据权利要求16所述的方法，还包括：

移除细长的搜寻工具；以及

插入试剂移液管，

其中，所述试剂移液管的对准是基于所述细长的搜寻工具的对准而定的。

18.根据权利要求15所述的方法，还包括：将样品探针外壳插入到所述搜寻工具内。

19. 根据权利要求18所述的方法，还包括：

移除缩短的搜寻工具；以及

附接样品探针，

其中，所述样品探针的对准是基于所述缩短的搜寻工具的对准而定的。

20.根据权利要求16所述的方法，还包括：将样品探针外壳插入到第二搜寻工具内。
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测试系统的自动化对准

[0001] 相关技术的交叉引用

本申请要求于2016年7月21日提交的美国临时申请序列号No.62/365,225的权益，该临

时申请以其全部内容通过引用的方式被并入本文。

技术领域

[0002] 本发明总体上涉及用于标引机的关于机器人执行器的对准的自动化过程。

背景技术

[0003] 随着大规模自动化的能力提升，越来越多的过程被过渡到无人操作的环境。实验

室测试系统大体需要清楚限定的可重复的结果。这是因为，为了获得正确的分析，必须执行

大量的测试，许多测试被执行多次。由于该重复的性质，测试过程完美地适于自动化过程。

但是，由于测试过程的精确的性质，可能难以准确地并且一致地自动化所涉及的多数步骤。

例如，使用至基于圆盘的轨道上的样品管的移液探针是重复性非常大的任务。但是，由于所

涉及的变量和所需要的精度，已经证明难以完全自动化该过程。

[0004] 因此，当前，为了执行测试过程的多个步骤，需要一些手动付出（例如，对准）。这典

型地包括：操作者视觉地检查系统并且使用多种工具（例如，工具销和板）以调节移液管和

样品管。当与典型的自动化系统比较时，这是慢的且成本高的过程。因此，存在执行关于移

液管采样的自动化的更快速、更高效和更稳健的方法的需求。

发明内容

[0005] 因此，实施例提供了一种自动化探针开关对准系统，包括：机器人臂；附接到机器

人臂的探针，其具有采样尖部；附接到机器人臂的搜寻工具，搜寻工具具有压敏尖部；其中，

探针的采样尖部基于搜寻工具的对准而与预定目标对准；并且其中基于在压敏尖部处检测

到的力来确定搜寻工具对准。

[0006] 另一实施例提供了一种探针跳动传感器装置，包括：具有顶部和底部的本体；本体

包括从顶部到底部的孔口；本体的顶部包括延伸跨越孔口的一个或多个感测光束；其中，所

述一个或多个感测光束检测经过孔口的物体的位置。

[0007] 另一实施例提供了一种自动地对准具有机器人末端执行器的标引机的方法，包

括：使用机器人臂将搜寻工具插入到孔口内，搜寻工具包括压敏尖部；使用多个感测光束检

测搜寻工具在孔口内的第一位置；使用机器人臂使搜寻工具旋转180度；使用多个感测光束

检测搜寻工具在孔口内的第二位置；基于第一位置、第二位置和机器人臂计算跳动幅度和

跳动方向；使用机器人臂将搜寻工具插入到目标内；使用压敏尖部确定搜寻工具相对于目

标的位置；以及之后，基于所确定的位置以及所计算的跳动幅度和跳动方向调节搜寻工具

相对于孔口和目标的位置。
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附图说明

[0008] 从以下详细的描述（当结合所附附图被阅读时）最佳地理解本发明的上述方面和

其他方面。为了阐述本发明的目的，在附图中示出了目前优选的实施例，但是要理解本发明

不限于所公开的具体方案。被包括在附图中的是以下的图：

图1是用于具有机器人末端执行器的标引机的自动化对准的示例性系统的示意图。

[0009] 图2是示例性细长的搜寻工具的示意图。

[0010] 图3是具有试管环开槽目标的示例性细长的搜寻工具的示意图。

[0011] 图4是示例性缩短的搜寻工具的示意图。

[0012] 图5是具有试管环开槽目标的示例性缩短的搜寻工具的示意图。

[0013] 图6是示例性探针跳动传感器的示意图。

[0014] 图7是示例性探针跳动传感器的示意图，其中，光束被探针尖部遮挡。

[0015] 图8是沿360°圆形边界的示例性传感器输出的图示图。

[0016] 图9是沿360°方形边界的示例性传感器输出的图示图。

[0017] 图10是探针跳动传感器上的示例性测量工具的示意图。

[0018] 图11是跳动幅度和跳动方向计算的图示图。

具体实施方式

[0019] 本文的实施例涉及自动化系统，其可以被用于使机器人移液探针的诊断仪器对准

到标引环中的基于圆盘的轨道、试管或试剂包上的样品管。有利地，实施例的自动化系统提

供了稳健的和有效的机制以确保机器人移液的过程是一致且准确的。

[0020] 如本文所讨论的，在重复的测试期间确保自动化装置的正确对准和操作的能力对

于确保结果可复现而言是至关重要的。但是，当前的自动化解决方案要么缺乏精度要么是

贵得惊人的，因此不是人类操作员的合适替代。因为实验需要极高的精度，所以需要精确的

工具和复杂的程序，其被一个或多个训练过的现场服务技术人员来手动地执行。

[0021] 因此，实施例经由极度准确的对准系统来提供改进，以确保探针和目标之间的适

当相互作用。自动化对准系统可以利用探针开关和/或探针跳动传感器。通过使用这些（即，

探针开关和跳动传感器）中的一者或多者，实施例可以简化过程，同时仍然实现高度准确的

和可重复的对准。

[0022] 又一实施例可以利用长距高分辨率的探针开关。高分辨率的探针开关在尖部处可

以具有用于检测表面（即，邻近专用的目标的表面）的机械柱塞。在另一实施例中，机械柱塞

可以利用装载有弹簧的低力柱塞来检测目标区域的表面。附加地或替代性地，实施例可以

包括刚性支承系统。该高度刚性的支承系统可以能够更准确地检测目标的边缘。在另一实

施例中，如本文所讨论的机械柱塞可以与探针跳动传感器相结合地工作。

[0023] 如本文进一步描述的，探针跳动传感器可以精确地测量探针的幅度（例如，以毫

米、厘米、英寸等为单位）和探针的方向（例如，弧度、角度等）。这可以允许实施例确定平直

度因子或平直度误差的量。基于所确定的探针平直度，又一实施例可以采取行动以修正平

直度（例如，调节探针的幅度或方向）。通过修正平直度，实施例处于更好的位置，使得真正

的探针轴线和尖部在当被移动到目标的中心或被移动到环组内的单个标引位置时处于正

确的对准。
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[0024] 现在参考图1，实施例可以具有带有探针101、102、103（例如，线性的、旋转的等）的

一个或多个机器人臂。机器人臂探针允许实施例与多个其他的测试仪器104（例如，轨道、消

耗品、标引环等）接口。另一实施例还可以包括带有装载有弹簧的、低力柱塞105的长距、高

分辨率的探针开关105。

[0025] 在一个实施例中，可以使用细长的（即，长的）搜寻工具106。在图2中示出细长的搜

寻工具200的非限制性示例。长搜寻工具200还可以包括试剂探针臂201，如图2中所示。如图

2中所示，长搜寻工具200的附加的非限制性部件可以是：传感器托架202、宽阔传感器（例

如，Optek）203、e形夹204、托架压缩弹簧205、锁紧螺钉206、杆207、管盘208、杆压缩弹簧

209、颈圈210、凸缘衬套211、海波管213、竖直管212和直衬套214。Optek是Optek-Danualt 

GmbH  Corporation在美国和其他国家的注册商标。本领域的技术人员应当理解，每种上述

部件中的一个或多个可以被包括在实施例中（例如，两个e形夹）。

[0026] 如图2中所示，从颈圈210的底部到探针215的尖部，所允许的最大旋转偏移量

（R.O.）可以是±0.33mm。本领域技术人员应当理解，如图2中所示的R.O.是R.O.限值的仅仅

单个的非限制性示例，并且在附加的实施例中，限值可以更大或更小。

[0027] 如图2中所示的长搜寻工具200在不同活动期间可能需要变化水平的力。阐述性非

限制性示例可以是例如2.7盎司的初始力、3盎司的传感器力以及3.7盎司的过行程力。因

此，在一个实施例中，变化水平的力可以导致约6mm的总行程。在一个非限制性示例中，长搜

寻工具200可以比试剂探针长约2mm以确保正确对准。附加地，如图2中所示，搜寻工具200可

以通过从试剂探针臂201向上竖直地取出而被移除。

[0028] 在又一实施例中，可以针对标引试剂包托盘上的圆形目标301来执行对准。附加地

或替代性地，可以针对开槽目标执行对准。现在参考图3，诸如细长的搜寻工具200的实施例

可以经由开槽目标系统300（例如，在内试管环303和外试管环302上）来执行对准。

[0029] 在另一实施例中，可以使用缩短的（即，短的）搜寻工具400。在图4中示出缩短的搜

寻工具400的非限制性示例。如图4中所示，短的搜寻工具400还可以包括样品探针401。如图

4中所示，短的搜寻工具400的附加的非限制性部件可以是：锁紧托架402、宽阔传感器（例

如，Optek宽阔传感器）403、杆404、管盘405、杆压缩弹簧406、e形夹407、颈圈408、托架409、

凸缘衬套411、海波管410和直衬套412。本领域的技术人员应当理解，如长搜寻工具一样，每

种上述部件中的一个或多个可以被包括在短的搜寻工具400中的实施例中（例如，两个e形

夹）。

[0030] 如图4中所示，从颈圈的底部到探针的尖部，所允许的最大的R .O .可以是± 

0.23mm。本领域的技术人员应当理解的是，如图2中所示出的R.O.是R.O.限值的仅仅单个的

非限制性示例，并且在附加的实施例中，该限值可以更大或更小。

[0031] 如图4中所示的短的搜寻工具在不同活动期间可能需要变化水平的力，阐述性的

非限制性示例可以是例如2.7盎司的初始力、3盎司的传感器力和3.7盎司的过行程力。因

此，在一个实施例中，变化水平的力可以导致约6mm的总行程。在一个非限制性示例中，短的

搜寻工具可以比样品探针长约2mm以确保正确对准。附加地，如图4中所示，短的搜寻工具可

以通过将其从试剂探针臂向下竖直地分离而被移除。

[0032] 使用短的搜寻工具，实施例可以将短的搜寻工具安装到样品探针臂并且执行对

准。在又一实施例中，可以利用样品轨道圆盘来执行对准。附加地或替代性地，可以针对包
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括可消耗尖部的尖部托盘标引器来执行对准。现在参考图5，实施例可以经由开槽目标系统

501（例如，在内试管环和外试管环上）来执行对准。

[0033] 在一个实施例中，如本文所讨论的，可以使用探针跳动传感器604以辅助对准过

程。例如，探针跳动传感器604可以具有延伸跨越开口（即，孔口）605的一个或多个感测光

束，例如如图6中所示的。探针跳动传感器可以具有带有顶部和底部的本体。在实施例中，所

述一个或多个感测光束可以包括水平光束603和竖直光束602。图6中所示的两光束系统是

仅仅一个可能的实施例，也可以使用多个其他的实施例（例如，一个光束、三个光束、四个光

束、五个光束等）。光束可以是公知光束检测的任何类型的，例如，激光的、红外的、光学的、

光电的等。如图6中所示，实施例可以具有探针跳动传感器，其带有彼此正交地布置的两个

对射光束。这允许实施例以极高精度检测压敏探针尖部601的偏移量。因为实施例知道探针

臂的底部颈圈在何处（见图2和图4），其可以经由机器人臂位置来确定相对于探针固持器的

插入点。

[0034] 因此，在又一实施例中，当压敏探针尖部传送通过探针跳动传感器604的开口605

时，传感器可以检测压敏探针尖部601的位置。如图7中所示，一旦压敏尖部601足够低，那么

其可以交汇一个或多个光束602、603，从而指示相对于臂位置的压敏探针尖部601位置。因

此，如果探针尖部沿单个方向水平地移动，其可以遮挡或解除遮挡其中一个光束602。在一

个实施例中，如果压敏探针未能成功遮挡所有的光束传感器，则压敏探针601可能被阻止更

远地行进通过探针跳动传感器604。

[0035] 在一个实施例中，可能难以（如果并非不可能的话）移除或修正所有的对准问题，

因为长的和短的搜寻工具均是机械系统，其具有典型的限制，诸如：轴承间隙、机加工和平

直度误差以及安装误差。因此，跳动传感器的添加允许实施例将多个系统组合在一起以有

助于确保可能的最准确的和对准的探针。修正跳动会允许实施例增加实施例的找到目标中

心的能力。为了修正跳动，需要测量幅度和方向（典型地被称为跳动/幅度/方向（run/mag/

dir））。

[0036] 在一个实施例中，探针跳动传感器的输出可以是沿传感器的X和Y坐标系（例如，定

义在相对于两个光束均为45°处）的从探针中心的一对至光束的距离的测量值（例如，D1、

D2）。在又一实施例中，可以在XY空间（例如，假设XY刻度1等于边界径向距离的100%）中以规

则的间距绘制在感测区域的边界处的点。然后，实施例可以针对沿边界的点将至光束的距

离的测量值（例如，D1、D2）绘制到DƟ空间（例如，光束距离对比Ɵ横掠）中。可以基于多种增

量（例如，1°、5°等）从0°到360°来完成该绘制。现在参考图8，在实施例中，圆形边界可以采

取具有90°相移的典型形状的正弦曲线，例如如图8中所示的。替代性地，诸如图9中的方形

边界通过具有45°节点的倾斜线和谐波曲线的组合添加了独特的扭曲。这可能是重要的，这

是因为通常会假定在方向反转的峰值之间会存在直线。但是，仅当沿边界的点等距地间隔

开时才可能会得到直线。

[0037] 因为确保正确对准的关键之一是知道相对于安装在工具固持器中的“完全笔直的

工具”的跳动，实施例可以采用具有等同的安装特征的非常笔直的测量工具的使用。在实施

例中，测量工具可以设定传感器“零”点，其然后可以被传送到贯穿感测区域的任何地方，因

为其经由传感器相对于机器人臂的安装来确定，例如如图9中所示的，因此，零点不一定得

在光束交汇处。一旦被校准，实施例可以将测量工具替换为搜寻工具（例如，长的或短的）并
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且重复该过程以确定XY位置的相对改变，其将计算跳动的幅度和方向（即，跳动/幅度/方

向）。

[0038] 在另一实施例中，不需要初始校准。通常，当确定跳动/幅度/方向时，使用测量工

具得到的第一校准将几乎总是具有一些小的、但是有意义的误差。因此，通过如下操作，实

施例可以能够改善该过程：用与搜寻工具（例如，长的和短的搜寻工具）和安装到机器人臂

的工具固持器成180°的可视划线1001、1002、1003作标记，诸如图10中所示的。

[0039] 首先，实施例可以对准工具和工具固持器线，并且将探针传送通过跳动传感器。然

后，实施例可以将工具旋转180°，或者直到工具被再次对准到工具固持器线，并且再次传送

通过跳动传感器。通过执行以上过程，实施例能够确定在两个点（例如，探针在0°和180°两

者处交汇跳动传感器的地方）之间XY位置的相对改变，从而得到线。然后，该线可以被实施

例视为表示跳动圆的直径的手段。基于新确定的跳动圆直径，新的“真正零”点通过理论上

笔直的工具可以相对于工具固持器中性轴线被投影为所确定直径的中点。因此，在第二次

传送通过传感器之后，可以计算从中点到工具尖部的跳动/幅度/方向。在图11中阐述了使

用探针跳动传感器和探针开关的跳动幅度和方向过程的非限制性详细的示例。

[0040] 尽管已经参考示例性实施例描述了本发明，本发明不限于此。本领域的技术人员

将理解到，可以对本发明的优选实施例进行多种改变和变型，并且这种改变和变型可以被

进行而不脱离本发明的真正精神。因此，旨在的是，所附权利要求被解释为涵盖落入本发明

的真正精神和范围内的所有这种等同的变化。
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图 2
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图 3
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图 4
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图 5
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图 6
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图 7
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图 8
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图 9

说　明　书　附　图 9/11 页

17

CN 109416372 A

17



图 10
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图 11
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