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KANALINSPEKTIONS- UND/ODER WARTUNGSSYSTEM

Bereit gestellt wird ein Kanalinspektions- und/o-

der Wartungssystem (1), umfassend

- einen Effektor (E), der an einem freien Ende eines der
Glieder angeordnet ist, und

- eine in einem Kanal verfahrbare Basiseinheit (B),

- eine Anzahl von Gliedern (G), denen jeweils zumindest
ein steuerbares Stellmittel (S) zugeordnet ist, wobei die
Glieder mittels der ihnen zugeordneten Stellmittel relativ
zur Basiseinheit und relativ zueinander bewegbar sind,

- eine Steuereinheit (SE), die einerseits mit den Stell-
mitteln und andererseits mit einer Eingabeeinrichtung
(EE) gekoppelt ist,

wobei mittels der Eingabeeinrichtung und der Steuer-
einheit der Effektor bewegbar ist.

Fig. 2

Processed by Luminess, 75001 PARIS (FR)
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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Kanalinspektions- un-
d/oder Wartungssystem mit einer mehrere Glieder auf-
weisenden Hebeeinrichtung, die an einem Fahrwagen
angeordnet ist und an dessen freien Ende Arbeitsmittel,
etwa eine Kamera oder ein Werkzeug, angeordnet ist,
sowie ein Verfahren zum Steuern eines Kanalinspek-
tions- und/oder Wartungssystems.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Kanalinspektions- und/oder Wartungssysteme
mit einem Fahrwagen und einem daran angeordneten
Hebesystem sind aus dem Stand der Technik bekannt,
beispielsweise aus der EP 2 689 227 A1. Fig. 1 zeigt das
aus der EP 2 689 227 A1 bekannte System. Das System
besteht aus einem Fahrwagen F und einem daran an-
geordneten Heber H. Der Heber H weist mehrere Ge-
lenke HG auf. An dem freien Ende des Hebers H ist hier
eine Inspektionskamera IK angeordnet. Der Fahrwagen
F ist mit einer Eingabeeinrichtung EE gekoppelt. Mit der
Eingabeeinrichtung EE werden der Fahrwagen F und der
Heber H unabhangig voneinander gesteuert, um die
Kamera beispielsweise an eine bestimmte Position im
Kanal zu bringen.

[0003] Die separate bzw. unabhangige Steuerung von
Fahrwagen F und Heber H ist ein komplexer Vorgang und
setzt eine umfangreiche Erfahrung und ein gutes Orien-
tierungsvermogen des Bedieners voraus. Der Bediener
muss die Bewegungen des Fahrwagens und des He-
bers, und gegebenenfalls auch noch die Bewegung der
an dem Heber angeordnete Inspektionskamera, manuell
so aufeinander abstimmen und koordinieren, dass die
Inspektionskamera an die gewiinschte Position im Kanal
gebracht wird. Gleichzeitig muss der Bediener die Um-
gebung im Blick behalten, um beispielsweise eine Kolli-
sion der Inspektionskamera mit der Kanalwandung oder
anderen Hindernissen zu vermeiden, etwa wenn der
Hebearm angehoben wird.

Aufgabe der Erfindung

[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, L6sungen bereitzustellen, die eine einfachere uns
sichere Bedienung und Steuerung eines Kanalinspek-
tions- und/oder Wartungssystems in einem Kanal bzw.
Rohr ermdglichen.

Erfindungsgemale Lésung

[0005] Gelost wird diese Aufgabe mit einem Kanalin-
spektions- und/oder Wartungssystem und einem Verfah-
ren zum Steuern eines Kanalinspektions- und/oder War-
tungssystem nach den unabhangigen Anspriichen. Vor-
teilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den je-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

weiligen abhangigen Anspriichen angegeben.
[0006] Bereit gestellt wird demnach ein Kanalinspek-
tions- und/oder Wartungssystem, umfassend

- eine in einem Kanal verfahrbare Basiseinheit,

- eine Anzahl von Gliedern, denen jeweils zumindest
ein steuerbares Stellmittel zugeordnet ist, wobei die
Glieder mittels der ihnen zugeordneten Stellmittel
relativ zur Basiseinheit und relativ zueinander be-
wegbar sind,

- einen Effektor, der an einem freien Ende eines der
Glieder angeordnet ist, und

- eine Steuereinheit, die einerseits mit den Stellmitteln
und andererseits mit einer Eingabeeinrichtung ge-
koppelt ist,

wobei

- die Eingabeeinrichtung angepasst ist, basierend auf
Benutzereingaben erste Steuerbefehle zu erzeugen
und der Steuereinheit bereitzustellen, wobei die ers-
ten Steuerbefehle Informationen Uber eine transla-
torische und/oder rotatorische Bewegung umfas-
sen, die mit dem Effektor auszufiihren sind, und

- die Steuereinheit angepasst ist, basierend auf den
ihr bereitgestellten ersten Steuerbefehlen zweite
Steuerbefehle zu erzeugen, mit denen die Stellmittel
steuerbar sind, wobei mit den zweiten Steuerbefeh-
len die Stellmittel so steuerbar sind, dass die Glieder
derart bewegt werden, dass der Effektor gemaf der
translatorischen und/oder rotatorischen Bewegung
der ersten Steuerbefehle bewegt wird.

[0007] Vorteilhaft hierbei ist, dass ein Bediener nicht
mehr die Basiseinheit und/oder die Glieder einzeln
steuern muss, um eine gewiinschte Bewegung des Ef-
fektors zu veranlassen, sondern den Effektor selbst
steuert, in dem er mittels der Eingabemittel angibt, wel-
che Bewegung der Effektor durchfiihren soll.

[0008] In einer Ausgestaltung der Erfindung kann die
Steuereinheit mit der Basiseinheit gekoppelt sein und
weiter angepasst sein, basierend auf den ihr bereitge-
stellten ersten Steuerbefehlen dritte Steuerbefehle zu
erzeugen, mitdenen die Basiseinheit steuerbarist, wobei
mit den dritten Steuerbefehlen ein Verfahren (Fahrt nach
vorne und/oder nach hinten) der Basiseinheit in dem
Kanal bewirkt wird, wobei die Kombination aus Bewe-
gung der Glieder und Verfahren der Basiseinheit ein
Bewegen des Effektors gemaR der translatorischen un-
d/oder rotatorischen Bewegung der ersten Steuerbefeh-
le bewirkt.

[0009] Damit "folgen" die Basiseinheit und die Glieder
der gewiinschten Bewegung des Effektors.

[0010] Die Basiseinheit kann einen Fahrwagen um-
fassen. Der Effektor kann ein Werkzeug oder eine Sen-
soreinrichtung, insbesondere Kameraeinrichtung, um-
fassen, wobei die Erfindung nicht hierauf beschrankt ist.
[0011] Die Eingabeeinrichtung kann ein Joystick oder



3 EP 4 524 338 A1 4

eine beriihrungsempfindliche Eingabeeinrichtung sein.
[0012] Zumindest ein Glied der Anzahl von Gliedern
kann mit der Basiseinheit gekoppelt sein, wobei dieses
Glied vorzugsweise relativ zur Basiseinheit bewegbar ist.
[0013] Die Anzahl von Gliedern kénnen paarweise
miteinander gekoppelt sein, wobei zwei miteinander ge-
koppelte Glieder relativ zueinander bewegbar sind.
[0014] Bereit gestellt wird durch die Erfindung ferner
ein Verfahren zum Steuern eines Kanalinspektions- un-
d/oder Wartungssystems, wobei der Kanalinspektions-
und/oder Wartungssystem umfasst:

- eine in einem Kanal verfahrbare Basiseinheit,

- eine Anzahl von Gliedern, denen jeweils zumindest
ein steuerbares Stellmittel zugeordnet ist, wobei die
Glieder mittels der ihnen zugeordneten Stellmittel
relativ zur Basiseinheit und relativ zueinander be-
wegbar sind,

- einen Effektor, der an einem freien Ende eines der
Glieder angeordnet ist, und

- eine Steuereinheit, die einerseits mit den Stellmitteln
und andererseits mit einer Eingabeeinrichtung ge-
koppelt ist,

wobei

- an der Eingabeeinrichtung Benutzereingaben ent-
gegengenommen werden, wobei die Benutzerein-
gaben zum Steuern des Effektors bestimmt sind,

- basierend auf den Benutzereingaben erste Steuer-
befehle erzeugt werden und der Steuereinheit be-
reitgestellt werden, wobei die ersten Steuerbefehle
Informationen Uber eine translatorische und/oder
rotatorische Bewegung umfassen, die mit dem Ef-
fektor auszufithren sind, und

- die Steuereinheit basierend auf den ihr bereitgestell-
ten ersten Steuerbefehlen zweite Steuerbefehle er-
zeugt, mit denen die Steuereinheit die Stellmittel
steuert, wodurch die Glieder derart bewegt werden,
dass der Effektor gemaR der translatorischen und/o-
der rotatorischen Bewegung der ersten Steuerbe-
fehle bewegt wird.

[0015] Die Steuereinheit kann mit der Basiseinheit ge-
koppelt sein, wobei die Steuereinheit basierend auf den
ihr bereitgestellten ersten Steuerbefehlen dritte Steuer-
befehle erzeugt, wobei mit den dritten Steuerbefehlen ein
Verfahren der Basiseinheit in dem Kanal bewirkt wird,
wobei basierend auf der Kombination aus Bewegung der
Glieder und Verfahren der Basiseinheit der Effektors
gemal der translatorischen und/oder rotatorischen Be-
wegung der ersten Steuerbefehle bewegt wird.

[0016] Vorteilhaft ist es, wenn die Steuereinheit zum
oder beim Erzeugen der zweiten Steuerbefehle und/oder
beim Erzeugen der dritten Steuerbefehle ermittelt,

- welche Glieder mittels derihnen zugeordneten Stell-
mittel wie bewegt werden miissen, und/oder
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- wie die Basiseinheit verfahren werden muss,

damit die Bewegung der Glieder oder das Verfahren der
Basiseinheit oder die Kombination aus Bewegung der
Glieder und Verfahren der Basiseinheit ein Bewegen des
Effektors geman der translatorischen und/oder rotatori-
schen Bewegung der ersten Steuerbefehle bewirkt.
[0017] Vorteilhaft kann es sein, wenn die zweiten
Steuerbefehle und/oder die dritten Steuerbefehle so ge-
wabhlt werden, dass ein gleichmaRiges, vorteilhafterwei-
se ruckelfreies Bewegen des Effektors bewirkt wird,
wenn die Glieder und/oder die Basiseinheit bewegt wer-
den.

[0018] Das Verfahren kann einen Einlernschritt um-
fassen, wobei in dem Einlernschritt die Glieder jeweils
mittels der ihnen zugeordneten Stellmittel von einer An-
fangsstellung in eine Endstellung bewegt werden, wobei
Informationen Uber die jeweilige Anfangsstellung und
Endstellung in einer Speichereinrichtung der Steuerein-
heit gespeichert werden, und wobei das Erzeugen der
zweiten Steuerbefehle unter Berlicksichtigung der An-
fangsstellung und Endstellung der jeweiligen Glieder
erfolgt.

[0019] Die vorbestimmte (gewilinschte bzw. ange-
steuerte) Position des Effektors relativ zur Basiseinheit
wird durch eine kombinierte Bewegung der Glieder er-
reicht.

Kurzbeschreibung der Figuren

[0020] Weitere Einzelheiten und Merkmale der Erfin-
dung sowie konkrete, insbesondere vorteilhafte Ausfiih-
rungsbeispiele der Erfindung ergeben sich aus der nach-
folgenden Beschreibung in Verbindung mit der Zeich-
nung. Es zeigt:

Fig. 1  eine schematische Darstellung eines aus dem
Stand der Technik bekannten Systems mit ei-
nem Heber und einer daran angeordneten In-
spektionskamera;

eine schematische Darstellung eines erfin-
dungsgemalfien Systems;

Fig. 2

Fig. 3 ein Anwendungsbeispiel eines erfindungsge-

mafRen Systems; und
Fig. 4 ein weiteres Anwendungsbeispiel eines erfin-
dungsgemalfien Systems.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung

[0021] Die vorliegende Erfindung ermdglicht es, einen
Endeffektor an eine bestimmte Stelle (Position) im Kanal
zu bewegen, ohne dass ein Bediener des Systems hier-
fiir den Fahrwagen und den Heber (und gegebenenfalls
den Endeffektor) separat bzw. unabhangig voneinander
steuern muss. Das bedeutet, dass das gesamte System
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erfindungsgemaf auf einen vorbestimmten Punkt im
Kanal hingesteuert wird, wobei der Bediener lediglich
den Endeffektor steuern muss. Erfindungsgemaf ist
zur Steuerung eine Eingabeeinrichtung vorgesehen,
mit der - fir den Bediener transparent - das komplette
System gesteuert wird. Das bedeutet, dass mit der Ein-
gabeeinrichtung lediglich vorgegeben wird, welche Be-
wegung (translatorisch und/oder rotatorisch) der Ende-
ffektor im Kanal ausfiihren muss, um den Endeffektor an
den gewtinschten Punkt im Kanal zu bringen. Aus Sicht
des Bedieners wird also lediglich der Endeffektor ge-
steuert. Basierend auf den von dem Endeffektor aus-
zufihrenden Bewegungen synchronisiert sich das
komplette System, d.h. Fahrwagen, Heber und gege-
benenfalls Endeffektor, selbstandig, sodass die Bewe-
gungen der einzelnen Komponenten (Fahrwagen, Heber
und gegebenenfalls Endeffektor) im Ergebnis den Ende-
ffektor zu dem gewiinschten Punkt im Kanal bewegen.
[0022] Der Endeffektor wird nachfolgend auch als Ef-
fektor bezeichnet. Bei dem Effektor kann es sich bei-
spielsweise um einen Greifer, ein Werkzeug, einen Sen-
sor oder eine Kamera handeln, wobei die Erfindung nicht
auf diese beschrankt ist.

[0023] Fig. 2 zeigt (in schematischer Weise) ein erfin-
dungsgemales Kanalinspektions- und/oder Wartungs-
system 1, das gemafR der hier gezeigten Ausgestaltung
eine als Fahrwagen F ausgestaltete Basiseinheit B, eine
Eingabeeinrichtung EE und eine Steuereinheit SE auf-
weist.

[0024] DieBasiseinheitBbzw. der FahrwagenF sindin
einem Kanal verfahrbar, vorzugsweise in beide Richtun-
gen, d.h. vorwarts und rlickwarts.

[0025] Die Basiseinheit B ist hier Gber ein Kommunika-
tionsnetzwerk 10, das als drahtgebundenes oder als
drahtloses Kommunikationsnetzwerk ausgestaltet sein
kann, mit einer Steuervorrichtung (SV) gekoppelt.
[0026] Die Steuervorrichtung SV umfassthier eine Ein-
gabeeinrichtung EE und eine Steuereinheit SE. In einer
Ausgestaltung der Erfindung kann die Steuereinheit SE
auch in der Basiseinheit B vorgesehen sein, wahrend die
Steuervorrichtung SV im Wesentlichen nur die Einga-
beeinrichtung EE umfasst. Hinsichtlich der Erfindung
spielt es aber keine Rolle, ob die Steuereinheit SE ein
Teil der Basiseinheit B oder ein Teil der Steuervorrichtung
SV ist.

[0027] Die Eingabeeinrichtung EE ist vorgesehen, um
die Bewegung des Effektors im Raum (d.h. im Kanal) zu
steuern, wie weiter unter naher beschrieben wird. Die
Eingabeeinrichtung EE kann einen Joystick umfassen,
dessen Hebel in jede Richtung geneigt werden kann.
Vorteilhaft kann es ein, wenn der Joystick als sogenann-
ter 3D-Joystick ausgestaltet ist, bei dem der Hebel nicht
nur in jede beliebige Richtung geneigt, sondern auch
nach oben und nach unten bewegt und gedreht werden
kann, um so eine dreidimensionale Bewegung des zu
steuernden Effektors im Raum zu ermdglichen. Im Fal-
len, in denen der Effektor nur in zwei Dimensionen be-
wegt werden soll, ist ein 2D-Joystick ausreichend.
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[0028] Alternativ oder zusatzlich (insbesondere zu-
satzlich zum Joystick) kann die Eingabeeinrichtung EE
auch einen berlihrungsempfindliche Eingabeeinrich-
tung, etwa ein Tablet, umfassen.

[0029] Die konkrete Ausgestaltung der Eingabeein-
richtung EE spielt fir die Erfindung keine wesentliche
Rolle. Wichtig ist lediglich, dass sie Mittel aufweist, die
eine Steuerung des Effektors ermdglichen.

[0030] AnderBasiseinheitistein Heber H angeordnet,
der eine Anzahl von Gliedern G, umfasst. Der Heber ist
mit seinem ersten Glied (in Fig. 2 das Glied G4) an der
Basiseinheit angeordnet. Das letzte Glied (in Fig. 2 das
Glied Gg) des Hebers H weist ein freies Ende auf, andem
der Effektor E (beispielsweise eine Kamera, ein Werk-
zeug oder dergleichen) angeordnet ist.

[0031] Indem hier gezeigten Beispiel umfasst der He-
ber H finf Glieder G, bis Gs. Je nach Anforderung
kénnen es aber auch mehr oder weniger als finf Glieder
sein. Die einzelnen Glieder kénnen unterschiedlich aus-
gestaltet sein, wobei nachfolgend einige Beispiel ange-
fuhrt werden:

Ein Glied G, kann als eine Art Plattform ausgestaltet
sein, die vertikal relativ zur Basiseinheit B verfahrbar
ist, um beispielsweise den Effektor E anzuheben
oder abzusenken.

- EinGlied G, kein als eine Art Drehteller ausgestaltet
sein, der um eine Drehachse gedreht werden kann,
vorzugswiese in beide Richtungen und um mindes-
tens 360°.

- Die Glieder G5 und G4 kbnnen gemeinsam eine Art
Hebearm bilden, der angehoben und abgesenkt
werden kann, wobei die beiden Glieder G; und G,
gelenkig miteinander verbunden sind.

- Ein Glied G5 kann als eine Art Drehmodul ausge-
staltet sein, das um eine Drehachse gedreht werden
kann, um beispielsweise den daran angeschlosse-
nen Effektor E zu drehen.

- Ein weiteres, hier nicht gezeigtes Glied kann als
Hydraulik- oder Pneumatikzylinder ausgestaltet
sein, um beispielsweise eine Linearbewegung des
Effektors entlang der Ausrichtung des Hydraulik-
bzw. Pneumatikzylinders zu bewirken. Beispielswei-
se kann das Glied G5, das Teil des Hebearms ist, als
Hydraulik- bzw. Pneumatikzylinder ausgestaltet
sein.

[0032] Die Glieder G, bis G5 sind paarweise miteinan-
der gekoppelt, wobei zwei miteinander gekoppelte Glie-
der relativ zueinander bewegbar sind. In Fig. 2 ist das
Glied G, mitdem Glied G, gekoppelt, wobei das Glied G,
relativ zum Glied G, bewegbar st (in diesem Fall drehbar
ist). Das Glied G5 ist mit dem Glied G, gekoppelt, wobei
das Glied G relativzum Glied G, bewegbarist (in diesem
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Fall relativ zum Glied G, schwenkbar). Das Glied G, ist
mit dem Glied G5 gekoppelt, wobei das Glied G, relativ
zum Glied G3 bewegbar ist (in diesem Fall relativ zum
Glied G5 schwenkbar). SchlieBlich ist das Glied Gg mit
dem Glied G, gekoppelt, wobei das Glied Gg relativ zum
Glied G, bewegbarist (in diesem Fall relativzum Glied G,
drehbar).

[0033] Uber diese paarweise Koppelung der Glieder
G, bis Gg ergibt sich eine durchgehende kinematische
Kette von G, bis Gg.

[0034] Jedem Glied G, ist erfindungsgemafs zumin-
dest ein steuerbares Stellmittel S, zugeordnet ist, wobei
die Glieder G, mittels der ihnen zugeordneten Stellmittel
S, relativ zur Basiseinheit B und relativ zueinander be-
wegbar sind.

[0035] Die den jeweiligen Gliedern zugeordneten
Stellmittel sind spezifisch an die Glieder angepasste
Stellmittel, wobei nachfolgend einige Beispiel angefiihrt
werden:

- Dem Glied G, ist das Stellmittel S; zugeordnet, das
hier als eine Art Hubschere ausgestaltet ist. Alter-
nativ kann das Stelimittel S; auch als Hydraulik- oder
Pneumatikzylinder ausgestaltet sein.

- Dem Glied G, ist das Stellmittel S, zugeordnet, das
einen Elektromotor zum Drehen des Gliedes G,
umfassen kann.

- Dem Glied G5 ist das Stellmittel S5 zugeordnet. Das
Stellmittel S; kann eine einen Stellmotor umfassen,
mit dem das Glied Gj relativ zum Glied G, ge-
schwenkt werden kann.

- Dem Glied G, ist das Stellmittel S, zugeordnet. Das
Stellmittel S, kann eine einen Stellmotor umfassen,
mit dem das Glied G, relativ zum Glied G5 ge-
schwenkt werden kann.

- Dem Glied G kann ein Stellmotor als Stellmittel Gg
zugeordnet sein, mit dem das Glied G5 relativ zum
Glied G, gedreht werden kann.

[0036] Durch die Anordnung des Hebers H an der
Basiseinheit B, wobei das erste Glied G, relativ zur
Basiseinheit B bewegbar ist, ist die Basiseinheit B Teil
der vorstehend genannten kinematischen Kette, sodass
das Gesamtsystem eine durchgehende kinematische
Kette von der Basiseinheit B (ber das Glied G, bis
zum Glied Gg reprasentiert bzw. bildet.

[0037] Die Stellmittel S, sind unabhangig voneinander
steuerbar. Erfindungsgemal ist es vorgesehen, dass die
Stellmittel S, so gesteuert werden, dass sich das ge-
samte System, d.h. die Basiseinheit B und die Glieder G,,,
selbsténdig synchronisiert mit dem Ergebnis, dass die
Bewegungen der einzelnen Komponenten (Basiseinheit
B und die Glieder G,)) den Effektor E zu dem gew(insch-
ten Punkt im Kanal bewegen. Beispiele hierzu werden
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mit Bezug auf Fig. 3 und Fig. 4 beschrieben.

[0038] Steuern des Systems bzw. des Effektors E:
Die Eingabeeinrichtung EE ist vorgesehen, um die Be-
wegung des Effektors (z.B. eine Kamera) im Kanal zu
steuern, d.h. mit Hilfe der Eingabeeinrichtung EE wird der
Effektor im Kanal zu einem gewiinschten Punkt hinbe-
wegt. Wichtig ist hierbei, dass der Benutzer mit der Ein-
gabeeinrichtung EE den Effektor E steuert, also mit der
Eingabeeinrichtung EE vorgibt, wie und in welche Rich-
tung sich der Effektor bewegen soll. Das bedeutet, dass
aus Sicht des Benutzers nicht die Basiseinheit B und die
Glieder G, gesteuert werden, sondern der Effektor
selbst. Effektiv und fir den Benutzer transparent werden
aber tatsachlich die Basiseinheit B und die Glieder G,
(bzw. die den Gliedern G, zugeordneten Stellmittel S,))
gesteuert, und zwar derart, dass der Effektor eine Bewe-
gung durchfiihrt, die der Eingabe des Benutzers an der
Eingabeeinrichtung EE entspricht. Vorteilhaft ist hierbei
also, dass sich der Benutzer weder um die Bewegung der
Basiseinheit B noch um die Steuerung der Glieder G,
kiimmern muss. Das Bewegen des Effektors E durch den
Kanal kann so einfacher, sicherer und effizienter erfol-

gen.
[0039] Der Ablauf hierzu wird nachfolgend naher be-
schrieben.

[0040] DieEingabeeinrichtung EE nimmtBenutzerein-

gaben (z.B. Kippen oder Drehen eines Joysticks) ent-
gegen. Beispielsweise soll durch das Kippen des Joys-
ticks nach vorne ein Bewegen der Kamera (Effektor) in
dem Kanal nach vorne bewirkt werden. Bei einem Dre-
hen des Joysticks soll die Kamera in dem Kanal in die
gewlnschte Richtung ausgerichtet werden (z.B. beim
Drehen nach rechts wird die Kamera nach rechts ge-
schwenkt). Kippen und Drehen des Joysticks kdnnen von
einem Bediener gleichzeitig ausgefihrt werden, sodass
die Kamera in dem Kanal nach vorne bewegt und gleich-
zeitig zur Seite geschwenkt wird. Die Erfindung istjedoch
nicht auf diese Beispiele beschrankt.

[0041] Basierend auf den Benutzereingaben erzeugt
die Eingabeeinrichtung EE erste Steuerbefehle Sl und
stellt diese der Steuereinheit SE bereit. Die ersten
Steuerbefehle Sl; umfassen Informationen Uber eine
translatorische und/oder rotatorische Bewegung, die
mit dem Effektor E auszufiihren sind bzw. die der Effektor
E ausfiihren soll. Beispiel: Bei einem Kippen des Joys-
ticks nach vorne umfassen die ersten Steuerbefehle S,
Informationen darliber, dass der Effektor nach vorne
(translatorische Bewegung) zu bewegen ist. Wie vor-
stehend erlautert, steuert der Benutzer mit der Einga-
beeinrichtung EE aus Sicht des Benutzers den Effektor
E.

[0042] Die Steuereinheit SE nimmt die ersten Steuer-
befehle Sl; entgegen und erzeugt basierend auf den
ersten Steuerbefehlen Sl; zweite Steuerbefehle Sl,,
mit denen die Stellmittel S, steuerbar sind. Erfindungs-
gemal sind mit den zweiten Steuerbefehlen Sl, die
Stellmittel S, so steuerbar, dass die den Stellmitteln S,
zugeordneten Glieder G, derart bewegt (relativ zueinan-
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der und relativ zur Basiseinheit B) werden, dass der
Effektor E geman den ersten Steuerbefehlen Sl bewegt
wird - der Effektor E also die in den ersten Steuerbefehlen
Sl; angegebene translatorische(n) und/oder rotatori-
sche(n) Bewegung(en) ausfiihrt.

[0043] Die zweiten Steuerbefehle Sl, werden dann
den jeweiligen Stellmitteln S,, zugefiihrt, die dann eine
entsprechende Bewegung des jeweiligen Gliedes G,
veranlassen.

[0044] Die Steuereinheit SE ist vorzugsweise (also
optional) weiter angepasst, basierend auf den ihr bereit-
gestellten ersten Steuerbefehlen S|, dritte Steuerbefehle
Sl; zu erzeugen, mit denen die Basiseinheit B steuerbar
ist. Mit den dritten Steuerbefehlen Sl kann ein Verfahren
der Basiseinheit B in dem Kanal (nach vorne und vor-
zugsweise auch nach hinten) bewirkt werden. Die dritten
Steuerbefehlen Sl; werden der Basiseinheit B zugeflhrt,
die dann die entsprechende Bewegung (Fahrbewegung)
nach vorne oder nach hinten ausfiihrt. Soll beispiels-
weise der Effektor in dem Kanal nach vorne bewegt
werden, kann es ausreichend sein, lediglich den Fahr-
wagen F entsprechend nach vorne zu bewegen bzw. zu
fahren.

[0045] Hierbei gilt, dass die Kombination aus Bewe-
gung der Glieder G, und Verfahren der Basiseinheit B ein
Bewegen des Effektors E gemal der translatorischen
und/oder rotatorischen Bewegung(en) der ersten
Steuerbefehle Sl bewirkt.

[0046] Wenn beispielsweise der Joystick nach vorne
gekippt wird und der Joystick dabei gleichzeitig nach
rechts gedreht wird, soll die Kamera im Kanal nach vorne
bewegt werden und dabei gleichzeitig nach rechts ge-
schwenkt werden (diese Information ist in den ersten
Steuerbefehlen Sl; enthalten). Mit den zweiten Steuer-
befehlen Sl, werden die Stellmittel S, und mittelbar tber
die Stellmittel die Glieder G,, veranlasst sich so zu be-
wegen, dass die Kamera nach rechts geschwenkt wird
(in dem Beispiel der Fig. 2 kann etwa das Glied G,
veranlasst werden eine Drehbewegung nach rechts
durchzuflihren, wodurch der Effektor E, etwa die Kamera
nach rechts geschwenkt wird). Gleichzeitig wird mit den
dritten Steuerbefehlen Sl; der Fahrwagen veranlasst
eine Bewegung (Fahrt) im Kanal nach vorne durchzu-
fuhren, wodurch die Kamera im Kanal nach vorne bewegt
wird. Die Steuerung der Basiseinheit B und der Glieder
G,, istflir den Bediener transparent - der Bediener steuert
aus seiner Sichtimmer den Effektor E, d.h. die Bewegung
des Effektors im Kanal.

[0047] Die Steuereinheit SE ermittelt beim Erzeugen
der zweiten Steuerbefehle Sl, und/oder der dritten
Steuerbefehle Sl

- welche Glieder G, mittels der ihnen zugeordneten
Stellmittel S, wie bewegt werden mussen, und/oder
- wie die Basiseinheit B verfahren werden muss,

damit die Bewegung der Glieder, das Verfahren der
Basiseinheit oder die Kombination aus Bewegung der
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Glieder und Verfahren der Basiseinheit ein Bewegen des
Effektors E gemal der ersten Steuerbefehle Sl bewirkt.
[0048] Wichtig hierbei ist, dass nicht immer alle Stell-
mittel S, und die Basiseinheit B bewegt werden missen.
Soll die Kamera etwa nur nach vorne im Kanal bewegt
werden, kann es ausreichend sein, nur entsprechende
dritte Steuerbefehle Sl; zu erzeugen, mit denen der
Fahrwagen gesteuert wird. Soll in einem anderen Bei-
spiel die Kamera lediglich nach rechts geschwenkt wer-
den, kann es ausreichend sein nur entsprechende zweite
Steuerbefehle Sl, zu erzeugen, mit denen beispielswei-
se das Glied G, (bzw. das dem Glied G, zugeordnete
Stellmittel S,) veranlasst wird eine Drehbewegung nach
rechts durchzuflhren.

[0049] Erfindungsgemaf wird also eine vorbestimmte
Position des Effektors E relativ zur Basiseinheit B durch
eine kombinierte Bewegung der Glieder G, erreicht wird.
Eine zusatzliche translatorische Bewegung des Effek-
tors im Kanal wird durch ein Verfahren der Basiseinheit
im Kanal erreicht werden, wobei der Bediener weder die
Glieder noch die Basiseinheit steuert, sondern mit der
Eingabeeinrichtung EE die Bewegung des Effektors vor-
gibt.

[0050] Ein Abstimmen der Bewegungen des Fahrwa-
gens und des Hebers (bzw. dessen Glieder G,)) aufei-
nander und dessen Koordinierung durch den Bediener
wird so vollstéandig vermieden, was die Steuerung durch
den Bediener nicht nur erheblich vereinfacht, sondern
auch effektiv beschleunigt.

[0051] Erfindungsgemal kann ein Einlernschritt vor-
gesehen werden, in dem die Glieder G, jeweils mittels
derihnen zugeordneten Stellmittel S, von einer Anfangs-
stellung in eine Endstellung bewegt werden, wobei In-
formationen tber die jeweilige Anfangsstellung und End-
stellung in einer Speichereinrichtung der Steuereinheit
SE gespeichert werden. Beim Erzeugen der zweiten
Steuerbefehle S, kénnen die Anfangsstellung und End-
stellung der jeweiligen Glieder G, beriicksichtigt werden.
Ein "Ubersteuern” der Glieder kann so verhindert wer-
den.

[0052] Fernerkann die Steuereinheit SE unter Beriick-
sichtigung der Anfangsstellung und Endstellung der je-
weiligen Glieder G, die Bewegung des Gesamtsystems
optimieren. Beispielsweise (bezogen auf Fig. 2) kann ein
Anheben des Effektors bei gleichzeitiger Bewegung des
Effektors nach hinten durch

- ein Anheben des Gliedes G, und einer Fahrt des
Fahrwagens F nach hinten, oder

- durch ein Auslenken des Gliedes G5 nach oben (im
besten Fall ohne Fahrt des Fahrwagens F nach
hinten)

bewirkt werden.

[0053] Durch ein Auslenken des Gliedes G nach oben
wird der Effektor gleichzeitig auch nach hinten bewegt - je
weiter das Glied G5 ausgelenkt wird, umso weiter bewegt
sich dadurch der Effektor auch nach hinten, und umso
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weniger muss der Fahrwagen nach hinten bewegt wer-
den. Eine Reduzierung der Fahrwagenbewegungen
kann vorteilhaft sein, insbesondere auf unebenem Unter-
grund. Alternativ kann das die gewiinschte Position des
Effektors auch durch ein Anheben des Gliedes G, und
einer Fahrt des Fahrwagens F nach hinten bewirkt wer-
den - allerdings muss hier der Fahrwagen eine grof3ere
Strecke zurlicklegen.

[0054] Nachfolgend sind drei Beispiele fiir eine Bewe-
gung (gesteuert Uber einen Joystick) der Kamera im
Kanal angegeben, wobei die Erfindung nicht auf diese
Bespiele beschrankt ist.

- Vorwartsbewegung der Kamera

- Joystick wird nach vorne gekippt
- Fahrwagen fahrt mit der daran angeordneten
Kamera nach vorne

- Aufwartsbewegung (anheben) der Kamera

- Joystick wird nach oben gezogen
- Heber (bzw. die hierfiir erforderlichen Glieder,
z.B. das Glied G,) hebt die Kamera an

- Verschwenken der Kamera nach links

- Joystick wird nach links gekippt

- Heber (bzw. die hierfiir erforderlichen Glieder,
z.B. das Glied G,) schwenkt die Kamera nach
links (zuséatzlich oder alternativ kann auch der
Fahrwagen eine Kurvenfahrt nach links
durchfiihren)

[0055] Fig. 3 zeigt ein Anwendungsbeispiel eines er-
findungsgemaRen Systems.

[0056] Im Kanal K befindet sich ein Fahrwagen F. An
dem Fahrwagen ist ein Heber angeordnet, der hier
exemplarisch zwei Glieder G; und G, aufweist. Mit
dem ersten Glied G, ist der Heber an dem Fahrwagen
angeordnet und gegen den Fahrwagen auslenkbar. Das
zweite Glied G, ist an dem ersten Glied G, angelenkt,
sodass der Heber im Wesentlichen einen Hebearm bil-
det. An dem freien Ende des zweiten Gliedes G, ist der
Effektor E (beispielsweise eine Inspektionskamera) an-
geordnet. Den Gliedern G,, G, sind entsprechende Stell-
mittel S;, S, zugeordnet, um die Glieder G,, G, den
zweiten Steuerbefehlen Sl, entsprechend zu bewegen,
wie vorstehend beschrieben.

[0057] Ein Effektor E soll, bei unveranderter Ausrich-
tung des Effektors, von einer Anfangsposition P1 zu einer
Zielposition P2 bewegt werden. Der Bediener bedient die
Eingabeeinrichtung so, dass sich der Effektor E im We-
sentlichen entlang des gestrichelten Pfeiles bewegt. Wie
vorstehend ausgefihrt, erfolgt die Steuerung der Stell-
mittel fir den Bediener transparent. Ist die Eingabeein-
richtung beispielsweise ein Joystick, wird der Joystick
nach vorne gekippt und gleichzeitig angehoben, was
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einer Bewegung des Effektors entlang des gestrichelten
Pfeiles entspricht.

[0058] Die Steuereinheit SE ermittelt aus der Stellung
bzw. Bewegung des Joysticks (diese Informationen sind
in den ersten Steuerbefehlen Sl enthalten) entspre-
chende zweite und dritte Steuerbefehlen Sl, und Sl;.
[0059] Die dritten Steuerbefehle veranlassen den
Fahrwagen dazu eine Fahrt um die Strecke Ah nach
vorne durchzufihren.

[0060] Gleichzeitig veranlassen die zweiten Steuerbe-
fehle Sl, die ersten und zweiten Stellmittel S; und S,
dazu die Glieder G; und G, so zu bewegen, dass der
Effektor um die Strecke Av angehoben wird. Das erste
Glied G, wird demnach nach oben geschwenkt. Gleich-
zeitig wird das zweite Glied G, relativ zum ersten Glied
G, nach unten geschwenkt (der Winkel o zwischen dem
ersten Glied G, und dem zweiten Glied G, verkleinert
sich), um eine unveranderte Ausrichtung des Effektors
zu erreichen.

[0061] Die Summe der Bewegungen der Glieder und
des Fahrwagens filhren dazu, dass der Effektor E von der
Startposition P1 zur Zielposition P2 bewegt wird.
[0062] Es hat sich als vorteilhaft herausgestellt, wenn
die zweiten und dritten Steuerbefehle S; und S, so ge-
wahlt bzw. angepasst werden, dass eine mdglichst
gleichmafige und ruckelfreie Bewegung des Effektors
bewirkt wird (bei dem in Fig. 3 gezeigten Beispiel werden
die zweiten und dritten Steuerbefehle S; und S, so ge-
wahlt, dass sich der Effektor entlang des gestrichelten
Pfeiles bewegt).

[0063] Fig. 4 zeigt ein weiteres Anwendungsbeispiel
eines erfindungsgemaflen Systems.

[0064] Im Kanal K befindet sich ein Fahrwagen F. An
dem Fahrwagen ist ein Heber angeordnet, der hier
exemplarisch zwei Glieder G; und G, aufweist. Mit
dem ersten Glied G, ist der Heber an dem Fahrwagen
angeordnet und gegen den Fahrwagen auslenkbar. Das
zweite Glied G, ist an dem ersten Glied G, angelenkt,
sodass der Heber im Wesentlichen einen Hebearm bil-
det. An dem freien Ende des zweiten Gliedes G, ist der
Effektor E (beispielsweise eine Inspektionskamera) an-
geordnet. Den Gliedern G4, G, sind entsprechende Stell-
mittel S4, S, zugeordnet, um die Glieder G, G, den
zweiten Steuerbefehlen Sl, entsprechend zu bewegen,
wie oben beschrieben.

[0065] Ein Effektor E soll, bei unveranderter Ausrich-
tung des Effektors, von einer Anfangsposition P1 zu einer
Zielposition P2 bewegt werden. Der Bediener bedientdie
Eingabeeinrichtung so, dass sich der Effektor E im We-
sentlichen entlang des gestrichelten Pfeiles bewegt. Wie
vorstehend ausgefiihrt, erfolgt die Steuerung der Stell-
mittel fir den Bediener transparent. Ist die Eingabeein-
richtung beispielsweise ein Joystick, wird der Joystick
nach vorne gekippt und gleichzeitig nach unten gedrickt,
was einer Bewegung des Effektors entlang des gestri-
chelten Pfeiles entspricht.

[0066] Die Steuereinheit SE ermittelt aus der Stellung
bzw. Bewegung des Joysticks (diese Informationen sind
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in den ersten Steuerbefehlen Sl; enthalten) entspre-
chende zweite und dritte Steuerbefehlen SI, und Sl.
[0067] Die zweiten Steuerbefehle Sl, veranlassen die
ersten und zweiten Stellmittel S; und S, dazu die Glieder
G, und G, so zu bewegen, dass der Effektor um die
Strecke Av abgesenkt wird. Das erste Glied G; wird
demnach nach unten geschwenkt. Gleichzeitig wird
das zweite Glied G, relativ zum ersten Glied G4 nach
oben geschwenkt (der Winkel o zwischen dem ersten
Glied G; und dem zweiten Glied G, vergréRert sich), um
eine unveranderte Ausrichtung des Effektors zu errei-
chen.

[0068] Gleichzeitig veranlassen die dritten Steuerbe-
fehle den Fahrwagen dazu eine Fahrt um die Strecke Ah
nach hinten durchzufiihren. Obwohl die Zielposition P2
(aus Sicht des Fahrwagens) vor der Startposition P1
liegt, muss der Fahrwagen nach hinten bewegt werden.
Denn beim Absenken des Hebers um die Strecke Av
wirde der Effektor eine Endposition erreichen, die vor
der gewunschten Zielposition liegt.

[0069] Die Summe der Bewegungen der Glieder und
des Fahrwagens fiihren dazu, dass der Effektor E von der
Startposition P1 zur Zielposition P2 bewegt wird.
[0070] Ein wesentlicher Vorteil der vorliegenden Er-
findung liegt darin, dass der Bediener, anders als aus
dem Stand der Technik bekannt, nicht die Glieder und
den Fahrwagen steuern muss, um eine gewilnschte
Bewegung des Effektors zu erreichen. Erfindungsgeman
steuert der Bediener den Effektor selbst, indem der mit-
tels der Eingabeeinrichtung die durchzufiihrende Bewe-
gung des Effektors steuert. Der Bediener muss sich nicht
mehrum die Steuerung der Glieder und des Fahrwagens
kiimmern, und kann sich voll auf die Bewegung / Steue-
rung des Effektors konzentrieren. Die Steuerung des
Systems wird dadurch erheblich vereinfacht, beschleu-
nigt und sicherer.

Bezugszeichen:
[0071]

B Basiseinheit (z.B. Fahrwagen)
E Effektor bzw. Endeffektor

EE  Eingabeeinrichtung (z.B. Joystick oder Controller
einer VR- Brille)

F Fahrwagen

G, Glieder des Hebers H

S, steuerbare Stellmittel - jedem Glied G, ist ein
Stellmittel S, zugeordnet.

H Heber

HG  Gelenke des Hebers H

IK Inspektionskamera

P1 Anfangsposition

P2 Zielposition

SE  Steuereinheit

Sl;  erste Steuerbefehle

Sl,  zweiten Steuerbefehle

Sl;  dritte Steuerbefehle
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Steuervorrichtung

Winkel zwischen erstem Glied G; und zweitem
Glied G,

vertikaler Versatz

horizontaler Versatz

Patentanspriiche

1.

Kanalinspektions- und/oder Wartungssystem (1),
umfassend

- eine in einem Kanal verfahrbare Basiseinheit
(B),

- eine Anzahl von Gliedern (G,), denen jeweils
zumindest ein steuerbares Stellmittel (S,) zuge-
ordnet ist, wobei die Glieder (G,,) mittels der
ihnen zugeordneten Stellmittel (S,,) relativ zur
Basiseinheit (B) und relativ zueinander beweg-
bar sind,

- einen Effektor (E), der an einem freien Ende
eines der Glieder (G,,) angeordnet ist, und

- eine Steuereinheit (SE), die einerseits mit den
Stellmitteln (S,,) und andererseits mit einer Ein-
gabeeinrichtung (EE) gekoppelt ist,

wobei

- die Eingabeeinrichtung (EE) angepasst ist,
basierend auf Benutzereingaben erste Steuer-
befehle (Sl;) zu erzeugen und der Steuereinheit
(SE) bereitzustellen, wobei die ersten Steuer-
befehle (Sl,) Informationen lber eine translato-
rische und/oder rotatorische Bewegung umfas-
sen, die mit dem Effektor (E) auszuflihren sind,
und

- die Steuereinheit (SE) angepasst ist, basie-
rend auf den ihr bereitgestellten ersten Steuer-
befehlen (Sl;) zweite Steuerbefehle (Sl,) zu
erzeugen, mit denen die Stelimittel (S,) steuer-
bar sind, wobei mit den zweiten Steuerbefehlen
(SI,) die Stellmittel (S,,) so steuerbar sind, dass
die Glieder (G,,) derart bewegt werden, dass der
Effektor (E) gemaR der translatorischen und/o-
der rotatorischen Bewegung der ersten Steuer-
befehle (Sl;) bewegt wird.

System nach dem vorhergehenden Anspruch, wo-
bei die Steuereinheit (SE) mit der Basiseinheit (B)
gekoppeltist und weiter angepasst ist, basierend auf
den ihr bereitgestellten ersten Steuerbefehlen (SI;)
dritte Steuerbefehle (Sl;) zu erzeugen, mitdenen die
Basiseinheit (B) steuerbar ist, wobei mit den dritten
Steuerbefehlen (Sl;) ein Verfahren der Basiseinheit
(B)in dem Kanal bewirkt wird, wobei die Kombination
aus Bewegung der Glieder (G,)) und Verfahren der
Basiseinheit (B) ein Bewegen des Effektors (E) ge-
maR der translatorischen und/oder rotatorischen
Bewegung der ersten Steuerbefehle (Sl;) bewirkt.
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System nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, wobei die Basiseinheit (10) einen Fahrwagen
umfasst und/oder wobei der Effektor (E) ein Werk-
zeug oder eine Sensoreinrichtung, insbesondere
Kameraeinrichtung, umfasst.

System nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, wobei die Eingabeeinrichtung (EE) ein Joystick
oder eine beriihrungsempfindliche Eingabeeinrich-
tung ist.

System nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, wobei zumindest ein Glied der Anzahl von
Gliedern (G,,) mit der Basiseinheit (B) gekoppelt
ist, wobei dieses Glied vorzugsweise relativ zur Ba-
siseinheit (B) bewegbar ist.

System nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, wobei die Anzahl von Gliedern (G,)) paarweise
miteinander gekoppelt sind und wobei zwei mitei-
nander gekoppelte Glieder relativ zueinander be-
wegbar sind.

Verfahren zum Steuern eines Kanalinspektions- un-
d/oder Wartungssystems (1), wobei der Kanalin-
spektions- und/oder Wartungssystem umfasst:

- eine in einem Kanal verfahrbare Basiseinheit
(B),

- eine Anzahl von Gliedern (G,), denen jeweils
zumindest ein steuerbares Stellmittel (S,) zuge-
ordnet ist, wobei die Glieder (G,) mittels der
ihnen zugeordneten Stellmittel (S,) relativ zur
Basiseinheit (B) und relativ zueinander beweg-
bar sind,

- einen Effektor (E), der an einem freien Ende
eines der Glieder (G,)) angeordnet ist, und

- eine Steuereinheit (SE), die einerseits mit den
Stellmitteln (S,,) und andererseits mit einer Ein-
gabeeinrichtung (EE) gekoppelt ist,

wobei

- an der Eingabeeinrichtung (EE) Benutzerein-
gaben entgegengenommen werden, wobei die
Benutzereingaben zum Steuern des Effektors
(E) bestimmt sind,

- basierend auf den Benutzereingaben erste
Steuerbefehle (Sl;) erzeugt werden und der
Steuereinheit (SE) bereitgestellt werden, wobei
die ersten Steuerbefehle (Sl;) Informationen
Uber eine translatorische und/oder rotatorische
Bewegung umfassen, die mit dem Effektor (E)
auszufuhren sind, und

- die Steuereinheit (SE) basierend auf den ihr
bereitgestellten ersten Steuerbefehlen (Sl;)
zweite Steuerbefehle (Sl,) erzeugt, mit denen
die Steuereinheit (SE) die Stelimittel (S,)
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10.

1.

steuert, wodurch die Glieder (G,)) derart bewegt
werden, dass der Effektor (E) gemaR der trans-
latorischen und/oder rotatorischen Bewegung
der ersten Steuerbefehle (Sl;) bewegt wird.

Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch,
wobei die Steuereinheit (SE) mit der Basiseinheit
(B) gekoppelt ist, wobei die Steuereinheit (SE) ba-
sierend auf den ihr bereitgestellten ersten Steuer-
befehlen (Sl;) dritte Steuerbefehle (Sl;) erzeugt,
wobei mit den dritten Steuerbefehlen (Sl;) ein Ver-
fahren der Basiseinheit (B) in dem Kanal bewirkt
wird, wobei basierend auf der Kombination aus Be-
wegung der Glieder (G,)) und Verfahren der Basis-
einheit (B) der Effektors (E) gemaR der translatori-
schen und/oder rotatorischen Bewegung der ersten
Steuerbefehle (Sl,) bewegt wird.

Verfahren nach einem der beiden vorhergehenden
Anspriiche, wobei die Steuereinheit (SE) zum oder
beim Erzeugen der zweiten Steuerbefehle (Sl,) un-
d/oder beim Erzeugen der dritten Steuerbefehle
(Sl3) ermittelt,

- welche Glieder (G,,) mittels der ihnen zuge-
ordneten Stellmittel (S,) wie bewegt werden
mussen, damit die Bewegung der Glieder, un-
d/oder

- wie die Basiseinheit (B) verfahren werden
muss, damit das Verfahren der Basiseinheit
oder die Kombination aus Bewegung der Glie-
der (G,)) und Verfahren der Basiseinheit (B)

ein Bewegen des Effektors (E) gemal der transla-
torischen und/oder rotatorischen Bewegung der ers-
ten Steuerbefehle (Sl;) bewirkt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che 7 bis 9, wobei das Verfahren einen Einlernschritt
umfasst, wobeiin dem Einlernschritt die Glieder (G,,)
jeweils mittels der ihnen zugeordneten Stellmittel
(S,,) von einer Anfangsstellung in eine Endstellung
bewegt werden, wobei Informationen tber die jewei-
lige Anfangsstellung und Endstellung in einer Spei-
chereinrichtung der Steuereinheit (SE) gespeichert
werden, und wobei das Erzeugen der zweiten
Steuerbefehle (Sl,) unter Beriicksichtigung der An-
fangsstellung und Endstellung der jeweiligen Glie-
der (G, erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che 7 bis 10, wobei eine vorbestimmte Position des
Effektors (E) relativ zur Basiseinheit (B) durch eine
kombinierte Bewegung der Glieder (G,,) erreicht
wird.
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