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(54) ANTRIEBSSYSTEM MIT SENSOREINHEIT ZUR ANTRIEBSREGELUNG

(57) Die Erfindung betrifft ein Antriebssystem (20) für
eine Türkomponente eines Türsystems (20) eines Fahr-
zeugs (42) des öffentlichen Personenverkehrs. Dieses
weist auf
- einen Antrieb für die Türkomponente,
- eine Sensoreinheit (26), die die Türkomponente berüh-
rungslos dreidimensional abtastet und Ortsdaten bezüg-

lich deren Bewegung und jeweiliger Position ermittelt,
und
- eine Auswerteeinheit, die aus den von der Sensorein-
heit (26) gewonnenen Ortsdaten die jeweilige Position
der Türkomponente bestimmt und darauf aufbauend den
Antrieb der Türkomponente regelt.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Antriebs-
system für eine Türkomponente eines Türsystems eines
Fahrzeugs des öffentlichen Personenverkehrs. Weiter-
hin betrifft die Anmeldung ein Verfahren zum Antrieb ei-
ner solchen Türkomponente.
[0002] Türsysteme werden insbesondere in Schienen-
und Straßenfahrzeugen, aber auch auf Booten und in
Flugzeugen eingesetzt. Sie werden in vieler Hinsicht
überwacht und in Abhängigkeit unterschiedlichster Be-
dingungen gesteuert. Die Regelung der Antriebe bzw.
Motoren der verschiedenen Komponenten der Türsyste-
me, beispielsweise der Tür selbst, sowie die Positions-
bzw. Bewegungserkennung erfolgt dabei üblicherweise
durch an den Antrieb angeflanschte Positionsgeber.
[0003] Nachteilig bei der Verwendung solcher Positi-
onsgeber ist insbesondere, dass die Position und Bewe-
gung einer an den Antrieb angeschlossenen Komponen-
te dann nicht zuverlässig bestimmbar ist, wenn diese
nicht fest an den Antrieb gekoppelt ist. Beispielsweise
können Zahnriemen bei Drehmomentüberschreitungen
reißen, durchrutschen oder überspringen, wodurch die
Antriebsbewegung nicht mehr exakt weitergegeben wird.
[0004] Ähnlich verhält es sich bei sensorlosen An-
triebssystemen, welche bei einem Fehler bei der Positi-
onsberechnung die Position der angetriebenen Kompo-
nente nicht mehr sicher bestimmen können.
[0005] Die genannten Positionsgeber und Sensoriken
erfordern weiterhin zahlreiche Bauteile, aufwendige Ver-
kabelungen und eine sorgfältige Wartung und Instand-
haltung. Somit ist die Installation sowie die Wartung und
Instandhaltung derartiger Antriebssysteme aufwendig
und mit relativ hohen Kosten verbunden.
[0006] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein
Antriebsystem mit einer zuverlässigen und genauen Re-
gelung des Antriebs bereitzustellen. Dabei soll die Be-
stimmung zumindest der Position einzelner Türkompo-
nenten einbezogen werden. Insbesondere soll es mög-
lich sein, auch Türkomponenten in die Regelung des An-
triebs mit einzubeziehen, die nicht direkt und/oder fest
mit diesem verbunden sind. Der Aufbau sowie die War-
tung und Instandhaltung des Türsystems mit einem sol-
chen Antriebssystem soll einfach und kostengünstig
sein. Insbesondere soll auch die Anzahl der benötigten
Bauteile reduziert werden. Weiterhin betrifft die Aufgabe
der Erfindung die Bereitstellung eines entsprechenden
Verfahrens zum Antrieb einer Türkomponente eines sol-
chen Türsystems.
[0007] Die Aufgabe wird erfindungsgemäß durch ein
Türsystem mit den Merkmalen des unabhängigen Vor-
richtungsanspruchs und ein Verfahren mit den Verfah-
rensschritten des unabhängigen Verfahrensanspruchs
gelöst.
[0008] Demnach weist das Antriebssystem auf

- einen Antrieb für die Türkomponente,
- eine Sensoreinheit, die die Türkomponente berüh-

rungslos dreidimensional abtastet und Ortsdaten be-
züglich deren Bewegung und jeweiliger Position er-
mittelt, und

- eine Auswerteeinheit, die aus den von der Sensor-
einheit gewonnenen Ortsdaten die jeweilige Position
der Türkomponente bestimmt und darauf aufbauend
den Antrieb der Türkomponente regelt.

[0009] Das erfindungsgemäße Verfahren weist die fol-
genden Verfahrensschritte auf:

- Berührungsloses dreidimensionales Abtasten der
Türkomponente mit einer Sensoreinheit zur Ermitt-
lung von Ortsdaten bezüglich der Bewegung und je-
weiligen Position der Türkomponente,

- Bestimmen der jeweiligen Position der Türkompo-
nente auf Basis der von der Sensoreinheit gewon-
nenen Ortsdaten mit Hilfe einer Auswerteeinheit.

- Regeln eines Antriebs der Türkomponente auf Basis
der bestimmten Position der Türkomponente.

[0010] Erfindungsgemäß wird die Position der vom An-
trieb angetriebenen Türkomponente durch die Sensor-
einheit unmittelbar und direkt erfasst. Der Antrieb wird
somit auf Basis realer Positionsdaten geregelt, es erfolgt
keine Regelung auf Basis von Daten zusätzlicher Kom-
ponenten und Sensoren, wie Resolver, Potentiometer,
Inkrementalgeber usw., diese Komponenten und Senso-
ren werden nicht mehr benötigt. Die Positionsbestim-
mung bezieht sich direkt auf die angetriebene Türkom-
ponente, so dass eine mögliche Fehlerquelle, nämlich
Fehler bei der Kraftübertragung und/oder Positionsbe-
rechnung (bei sensorlosen Positionsbestimmungen aus-
geschlossen ist, sie haben keinen Einfluss auf die Posi-
tions- und oder Bewegungserkennung der angetriebe-
nen Türkomponente. Bei der erfindunggemäßen Positi-
onsberechnung für sensorlose Antriebe wird auf einen
speziell zur Positionsbestimmung ausgerichteten Sen-
sor verzichtet und stattdessen z.B. Seiteneffekte des Mo-
tors genutzt um die Position des Antriebs zu berechnen
bzw. anzunähern
[0011] Erfindungsgemäß errechnet die Auswerteein-
heit beispielsweise mit Hilfe von Kantenfindungsaigorith-
men aus den von der Sensoreinheit gewonnen Ortsdaten
die Kanten der angetriebenen Türkomponente und be-
stimmt daraus deren exakte Position. Vorteilhafterweise
sind die Sensor- und/oder Auswerteeinheit in der Lage,
neben der Position auch die Bewegungsrichtung
und/oder Bewegungsgeschwindigkeit zu bestimmen.
[0012] Als Türkomponenten im Sinne der Erfindung
kommen sämtliche mit dem Antrieb verbindbare Kompo-
nenten in Frage, beispielsweise die Tür selbst, Fenster
bzw. Fensterflügel oder Zustiegshilfen, wie Schiebetritte
oder Trittplatten.
[0013] Ein wesentlicher Vorteil der Erfindung besteht
darin, dass die Sensoreinheit auch weitere Überwa-
chungsaufgaben im Bereich der Türöffnung übernehmen
kann, wodurch weitere Elemente eingespart werden kön-
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nen.
[0014] Die dreidimensionale Abtastung bzw. Positi-
onsermittlung durch die Sensoreinheit kann dabei auf
Basis bekannter optischer Systeme wie Infrarotsenso-
ren, Infrarot-Laserscannern oder geeigneter Kamera-
systeme mit optischer Bilddatenauswertung erfolgen,
denkbar ist auch eine Abtastung mit Ultraschall.
[0015] Vorteilhafterweise wird nicht nur die Türkompo-
nente, sondern auch der Außenraum vor der Türöffnung
überwacht. In einer weiteren Ausführungsvariante kann
auch der der Innenraum des Fahrzeugs dreidimensional
abgetastet werden. Im Folgenden werden diese Räume
der Einfachheit halber als Fahrgastraum bezeichnet.
[0016] Mit Hilfe der ermittelten Daten können dann zu-
sätzlich zur Antriebsregelung Prüfungen auf mögliche
Kollisionen der Tür- und Trittsysteme mit der Umgebung
oder Fahrgästen durchgeführt werden. Auch können vor-
her definierte Punkte im Raum, vorzugsweise an einer
Außenwand und/oder Innenwand des Fahrzeugs als vir-
tuelle Taster für die Steuerung der Tür- und Trittsysteme
verwendet werden.
[0017] Im Folgenden wird die Erfindung im Wesentli-
chen beispielhaft für die Verwendung einer Laserscan-
nereinheit beschrieben. Anstelle der Laserscannerein-
heit können aber auch die oben genannten alternativen
Sensoreinheiten verwendet werden. Insbesondere bei
Erläuterungen, die sich auf die räumlichen Gegebenhei-
ten und Auswertung der Abtastergebnisse beziehen,
kommt es letztendlich nicht auf die Art der Sensoreinheit
an, vielmehr ist der Begriff Laserscannereinheit dann als
Synonym für sämtliche geeigneten Sensoren zu verste-
hen.
[0018] In einer besonders vorteilhaften Ausführungs-
variante ist die Sensoreinheit durch eine Laserscanner-
einheit gebildet, die im Bereich der Türöffnung angeord-
net ist und den Fahrgastraum in allen drei Dimensionen,
also in x-Richtung, γ-Richtung und z-Richtung abtastet.
Nach der Abtastung wird in der Verarbeitungselektronik
eine dreidimensionale Punktwolke erzeugt. Vorzugswei-
se verwendet die Laserscannereinheit Infrarotlicht, das
für das menschliche Auge nicht sichtbar ist. Mit Hilfe der
Messdaten, hier beispielsweise gewonnen durch eine
auf dem ToF-Prinzip (Time-Of-Flight) basierten Mes-
sung, wird eine Punktwolke generiert. Dies bedeutet,
dass der Laserscanner Lichtimpulse abgibt und die Ver-
zögerung bis zum Eingang der Reflektion des entspre-
chenden Lichtimpulses misst. Über die gemessene Ver-
zögerung der Reflektion kann auf den Abstand des ab-
getasteten Punktes zur Sensoreinheit geschlossen wer-
den. Die Überwachung der Türkomponenten und des
Fahrgastraums ist je genauer, je mehr Abtastungen pro
Zeiteinheit erfolgen.
[0019] Für eine Auswertung der Ergebnisse weist Aus-
werteeinheit einen Rechner/Prozessor mit einer geeig-
neten Software auf. Die Sensor- und Auswerteeinheit
können als integrale Elemente in einem gemeinsamen
Gehäuse untergebracht sein, die Auswerteeinheit kann
alternativ aber auch extern von der Sensoreinheit ange-

ordnet sein, beispielsweise bei einem Zug im Fahrer-
raum.
[0020] Die Anordnung der Sensoreinheit sollte derart
erfolgen, dass die Türkomponenten optimal abgetastet
werden, also keine unerwünschten Elemente in die
Strahlengänge hineinragen. Diese können zwar von der
Sensoreinheit ignoriert werden, werfen aber einen
Schatten. Bei zweiflügligen Türen hat sich auf der Au-
ßenseite des Fahrzeugs die mittige Position über den
beiden Türflügeln, also im Bereich der aneinandersto-
ßenden Hauptschließkanten als besonders vorteilhaft er-
wiesen. Die Türkörper werden von dieser oberen Positi-
on nach unten abgetastet.
[0021] Erfindungsgemäß ist die Montage der Sensor-
einheit mittig oberhalb der Tür besonders günstig, da
dann der Fahrgastraum optimal abgetastet werden kann.
Bei zweiflügligen Türen hat sich im Innenraum eine An-
ordnung seitlich neben und oberhalb der Tür als beson-
ders günstig erwiesen, weil bei der mittigen Anordnung
die Tragarme der Tür die Sicht des Laserscanners ein-
schränken können.
[0022] Erfindungsgemäß ist es möglich, unter Nutzung
der erfindungsgemäßen Sensoreinheit virtuelle Taster
zu erzeugen. Dies bedeutet, dass an beliebiger Stelle
ein Bereich definiert werden kann, in dem zum Beispiel
eine Handbewegung eines Fahrgastes als Drücken ei-
nes Tasters ausgewertet werden kann. Bewegt sich die
Hand eines Fahrgastes an der Stelle des virtuellen Tas-
ters in Richtung beispielsweise eines Aufklebers oder
einer Markierung auf oder neben der Tür eines Türflü-
gels, erkennt die Sensoreinheit diese und löst ein Öff-
nungs- oder Schließsignal für die Türen aus. Erfindungs-
gemäß kann für besondere Anwendungsfälle auch vor-
gesehen sein, dass die Zustiegshilfe über den virtuellen
Taster steuerbar, also beispielsweise ein- und ausfahr-
bar ist.
[0023] Der wesentliche Vorteil solcher virtuellen Taster
besteht darin, dass diese an beliebiger Stelle positioniert
und eingerichtet werden können. Es ist keine zusätzliche
Verkabelung notwendig und es können jederzeit Ände-
rungen am Fahrzeug bzw. an der Position vorgenommen
werden. Es ist weiterhin problemlos möglich und mit nur
unwesentlichen zusätzlichen Kosten verbunden, mehre-
re Taster in einem Türsystem vorzusehen. Denkbar ist
beispielsweise die zusätzliche Einrichtung von Tastern
für Kinder oder Rollstuhlfahrer.
[0024] Bei der Kalibrierung der Sensoreinheit und des
Sensorumfelds wird das gesamte für die Lasereinheit
bzw. dem Laserscanner sichtbare Umfeld abgetastet
und unter Berücksichtigung von Toleranzen gespeichert.
Zusätzlich wird die Dimension des Türportals in die Ka-
librierung integriert um relevante Objekte jenseits der Tür
ausblenden zu können. Durch die Kalibrierung ist es
dann möglich, sich an verschiedene Umgebungen wie
verschiedene Plattformhöhen oder gegebene Hindernis-
se, anzupassen. Die Sensoreinheit erkennt problemlos
zusätzliche Objekte oder Elemente innerhalb des über-
wachten Fahrgastraums.
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[0025] Erfindungsgemäß ist es auch möglich, den
Raum zwischen den Türflügeln mit Hilfe der Sensorein-
heit zu überwachen.
[0026] Um die Verletzung von vor dem Fahrzeug ste-
henden Fahrgästen durch eine ausfahrende Zustiegshil-
fe oder sich öffnende Türen oder Türflügeln zu vermei-
den, ist erfindungsgemäß vorgesehen, auch den rele-
vanten Bereich innerhalb der sich bewegenden Zustiegs-
hilfe oder Tür und durch die Sensoreinheit zu überwa-
chen. Bei Erkennung von Objekten innerhalb dieses Be-
reichs wird ein Signal generiert, welches z.B. zum Stop-
pen oder Reversieren der Zustiegshilfe oder Tür verwen-
det werden kann. Vorteilhafterweise ist es auch möglich,
bereits vor der Öffnung der Tür und/oder vor dem Aus-
fahren der Zustiegshilfe ein Signal zu generieren, wel-
ches zur Ausgabe einer Warnung an die Fahrgäste ver-
wendet werden kann.
[0027] Das erfindungsgemäße Antriebssystem und
Verfahren kann auch zur Erkennung von Extremitäten
und deren Position und Geschwindigkeit genutzt werden.
Durch Analyse der Veränderung der Messpunktwolke
über die Zeit ist eine Bewegungsgeschwindigkeit in Rich-
tung der Türöffnung bzw. von der Türöffnung weg ermit-
telbar. Aus diesen Daten lassen sich unmittelbar Rück-
schlüsse auf die Absicht eines Fahrgastes ziehen, bei-
spielsweise einen Öffnungs- oder Zugangswunsch.
[0028] Erfindungsgemäß können sogar Bewegungs-
flüsse von Fahrgästen im Bereich der Türen ermittelt und
für die Regelung des Antriebs der Türkomponente ge-
nutzt werden. In der Praxis ist es häufig üblich, bestimmte
Türen entweder nur zum Aussteigen oder nur zum Ein-
steigen zu verwenden. Durch Erkennung der Bewe-
gungsrichtung eines Fahrgastes kann eine Tür gesperrt
oder geöffnet werden, um so den Bewegungsfluss der
Fahrgäste in eine Richtung zu leiten. Hat ein Fahrgast
beispielsweise in der erlaubten Bewegungsrichtung die
Tür passiert und kommt kein weiterer Fahrgast hinterher,
kann die Tür direkt geschlossen werden, um ein Passie-
ren der Tür in die umgekehrte, falsche Richtung zu er-
schweren. Bewegt sich ein Fahrgast in der falschen Rich-
tung auf die Tür zu, kann diese, wenn sich niemand im
Bereich der sich bewegenden Tür befindet oder ausstei-
gen möchte, bei Bedarf und vorteilhafterweise abhängig
von dem Abstand und der Geschwindigkeit des Fahrgas-
tes schneller geschlossen werden, um eine Benutzung
in der falschen Richtung zu verhindern. Entsprechend
kann dann auch die Zustiegshilfe eingefahren werden.
Für diese Anwendungsfälle wird vorteilhafterweise ein
Raum vor der Türöffnung mit überwacht, der sich bei-
spielsweise bis zu 10 m, vorzugsweise 2 bis 5 m ausge-
hend von der Tür in Richtung des Bahnsteigs oder der
Straße erstrecken kann. Fahrgäste werden somit bereits
früh erkannt und es kann rechtzeitig reagiert werden.
[0029] Die Erfindung eignet sich weiterhin für eine In-
teraktion des Antriebssystems mit dem Fahrgast, bei-
spielsweise durch Nutzung eines Lautsprechers
und/oder Monitors im Bereich der Tür. Die Abtastung des
Fahrgastraums ermöglicht es, den Fahrgast mit kontext-

basierten Informationen zu versorgen oder ihn vor po-
tentiellen Gefahrsituationen zu warnen. Lehnt ein Fahr-
gast beispielsweise von innen an der Tür oder an einem
Türflügel, während diese geöffnet werden soll, kann der
Fahrgast zuvor gewarnt werden. Die Tür kann solange
für die Öffnung gesperrt bleiben, bis die potentielle Ge-
fahr beseitigt ist.
[0030] Das Gleiche gilt für eine Person oder einen stö-
renden Gegenstand, der sich auf der ausgefahrenen Zu-
stiegshilfe befindet. bzw. wird die Zustiegshilfe so lange
nicht eingefahren, bis der Gegenstand entfernt wurde
oder die Person die Zustiegshilfe verlassen hat.
[0031] Grundsätzlich ist es mit Hilfe des erfindungsge-
mäßen Antriebssystems und des erfindungsgemäßen
Verfahrens möglich, den Fahrer des Fahrzeugs über die
Bewegung und Nutzung von Türen zu informieren, um
diese optimal regeln zu können. Insbesondere können
nichtbenutzte Türen früher geschlossen werden oder Au-
tomatiktüren freigegeben werden, vor denen Fahrgäste
zum Aussteigen warten. Das möglichst zügige Schließen
von Türen ist insbesondere bei klimatisierten oder be-
heizten Wagen vorteilhaft. Die Kontrolle der Fahrgäste,
beispielsweise auf einem Bahnsteig oder an einer Hal-
testelle erfolgt im Stand der Technik ausschließlich über
den Rückspiegel des Fahrers und ist daher abhängig von
dessen Konzentration und Aufmerksamkeit.
[0032] Die Nutzung der dreidimensionalen Abtastung
auf der Außenseite des Fahrzeugs kann erfindungsge-
mäß dazu genutzt werden, eine entstandene Schneede-
cke beispielsweise auf einem Tritt zu erkennen und zu
melden.
[0033] Sollte beispielsweise zwischen der Zustiegshil-
fe und dem Bahnsteig trotz vollständig ausgefahrenem
Schiebetritt ein Spalt verbleiben, können die Fahrgäste
über die Kommunikationselemente unmittelbar darauf
hingewiesen werden. Auch diese Informationen kann au-
tomatisch vom System selbst ausgegeben werden, wenn
entsprechende Messergebnisse vorliegen.
[0034] Durch die Nutzung der dreidimensionalen Ab-
tastung kann nicht nur die Geschwindigkeit, sondern
auch die Anzahl passierender Fahrgäste ermittelt wer-
den, eine Fahrgastzählung ist problemlos möglich.
[0035] Weiterhin kann mit Hilfe geeigneter Algorith-
men auch auf die Form und Bewegung von Fahrgästen
und Objekten geschlossen werden. Somit können Ge-
genstände, wie z.B. Koffer von Fahrgästen, die sich bei-
spielsweise auf einer Zustiegshilfe befinden, unterschie-
den werden, was ggfs. Einfluss auf die Regelung des
Antriebs haben kann.
[0036] Das erfindungsgemäße Türsystem wird in den
nachfolgenden Figuren näher erläutert. Diese sind ledig-
lich als erste Ausführungsbeispiele zu verstehen und sol-
len die Erfindung nicht auf diese beschränken. Die Zeich-
nungen sind nicht maßstabsgetreu. Es zeigen:

Fig. 1: Ein erfindungsgemäßes Türsystem von außen
in vereinfachter Prinzipdarstellung,
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Fig. 2: ein erfindungsgemäßes Türsystem von innen
in vereinfachter Prinzipdarstellung,

Fig. 3: eine Prinzipskizze zur Hindernisüberwachung
zwischen zwei Türflügeln.

[0037] Die Figuren 1 und 2 zeigen in einer stark ver-
einfachten Prinzipdarstellung ein Antriebsssystem 20 für
ein Fahrzeug 42 des öffentlichen Personenverkehrs.
Dieses weist eine in den Figuren 1 und 2 nicht erkennbare
Türöffnung 44 auf, die im gezeigten Ausführungsbeispiel
durch eine Tür, gebildet aus zwei Türflügeln 22 ver-
schließbar ist. Unterhalb der Tür ist eine Zustiegshilfe 24
angeordnet, die das Ein- und Aussteigen aus dem Fahr-
zeug 42 erleichtern soll. Diese Zustiegshilfe 24 kann bei-
spielsweise als ausfahrbare Trittstufe oder Trittplatte
ausgebildet sein.
[0038] Beide Figuren zeigen weiterhin eine Sensorein-
heit 26. Diese ist auf der Außenseite des Fahrzeugs 42
zentral mittig oberhalb der Türflügel 22 angeordnet. Auf
der Innenseite des Fahrzeugs 42 ist die Sensoreinheit
26 dagegen seitlich oberhalb der beiden Türflügel 22 po-
sitioniert, da ansonsten nicht gezeigte Tragarme mögli-
cherweise die Sicht der Sensoreinheit 26 einschränken
würden. Grundsätzlich kann die Sensoreinheit 26 je nach
Art des Sensors an jeder geeigneten Position angeordnet
sein. Wesentlich ist, dass die Sensoreinheit Ortsdaten
zu den überwachten Türkomponenten ermitteln kann.
[0039] Die Sensoreinheit 26 tastet den zu überwa-
chenden Fahrgastraum ab. Aus den Messdaten wird
dann eine Punktwolke erzeugt. Die Sensoreinheit 26
kann hierfür beispielsweise einen optischen Sensor, vor-
zugsweise einen Laser, insbesondere einen Infrarotlaser
aufweisen. Denkbar ist auch die Verwendung einer Ka-
mera in Verbindung mit einer Software zur Bilddatenaus-
wertung.
[0040] Die Sensoreinheit 26 weist weiterhin eine nicht
gezeigte Auswerteeinheit zur Auswertung der gemesse-
nen bzw. ermittelten Ortsdaten auf. Diese kann in die
Sensoreinheit 26 integriert oder extern angeordnet sein.
[0041] Weiterhin zeigen die Figuren 1 und 2 symbo-
lisch verschiedene Varianten von Kommunikationsmit-
teln, nämlich einen Lautsprecher 50, einen Monitor 52
und ein Leuchtmittel 54, die alle im Bereich der Türöff-
nung 44 angeordnet sind.
[0042] Figur 3 verdeutlicht ein Beispiel zur kombinier-
ten Nutzung des erfindungsgemäßen Antriebssystems
20 für die Regelung des Antriebs und eine weitere Auf-
gabe. Erkennbar ist ein angedeutetes Fahrzeug 42 mit
einer Türöffnung 44. Davor befinden sich zwei Türflügel
22 in leicht geöffneter Position. Ein erster Laservorhang
überwacht einen Raum P1 zwischen den beiden Türflü-
geln 22 und ist auf diesen begrenzt, er ignoriert das wei-
tere Umfeld. Ein zweiter Laservorhang tastet dagegen
den Raum P2 unmittelbar vor den beiden Türflügeln 22
ab und ist etwas weiter aufgespannt, so dass er sich mit
den Türflügeln 22 in der Ausdehnung überlappt. Befindet
sich nun ein Hindernis in den überwachten bzw. abge-

tasteten Räumen, wird dieses sicher erkannt und ein
Schließen bzw. Bewegen der Tür kann unterbrochen
werden, ggf. wird die Tür automatisch reversiert. Über
die Abtastung des Bereichs P1 wird somit der Raum zwi-
schen Hauptschließkanten 46 der beiden Türflügel 22
überwacht. Bei einer einflügligen Tür kann das gleiche
Prinzip verwendet werden, es wird der Raum zwischen
der Hauptschließkante 46 der einzigen Tür und dem Tür-
rahmen überwacht.
[0043] Die Erfindung ist nicht auf die beschriebenen
und gezeigten Ausführungsbeispiele beschränkt, viel-
mehr sind auch weitere Nutzungsmöglichkeiten des er-
findungsgemäßen Antriebssystems 20 möglich. Bei-
spielsweise kann anstelle eines Laserscanners auch ei-
ne bildgebende optische Überwachung erfolgen, wobei
eine entsprechend zugehörige Auswertesoftware Bewe-
gungen, Formen und Geschwindigkeiten auswertet.
Denkbar ist beispielsweise der Einsatz einer Videoka-
mera mit einem entsprechenden Auswerteprogramm.
Die Erfindung eignet sich auch in Verbindung mit weite-
ren Sensorelementen, beispielsweise Ultraschalisenso-
ren. Weiterhin kann die Sensoreinheit 26 derart ausge-
führt und ausgerichtet sein, dass nicht nur der Fahrgas-
traum unmittelbar im Bereich der Türöffnung überwacht
wird, sondern beispielsweise auf der Außenseite des
Fahrzeugs 42 ein deutlich größerer Raum in die Über-
wachung einbezogen wird. Hierdurch ist es möglich,
Menschenströme und deren Richtung frühzeitig zu er-
kennen und durch Türöffnung oder -schließung darauf
zu reagieren. Die Überwachung des Fahrgastraums
kann nur außen, nur innen und vorzugsweise beidseitig
der Tür erfolgen.
[0044] Die Erfindung führt zu einer deutlichen Kosten-,
und Platz- und Gewichtsersparnis. Die Ausfallwahr-
scheinlichkeit ist im Vergleich zu konventionellen Positi-
onsgebern verringert. Hinzu kommt, dass der messbare
Geschwindigkeitsbereich des Antriebs im Vergleich zu
konventionellen Systemen größer ist. Da gewöhnliche-
reise direkt am Motor dessen Geschwindigkeit gemes-
sen wird, sind die zeitliche Messauflösung und die Höhe
der Über-/Untersetzung des Antriebs ausschlaggebend
für den auflösbaren Geschwindigkeitsbereich. Die be-
schriebene Lösung tastet direkt das angetriebene Objekt
ab und ist damit in seiner Genauigkeit unabhängig von
der Antriebsauslegung. Die Betriebssicherheit ist eben-
falls verbessert, da die tatsächliche Position der Türkom-
ponente als Basis für die Regelung genutzt wird.

Patentansprüche

1. Antriebssystem (20) für eine Türkomponente eines
Türsystems (20) eines Fahrzeugs (42) des öffentli-
chen Personenverkehrs, aufweisend

- einen Antrieb für die Türkomponente,
- eine Sensoreinheit (26), die die Türkomponen-
te berührungslos dreidimensional abtastet und
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Ortsdaten bezüglich deren Bewegung und je-
weiliger Position ermittelt, und
- eine Auswerteeinheit, die aus den von der Sen-
soreinheit (26) gewonnenen Ortsdaten die je-
weilige Position der Türkomponente bestimmt
und darauf aufbauend den Antrieb der Türkom-
ponente regelt.

2. Antriebssystem (20) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Auswerteeinheit mit Hilfe
von Kantenfindungsalgorithmen aus den von der
Sensoreinheit (26) ermittelten Ortsdaten Kanten der
Türkomponente bestimmt und daraus deren Positi-
on bestimmt wird.

3. Antriebssystem (20) nach Anspruch 1 oder An-
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Aus-
werteeinheit auch die Bewegungsgeschwindigkeit
der Türkomponente bestimmt und für die Regelung
des Antriebs nutzt.

4. Antriebssystem (20) nach einem der Ansprüche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Türkom-
ponente eine Komponente aus der Gruppe Tür,
Fenster und/oder Zustiegshilfe (24) ist.

5. Antriebssystem (20) nach einem der Ansprüche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Sensor-
einheit (26) im Bereich einer Türöffnung (44) ange-
ordnet ist.

6. Antriebssystem (20) nach einem der Ansprüche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass als Sensor-
einheit (26) ein Umgebungssensor zur Überwa-
chung eines Eingangsraumes der Türöffnung (44),
zumindest eines Außenraums vor der Türöffnung
(44) des Fahrzeugs (42) genutzt wird.

7. Antriebssystem (20) nach einem der Ansprüche 4
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Sensor-
einheit (26) einen Abstand zwischen der Türöffnung
(44) und einem Bahnsteig ermittelt und das Mess-
ergebnis zur Steuerung einer Ausfahrbewegung der
Zustiegshilfe (24) genutzt wird.

8. Antriebssystem (20) nach einem der Ansprüche 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Sensor-
einheit (26) einen optischen Sensor beinhaltet.

9. Antriebssystem (20) nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Sensoreinheit (26) eine Ka-
mera und die Auswerteeinheit eine Software zur
Bilddatenauswertung aufweist.

10. Antriebssystem (20) nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Sensoreinheit (26) eine La-
serscannereinheit aufweist.

11. Antriebssystem (20) nach einem der Ansprüche 1
bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Senso-
reinheit (26) auch einen Innenraum des Fahrzeugs
(42) berührungslos dreidimensional abtastet.

12. Antriebssystem (20) nach einem der Ansprüche 1
bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass zwei Tür-
flügel (22) vorgesehen sind und die Sensoreinheit
(26) für eine Hinderniserkennung einen Raum zwi-
schen Hauptschließkanten (46) der beiden Türflügel
(22) überwacht.

13. Antriebssystem (20) nach einem der Ansprüche 1
bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Senso-
reinheit (26) derart aufgebaut und ausgerichtet ist,
dass außerhalb des Fahrzeugs zusätzlich ein Raum
abgetastet wird, der sich ausgehend von der Türöff-
nung (44) bis zu 5 m, vorzugsweise 2 m von dieser
weg erstreckt.

14. Antriebssystem (20) nach einem der Ansprüche 1
bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass ein Raum,
durch den sich die Tür oder die Türflügel (22) bewe-
gen, zur Verletzungsprävention durch die Sensor-
einheit (26) überwacht wird, wobei ein Öffnen der
Tür oder der Türflügel (22) dann unterbrochen wird,
wenn sich ein Hindernis in diesem Raum befindet.

15. Verfahren zum Antrieb einer Türkomponente eines
Türsystems (20) eines Fahrzeugs (42) des öffentli-
chen Personenverkehrs, mit den Verfahrensschrit-
ten:

- Berührungsloses dreidimensionales Abtasten
der Türkomponente mit einer Sensoreinheit (26)
zur Ermittlung von Ortsdaten bezüglich der Be-
wegung und jeweiligen Position der Türkompo-
nente,
- Bestimmen der jeweiligen Position der Tür-
komponente auf Basis der von der Sensorein-
heit (26) gewonnenen Ortsdaten mit Hilfe einer
Auswerteeinheit,
- Regeln eines Antriebs der Türkomponente auf
Basis der bestimmten Position der Türkompo-
nente.

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Auswerteeinheit mit Hilfe von
Kantenfindungsalgorithmen aus den von der Senso-
reinheit (26) ermittelten Ortsdaten Kanten der Tür-
komponente bestimmt und daraus deren Position
bestimmt wird.

17. Verfahren nach Anspruch 15 oder Anspruch 16, da-
durch gekennzeichnet, dass weiterhin die Bewe-
gungsgeschwindigkeit der Türkomponente be-
stimmt und zur Regelung des Antriebs genutzt wird.
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18. Verfahren nach einem der Ansprüche 15 bis 17, da-
durch gekennzeichnet, dass die Türkomponente
eine Komponente aus der Gruppe Tür, Fenster
und/oder Zustiegshilfe (24) ist.

19. Verfahren nach einem der Ansprüche 15 bis 18, da-
durch gekennzeichnet, dass die Sensoreinheit
(26) einen Abstand zwischen der Türöffnung (44)
und einem Bahnsteig ermittelt und das Messergeb-
nis zur Steuerung einer Ausfahrbewegung der Zu-
stiegshilfe (24) genutzt wird.

20. Verfahren nach einem der Ansprüche 15 bis 19, da-
durch gekennzeichnet, dass aus- und einsteigen-
de Fahrgäste ermittelt und gezählt werden.
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