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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Antriebs-
system fiir eine Tlrkomponente eines Tlrsystems eines
Fahrzeugs des offentlichen Personenverkehrs. Weiter-
hin betrifft die Anmeldung ein Verfahren zum Antrieb ei-
ner solchen Tlrkomponente.

[0002] Tirsysteme werdeninsbesondere in Schienen-
und StralRenfahrzeugen, aber auch auf Booten und in
Flugzeugen eingesetzt. Sie werden in vieler Hinsicht
Uberwacht und in Abhangigkeit unterschiedlichster Be-
dingungen gesteuert. Die Regelung der Antriebe bzw.
Motoren der verschiedenen Komponenten der Tursyste-
me, beispielsweise der Tir selbst, sowie die Positions-
bzw. Bewegungserkennung erfolgt dabei Ublicherweise
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 zuverlassig bestimmbar ist, wenn diese
nicht fest an den Antrieb gekoppelt ist. Beispielsweise
kénnen Zahnriemen bei Drehmomentiiberschreitungen
reilRen, durchrutschen oder Uberspringen, wodurch die
Antriebsbewegung nicht mehr exakt weitergegeben wird.
[0004] Ahnlich verhélt es sich bei sensorlosen An-
triebssystemen, welche bei einem Fehler bei der Positi-
onsberechnung die Position der angetriebenen Kompo-
nente nicht mehr sicher bestimmen kdnnen.

[0005] Die genannten Positionsgeber und Sensoriken
erfordern weiterhin zahlreiche Bauteile, aufwendige Ver-
kabelungen und eine sorgfaltige Wartung und Instand-
haltung. Somit ist die Installation sowie die Wartung und
Instandhaltung derartiger Antriebssysteme aufwendig
und mit relativ hohen Kosten verbunden.

[0006] Die WO 02/44505 A1 beschreibt ein Verfahren
und eine Vorrichtung in einem Einklemmschutzsystem
fur TUren und mit diesen zusammenwirkenden Schieb-
tritten, welches eine Digitalkamera aufweist die miteinem
Uberwachungsbildschirm eines Zentralcomputers ver-
bunden sind mit welchem auch die elektronischen Mittel
zum Offnen und SchlieRen verbunden sind. Jede Kame-
ra (ibermittelt in kurzen Intervallen Bilder an den Uber-
wachungsbildschirm, wobei die Ubermittelten Bilder mit
einem Referenzbild verglichen werden und wobei ein
Alarm ausgel6st wird, sobald ein von der Kamera erhal-
tenes Bild von dem Referenzbild des Uberwachungsbild-
schirms abweicht.

[0007] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein
Antriebsystem mit einer zuverlassigen und genauen Re-
gelung des Antriebs bereitzustellen. Dabei soll die Be-
stimmung zumindest der Position einzelner Tirkompo-
nenten einbezogen werden. Insbesondere soll es mdg-
lich sein, auch Tirkomponenten 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 Tirsystems mit einem sol-
chen Antriebssystem soll einfach und kostenglnstig
sein. Insbesondere soll auch die Anzahl der benétigten
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Bauteile reduziert werden. Weiterhin betrifft die Aufgabe
der Erfindung die Bereitstellung eines entsprechenden
Verfahrens zum Antrieb einer Tlirkomponente eines sol-
chen Tirsystems.

[0008] Die Aufgabe wird erfindungsgemal durch ein

Tursystem mit den Merkmalen des unabhangigen Vor-

richtungsanspruchs und ein Verfahren mit den Verfah-

rensschritten des unabhangigen Verfahrensanspruchs
gelost.

[0009] Demnach weist das Antriebssystem auf

- einen Antrieb fiir die Tlrkomponente,

- eine Sensoreinheit, die die Turkomponente beriih-
rungslos dreidimensional abtastetund Ortsdaten be-
zuglich deren Bewegung und jeweiliger Position er-
mittelt, und

- eine Auswerteeinheit, die aus den von der Sensor-
einheitgewonnenen Ortsdaten die jeweilige Position
der Turkomponente bestimmtund darauf aufbauend
den Antrieb der Turkomponente regelt.

[0010] Das erfindungsgemafie Verfahren weist die fol-
genden Verfahrensschritte auf:

- Berlihrungsloses dreidimensionales Abtasten der
Tirkomponente mit einer Sensoreinheit zur Ermitt-
lung von Ortsdaten beziiglich der Bewegung und je-
weiligen Position der Tirkomponente,

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

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

[0011] Erfindungsgemal wird die Position der vom An-
trieb angetriebenen Tirkomponente 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 zusatzlicher Kom-
ponenten und Sensoren, wie Resolver, Potentiometer,
Inkrementalgeber usw., diese Komponenten und Senso-
ren werden nicht mehr bendétigt. Die Positionsbestim-
mung bezieht sich direkt auf die angetriebene Tiirkom-
ponente, so dass eine mogliche Fehlerquelle, namlich
Fehler bei der Kraftlibertragung und/oder Positionsbe-
rechnung (bei sensorlosen Positionsbestimmungen aus-
geschlossen ist, sie haben keinen Einfluss auf die Posi-
tions- und oder Bewegungserkennung der angetriebe-
nen Tlrkomponente. Bei der erfindunggemaRen Positi-
onsberechnung flir 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. anzunahern

[0012] Erfindungsgemal errechnet die Auswerteein-
heit beispielsweise mit Hilfe von Kare-tenfindungsalgo-
rithmen aus den von der Sensoreinheit gewonnen Orts-
daten die Kanten der angetriebenen Tirkomponente und
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bestimmtdaraus deren exakte Position. Vorteilhafterwei-
se sind die Sensor- und/oder Auswerteeinheit in der La-
ge, neben der Position auch die Bewegungsrichtung
und/oder Bewegungsgeschwindigkeit zu bestimmen.
[0013] Als Tirkomponenten im Sinne der Erfindung
kommen samtliche mitdem Antrieb verbindbare Kompo-
nenten in Frage, beispielsweise die Tir selbst, Fenster
bzw. Fensterfliigel oder Zustiegshilfen, wie Schiebetritte
oder Trittplatten.

[0014] Ein wesentlicher Vorteil der Erfindung besteht
darin, dass die Sensoreinheit auch weitere Uberwa-
chungsaufgabenim Bereich der Tur6ffnung ibernehmen
kann, wodurch weitere Elemente eingespart werden kon-
nen.

[0015] 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.

[0016] Vorteilhafterweise wird nicht nur die Tirkompo-
nente, sondern auch der AuRenraum vor der Tiréffnung
Uberwacht. In einer weiteren Ausfiihrungsvariante kann
auch der der Innenraum des Fahrzeugs dreidimensional
abgetastet werden. Im Folgenden werden diese Raume
der Einfachheit halber als Fahrgastraum bezeichnet.
[0017] Mit Hilfe der ermittelten Daten kénnen dann zu-
satzlich zur Antriebsregelung Priifungen auf mogliche
Kollisionen der Tur- und Trittsysteme mit der Umgebung
oder Fahrgasten durchgefiihrt werden. Auch kdnnen vor-
her definierte Punkte im Raum, vorzugsweise an einer
AuRBenwand und/oder Innenwand des Fahrzeugs als vir-
tuelle Taster fir die Steuerung der Tir- und Trittsysteme
verwendet werden.

[0018] Im Folgenden wird die Erfindung im Wesentli-
chen beispielhaft fiir die Verwendung einer Laserscan-
nereinheit beschrieben. Anstelle der Laserscannerein-
heit kdbnnen aber auch die oben genannten alternativen
Sensoreinheiten verwendet werden. Insbesondere bei
Erlauterungen, die sich auf die rdumlichen 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 fiir sémtliche geeigneten Sensoren zu verste-
hen.

[0019] In einer besonders vorteilhaften Ausfiihrungs-
variante ist die Sensoreinheit durch eine Laserscanner-
einheit gebildet, die im Bereich der Tiuréffnung angeord-
net ist und den Fahrgastraum in allen drei Dimensionen,
also in x-Richtung, y-Richtung und z-Richtung abtastet.
Nach der Abtastung wird in der Verarbeitungselektronik
eine dreidimensionale Punktwolke erzeugt. Vorzugswei-
se verwendet die Laserscannereinheit Infrarotlicht, das
fir 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-
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zbgerung bis zum Eingang der Reflektion des entspre-
chenden Lichtimpulses misst. Uber die gemessene Ver-
z6gerung der Reflektion kann auf den Abstand des ab-
getasteten Punktes zur Sensoreinheit geschlossen wer-
den. Die Uberwachung der Tirkomponenten und des
Fahrgastraums ist je genauer, je mehr Abtastungen pro
Zeiteinheit erfolgen.

[0020] Fireine Auswertung der Ergebnisse weist Aus-
werteeinheit einen Rechner/Prozessor mit einer geeig-
neten Software auf. Die Sensor- und Auswerteeinheit
kdénnen als integrale Elemente in einem gemeinsamen
Gehause untergebracht sein, die Auswerteeinheit kann
alternativ aber auch extern von der Sensoreinheit ange-
ordnet sein, beispielsweise bei einem Zug im Fahrer-
raum.

[0021] Die Anordnung der Sensoreinheit sollte derart
erfolgen, dass die Turkomponenten optimal abgetastet
werden, also keine unerwiinschten Elemente in die
Strahlengange hineinragen. Diese kdnnen zwar von der
Sensoreinheit ignoriert werden, werfen aber einen
Schatten. Bei zweifliigligen Tiren hat sich auf der Au-
Renseite des Fahrzeugs die mittige Position tber den
beiden Turfligeln, also im Bereich der aneinandersto-
Renden HauptschlieRkanten als besonders vorteilhaft er-
wiesen. Die Turkorper werden von dieser oberen Positi-
on nach unten abgetastet.

[0022] ErfindungsgemaR ist die Montage der Sensor-
einheit mittig oberhalb der Tur besonders giinstig, da
dann der Fahrgastraum optimal abgetastet werden kann.
Bei zweiflligligen Turen hat sich im Innenraum eine An-
ordnung seitlich neben und oberhalb der Tir als beson-
ders glinstig erwiesen, weil bei der mittigen Anordnung
die Tragarme der Tir die Sicht des Laserscanners ein-
schranken kdénnen.

[0023] ErfindungsgemalR istes mdglich, unter Nutzung
der erfindungsgemaflen 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 Driicken 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 Tur eines TurflU-
gels, erkennt die Sensoreinheit diese und 18st ein Off-
nungs- oder Schlie3signal fiir die Ttren aus. Erfindungs-
gemal kann fur besondere Anwendungsfalle auch vor-
gesehen sein, dass die Zustiegshilfe tber den virtuellen
Taster steuerbar, also beispielsweise ein- und ausfahr-
bar ist.

[0024] Derwesentliche Vorteil solcher virtuellen Taster
besteht darin, dass diese an beliebiger Stelle positioniert
und eingerichtet werden kénnen. Es ist keine zusatzliche
Verkabelung notwendig und es kénnen jederzeit Ande-
rungen am Fahrzeug bzw. an der Position vorgenommen
werden. Es ist weiterhin problemlos méglich und mit nur
unwesentlichen zuséatzlichen Kosten verbunden, mehre-
re Taster in einem Tirsystem vorzusehen. Denkbar ist
beispielsweise die zusatzliche Einrichtung von Tastern
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fur Kinder oder Rollstuhlfahrer.

[0025] Beider Kalibrierung der Sensoreinheit und des
Sensorumfelds wird das gesamte fiir die Lasereinheit
bzw. dem Laserscanner sichtbare Umfeld abgetastet
und unter Berlicksichtigung von Toleranzen gespeichert.
Zusatzlich wird die Dimension des Turportals in die Ka-
librierung integriert um relevante Objekte jenseits der Tir
ausblenden zu kénnen. Durch die Kalibrierung ist es
dann mdoglich, sich an verschiedene Umgebungen wie
verschiedene Plattformhéhen oder gegebene Hindernis-
se, anzupassen. Die Sensoreinheit erkennt problemlos
zusatzliche Objekte oder Elemente innerhalb des Uber-
wachten Fahrgastraums.

[0026] Erfindungsgemal ist es auch mdglich, den
Raum zwischen den Turfligeln mit Hilfe der Sensorein-
heit zu Giberwachen.

[0027] Um die Verletzung von vor dem Fahrzeug ste-
henden Fahrgdsten durch eine ausfahrende Zustiegshil-
fe oder sich 6ffnende Turen oder Turfligeln zu vermei-
den, ist erfindungsgeman vorgesehen, auch den rele-
vanten Bereich innerhalb der sich bewegenden Zustiegs-
hilfe oder Tur und durch die Sensoreinheit zu Gberwa-
chen. Bei Erkennung von Objekten innerhalb dieses Be-
reichs wird ein Signal generiert, welches z.B. zum Stop-
pen oder Reversieren der Zustiegshilfe oder Tir verwen-
det werden kann. Vorteilhafterweise ist es auch moglich,
bereits vor der Offnung der Tiir und/oder vor dem Aus-
fahren der Zustiegshilfe ein Signal zu generieren, wel-
ches zur Ausgabe einer Warnung an die Fahrgaste ver-
wendet werden kann.

[0028] Das erfindungsgemale Antriebssystem und
Verfahren kann auch zur Erkennung von Extremitaten
und deren Position und Geschwindigkeit genutzt werden.
Durch Analyse der Veranderung der Messpunktwolke
Uber die Zeit ist eine Bewegungsgeschwindigkeit in Rich-
tung der Turéffnung bzw. von der Tirdéffnung weg ermit-
telbar. Aus diesen Daten lassen sich unmittelbar Ruck-
schliisse auf die Absicht eines Fahrgastes ziehen, bei-
spielsweise einen Offnungs- oder Zugangswunsch.
[0029] Erfindungsgemal kénnen sogar Bewegungs-
flisse von Fahrgasten im Bereich der Tiren ermittelt und
fur die Regelung des Antriebs der Turkomponente ge-
nutztwerden. In der Praxis ist es haufig tblich, bestimmte
Tiuren entweder nur zum Aussteigen oder nur zum Ein-
steigen zu verwenden. Durch Erkennung der Bewe-
gungsrichtung eines Fahrgastes kann eine Tur gesperrt
oder gedffnet werden, um so den Bewegungsfluss der
Fahrgaste in eine Richtung zu leiten. Hat ein Fahrgast
beispielsweise in der erlaubten Bewegungsrichtung die
Tur passiert und kommt kein weiterer Fahrgast hinterher,
kann die Tur direkt geschlossen werden, um ein Passie-
ren der Tur in die umgekehrte, falsche Richtung zu er-
schweren. Bewegt sich ein Fahrgastin der falschen Rich-
tung auf die Tir zu, kann diese, wenn sich niemand im
Bereich der sich bewegenden Tir befindet oder ausstei-
gen mochte, bei Bedarf und vorteilhafterweise abhangig
von dem Abstand und der Geschwindigkeit des Fahrgas-
tes schneller geschlossen werden, um eine Benutzung
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in der falschen Richtung zu verhindern. Entsprechend
kann dann auch die Zustiegshilfe eingefahren werden.
Fur diese Anwendungsfalle wird vorteilhafterweise ein
Raum vor der Tiréffnung mit Gberwacht, der sich bei-
spielsweise bis zu 10 m, vorzugsweise 2 bis 5 m ausge-
hend von der Tir in Richtung des Bahnsteigs oder der
Stral3e erstrecken kann. Fahrgaste werden somit bereits
friih erkannt und es kann rechtzeitig reagiert werden.
[0030] Die Erfindung eignet sich weiterhin fir eine In-
teraktion des Antriebssystems mit dem Fahrgast, bei-
spielsweise durch Nutzung eines Lautsprechers
und/oder Monitors im Bereich der Tir. Die Abtastung des
Fahrgastraums ermdglicht 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 Tir oder an einem
Turfligel, wahrend diese gedtffnet werden soll, kann der
Fahrgast zuvor gewarnt werden. Die Tur kann solange
fiir die Offnung gesperrt bleiben, bis die potentielle Ge-
fahr beseitigt ist.

[0031] Das Gleiche gilt fiir eine Person oder einen sto-
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.

[0032] Grundsatzlichist es mit Hilfe des erfindungsge-
maflen Antriebssystems und des erfindungsgemaRen
Verfahrens moglich, den Fahrer des Fahrzeugs Uber die
Bewegung und Nutzung von Tiren zu informieren, um
diese optimal regeln zu kdnnen. Insbesondere kénnen
nichtbenutzte Tiren friiher geschlossen werden oder Au-
tomatiktiren freigegeben werden, vor denen Fahrgaste
zum Aussteigen warten. Das moglichst zligige SchlieRen
von Tiren ist insbesondere bei klimatisierten oder be-
heizten Wagen vorteilhaft. Die Kontrolle der Fahrgaste,
beispielsweise auf einem Bahnsteig oder an einer Hal-
testelle erfolgt im Stand der Technik ausschlieBlich tiber
den Rickspiegel des Fahrers und istdaher abhéngig von
dessen Konzentration und Aufmerksamkeit.

[0033] Die Nutzung der dreidimensionalen Abtastung
auf der AuRBenseite des Fahrzeugs kann erfindungsge-
maf dazu genutzt werden, eine entstandene Schneede-
cke beispielsweise auf einem Tritt zu erkennen und zu
melden.

[0034] Sollte beispielsweise zwischen der Zustiegshil-
fe und dem Bahnsteig trotz vollstdndig ausgefahrenem
Schiebetritt ein Spalt verbleiben, kdnnen die Fahrgaste
Uber die Kommunikationselemente unmittelbar darauf
hingewiesen werden. Auch diese Informationen kann au-
tomatisch vom System selbst ausgegeben werden, wenn
entsprechende Messergebnisse vorliegen.

[0035] Durch die Nutzung der dreidimensionalen Ab-
tastung kann nicht nur die Geschwindigkeit, sondern
auch die Anzahl passierender Fahrgaste ermittelt wer-
den, eine Fahrgastzahlung ist problemlos mdglich.
[0036] Weiterhin kann mit Hilfe geeigneter Algorith-
men auch auf die Form und Bewegung von Fahrgasten
und Objekten geschlossen werden. Somit kdnnen Ge-
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genstande, wie z.B. Koffer von Fahrgasten, die sich bei-
spielsweise auf einer Zustiegshilfe befinden, unterschie-
den werden, was ggfs. Einfluss auf die Regelung des
Antriebs haben kann.

[0037] Das erfindungsgemafie Tursystem wird in den
nachfolgenden Figuren naher erlautert. Diese sind ledig-
lich als erste Ausfiihrungsbeispiele zu verstehen und sol-
len die Erfindung nicht auf diese beschranken. Die Zeich-
nungen sind nicht maRstabsgetreu. Es zeigen:

Fig. 1:  EinerfindungsgemafRes Tlrsystem von auRen
in vereinfachter Prinzipdarstellung,

Fig. 2:  ein erfindungsgemaRes Tirsystem von innen
in vereinfachter Prinzipdarstellung,

Fig. 3:  eine Prinzipskizze zur Hindernisiberwachung
zwischen zwei Turfli-geln.

[0038] Die Figuren 1 und 2 zeigen in einer stark ver-

einfachten Prinzipdarstellung ein Antriebsssystem 20 fiir
ein Fahrzeug 42 des oOffentlichen Personenverkehrs.
Diesesweisteine inden Figuren 1 und 2 nicht erkennbare
Turéffnung 44 auf, die im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel
durch eine Tur, gebildet aus zwei Turfligeln 22 ver-
schlielbar ist. Unterhalb der Tir 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.

[0039] Beide Figurenzeigen weiterhin eine Sensorein-
heit 26. Diese ist auf der AulRenseite des Fahrzeugs 42
zentral mittig oberhalb der Tirfligel 22 angeordnet. Auf
der Innenseite des Fahrzeugs 42 ist die Sensoreinheit
26 dagegen seitlich oberhalb der beiden Turfligel 22 po-
sitioniert, da ansonsten nicht gezeigte Tragarme mdogli-
cherweise die Sicht der Sensoreinheit 26 einschranken
wirden. Grundsatzlich kann die Sensoreinheit 26 je nach
Artdes Sensors an jeder geeigneten Position angeordnet
sein. Wesentlich ist, dass die Sensoreinheit Ortsdaten
zu den Uberwachten Turkomponenten ermitteln kann.
[0040] Die Sensoreinheit 26 tastet den zu Uberwa-
chenden Fahrgastraum ab. Aus den Messdaten wird
dann eine Punktwolke erzeugt. Die Sensoreinheit 26
kann hierfir 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.

[0041] 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.
[0042] Weiterhin zeigen die Figuren 1 und 2 symbo-
lisch verschiedene Varianten von Kommunikationsmit-
teln, namlich einen Lautsprecher 50, einen Monitor 52
und ein Leuchtmittel 54, die alle im Bereich der Turoff-
nung 44 angeordnet sind.
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[0043] Figur 3 verdeutlicht ein Beispiel zur kombinier-
ten Nutzung des erfindungsgemafen Antriebssystems
20 fur die Regelung des Antriebs und eine weitere Auf-
gabe. Erkennbar ist ein angedeutetes Fahrzeug 42 mit
einer Turéffnung 44. Davor befinden sich zwei Turfligel
22 in leicht gedffneter Position. Ein erster Laservorhang
Uberwacht einen Raum P1 zwischen den beiden Turflu-
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 Turfligeln 22
ab und ist etwas weiter aufgespannt, so dass er sich mit
den Tirfligeln 22 in der Ausdehnung Gberlappt. Befindet
sich nun ein Hindernis in den tUberwachten bzw. abge-
tasteten Rdumen, wird dieses sicher erkannt und ein
SchlieBen bzw. Bewegen der Tur kann unterbrochen
werden, ggf. wird die Tir automatisch reversiert. Uber
die Abtastung des Bereichs P1 wird somit der Raum zwi-
schen HauptschlieRkanten 46 der beiden Turfligel 22
Uberwacht. Bei einer einfliigligen Tir kann das gleiche
Prinzip verwendet werden, es wird der Raum zwischen
der HauptschlieRkante 46 der einzigen Turund dem Tr-
rahmen Uberwacht.

[0044] Die Erfindung ist nicht auf die beschriebenen
und gezeigten Ausflihrungsbeispiele beschrankt, viel-
mehr sind auch weitere Nutzungsmaéglichkeiten des er-
findungsgemafRen Antriebssystems 20 mdglich. Bei-
spielsweise kann anstelle eines Laserscanners auch ei-
ne bildgebende optische Uberwachung erfolgen, wobei
eine entsprechend zugehdrige 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 Ultraschallsenso-
ren. Weiterhin kann die Sensoreinheit 26 derart ausge-
fuhrt und ausgerichtet sein, dass nicht nur der Fahrgas-
traum unmittelbar im Bereich der Turdffnung Giberwacht
wird, sondern beispielsweise auf der Aulienseite des
Fahrzeugs 42 ein deutlich gréRerer Raum in die Uber-
wachung einbezogen wird. Hierdurch ist es mdglich,
Menschenstréme und deren Richtung friihzeitig zu er-
kennen und durch Turdéffnung oder -schlieBung darauf
zu reagieren. Die Uberwachung des Fahrgastraums
kann nur auf3en, nur innen und vorzugsweise beidseitig
der Tur erfolgen.

[0045] Die Erfindung fiihrt 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 grofRer ist. Da gewdhnliche-
reise direkt am Motor dessen Geschwindigkeit gemes-
sen wird, sind die zeitliche Messauflésung und die Hohe
der Uber-/Untersetzung des Antriebs ausschlaggebend
fur den auflésbaren Geschwindigkeitsbereich. Die be-
schriebene Losung tastet direkt das angetriebene Objekt
ab und ist damit in seiner Genauigkeit unabhangig von
der Antriebsauslegung. Die Betriebssicherheit ist eben-
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falls verbessert, da die tatsachliche Position der Ttirkom-
ponente als Basis fir die Regelung genutzt wird.

Patentanspriiche

1. Antriebssystem (20) fiir eine Tirkomponente eines
Tursystems (20) eines Fahrzeugs (42) des o6ffentli-
chen Personenverkehrs, aufweisend

- einen Antrieb flr die Tirkomponente,

- eine Sensoreinheit (26), die die Tirkomponen-
te bertihrungslos dreidimensional abtastet und
Ortsdaten beziiglich 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 Tlirkomponente bestimmt
und darauf aufbauend den Antrieb der Tirkom-
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
Tirkomponente 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 Turkomponente bestimmt und fiir die Regelung
des Antriebs nutzt.

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

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

6. Antriebssystem (20) nach einem der Anspriiche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass als Sensor-
einheit (26) ein Umgebungssensor zur Uberwa-
chung eines Eingangsraumes der Turéffnung (44),
zumindest eines Auflenraums vor der Turoffnung
(44) des Fahrzeugs (42) genutzt wird.

7. Antriebssystem (20) nach einem der Anspriiche 4
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Sensor-
einheit (26) einen Abstand zwischen der Tiroffnung
(44) und einem Bahnsteig ermittelt und das Mess-
ergebnis zur Steuerung einer Ausfahrbewegung der
Zustiegshilfe (24) genutzt wird.
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8.

10.

1.

12.

13.

14.

15.

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

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

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

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

Antriebssystem (20) nach einem der Anspriiche 1
bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass zwei Tir-
fligel (22) vorgesehen sind und die Sensoreinheit
(26) fur eine Hinderniserkennung einen Raum zwi-
schen HauptschlieRkanten (46) der beiden Turflligel
(22) uberwacht.

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

Antriebssystem (20) nach einem der Anspriiche 1
bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass ein Raum,
durch den sich die Tur oder die Turfligel (22) bewe-
gen, zur Verletzungspravention durch die Sensor-
einheit (26) iiberwacht wird, wobei ein Offnen der
Tur oder der Turfligel (22) dann unterbrochen wird,
wenn sich ein Hindernis in diesem Raum befindet.

Verfahren zum Antrieb einer Tirkomponente eines
Tursystems (20) eines Fahrzeugs (42) des 6ffentli-
chen Personenverkehrs, mit den Verfahrensschrit-
ten:

- berlihrungsloses dreidimensionales Abtasten
der Turkomponente miteiner Sensoreinheit (26)
zur Ermittlung von Ortsdaten bezliglich der Be-
wegung und jeweiligen Position der Tirkompo-
nente,

- Bestimmen der jeweiligen Position der Tur-
komponente auf Basis der von der Sensorein-
heit (26) gewonnenen Ortsdaten mit Hilfe einer
Auswerteeinheit,

- Regeln eines Antriebs der Turkomponente auf
Basis der bestimmten Position der Turkompo-
nente.
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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 Tir-
komponente bestimmt und daraus deren Position
bestimmt wird.

Verfahren nach Anspruch 15 oder Anspruch 16, da-
durch gekennzeichnet, dass weiterhin die Bewe-
gungsgeschwindigkeit der Tirkomponente be-
stimmt und zur Regelung des Antriebs genutzt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 17, da-
durch gekennzeichnet, dass die Tirkomponente
eine Komponente aus der Gruppe Tir, Fenster
und/oder Zustiegshilfe (24) ist.

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

Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 19, da-
durch gekennzeichnet, dass aus- und einsteigen-
de Fahrgaste ermittelt und gezahlt werden.

Claims

1.

A drive system (20) for a door component of a door
system (20) of a public passenger transport vehicle
(42), comprising

- a drive for the door component,

- a sensor unit (26) that scans the door compo-
nent three-dimensionally in a contactless man-
ner and determines location data regarding its
movement and respective position, and

- an evaluation unit that determines the respec-
tive position of the door component from the lo-
cation data obtained by the sensor unit (26) and
controls the drive of the door component based
on the determined position thereof.

The drive system (20) according to claim 1, charac-
terized in that the evaluation unit determines edges
of the door component from the location data ac-
quired by the sensor unit (26) with the aid of edge
detection algorithms, and in that the position of said
edges is determined based thereon.

The drive system (20) according to claim 1 or claim
2, characterized in that the evaluation unit also de-
termines the moving speed of the door component
and uses said moving speed for the control of the
drive.
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4.

10.

1.

12.

13.

14.

The drive system (20) according to one of claims 1
to 3, characterized in that the door componentis a
component of the group comprising door, window
and/or accessibility aid (24).

The drive system (20) according to one of claims 1
to 4, characterized in that the sensor unit (26) is
arranged in the region of a door opening (44).

The drive system (20) according to one of claims 1
to 5, characterized in that a proximity sensor for
monitoring an entrance area of the door opening
(44), namely at least an exterior space in front of the
door opening (44) of the vehicle (42), is used as sen-
sor unit (26).

The drive system (20) according to one of claims 4
to 6, characterized in that the sensor unit (26) de-
termines a distance between the door opening (44)
and a platform, and in that the measuring result is
used for controlling an extension movement of the
accessibility aid (24).

The drive system (20) according to one of claims 1
to 7, characterized in that the sensor unit (26) in-
cludes an optical sensor.

The drive system (20) according to claim 8, charac-
terized in that the sensor unit (26) has a camera
and the evaluation unit has software for image data
evaluation.

The drive system (20) according to claim 8, charac-
terized in that the sensor unit (26) has a laser scan-
ner unit.

The drive system (20) according to one of claims 1
to 10, characterized in that the sensor unit (26) also
scans an interior space of the vehicle (42) three-di-
mensionally in a contactless manner.

The drive system (20) according to one of claims 1
to 11, characterized in that two door wings (22) are
provided and the sensor unit (26) monitors a space
between main closing edges (46) of the two door
wings (22) for obstacle detection.

The drive system (20) according to one of claims 1
to 12, characterized in that the sensor unit (26) is
configured and aligned in such a way that a space
outside the vehicle, which extends from the door
opening (44) over a distance of up to 5 m, preferably
2 m, is additionally scanned.

The drive system (20) according to one of claims 1
to 13, characterized in that a space, through which
the door or the door wings (22) move, is monitored
by the sensor unit (26) for injury prevention, wherein
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opening of the door or the door wings (22) is inter-
rupted when an obstacle is located in this space.

A method for driving a door component of a door
system (20) of a public passenger transport vehicle
(42), comprising the steps of:

- scanning the door component three-dimen-
sionally in a contactless manner with a sensor
unit (26) in order to determine location data re-
garding the movement and the respective posi-
tion of the door component,

- determining the respective position of the door
component based on the location data obtained
by the sensor unit (26) with the aid of an evalu-
ation unit, and

- controlling adrive of the door componentbased
on the determined position of the door compo-
nent.

The method according to claim 15, characterized
in that the evaluation unit determines edges of the
door component from the location data acquired by
the sensor unit (26) with the aid of edge detection
algorithms, and in that the position of said edges is
determined based thereon.

The method according to claim 15 or claim 16, char-
acterized in that the moving speed of the door com-
ponent is also determined and used for the control
of the drive.

The method according to one of claims 15 to 17,
characterized in that the door componentis a com-
ponent of the group comprising door, window and/or
accessibility aid (24).

The method according to one of claims 15 to 18,
characterized in that the sensor unit (26) deter-
mines a distance between the door opening (44) and
a platform, and in that the measuring result is used
for controlling an extension movement of the acces-
sibility aid (24).

The method according to one of claims 15 to 19,
characterized in that entering and exiting passen-
gers are determined and counted.

Revendications

1.

Systeme d’entrainement (20) d’'un composant de
portiere d’'un systéme de portiere (20) d’'un véhicule
(42) du transport public de voyageurs, comprenant

- un entrainement pour le composant de portie-
re,
- une unité de détection (26), qui balaye sans
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contactle composant de portiére en trois dimen-
sions et qui détermine des données de localisa-
tion concernant leur mouvement et leur position
respective, et

- une unité d’évaluation, qui a partirdes données
de localisation acquises par l'unité de détection
(26) détermine la position respective du compo-
sant de portiere et sur cette base, régule I'en-
trailnement du composant de portiere.

Systeme d’entrainement (20) selon la revendication
1, caractérisé en ce qu’a l'aide d’algorithmes de
recherche d’arétes, 'unité d’évaluation définit a par-
tir des données de localisation déterminées par I'uni-
té de détection (26) des arétes du composant de
portiére et a partir de celles-ci, leur position est dé-
finie.

Systeme d’entrainement (20) selon la revendication
1 oularevendication 2, caractérisé en ce que l'unité
d’évaluation définit également la vitesse de mouve-
ment du composant de portiere et I'utilise pour la
régulation de I'entrainement.

Systeme d’entrainement (20) selon I'une quelcon-
que des revendications 1 a 3, caractérisé en ce que
le composant de portiere est un composant du type
portiere, fenétre et / ou auxiliaire d’acces (24).

Systeme d’entrainement (20) selon I'une quelcon-
que des revendications 1 a4, caractérisé en ce que
'unité de détection (26) est placée dans la zone
d’une ouverture de portiére (44).

Systeme d’entrainement (20) selon I'une quelcon-
que des revendications 1 a 5, caractérisé en ce
qu’en tant qu’unité de détection (26), I'on utilise un
capteur d’environnement, destiné a superviser un
espace d’entrée de 'ouverture de portiere (44), au
moins un espace extérieur a I'avant de I'ouverture
de portiere (44) du véhicule (42).

Systeme d’entrainement (20) selon 'une quelcon-
que des revendications 4 a 6, caractérisé en ce que
'unité de détection (26) détecte un écart entre
I'ouverture de portiére (44) et un quai et en ce que
le résultat mesuré est utilisé pour commander un
mouvement de déploiement de l'auxiliaire d’acces
(24).

Systeme d’entrainement (20) selon I'une quelcon-
que desrevendications 1 a7, caractérisé en ce que
I'unité de détection (26) contient un capteur optique.

Systeme d’entrainement (20) selon la revendication
8, caractérisé en ce que I'unité de détection (26)
comporte une caméra et l'unité d’évaluation com-
porte un logiciel pour I'évaluation des données
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d’'images.

Systeme d’entrainement (20) selon la revendication
8, caractérisé en ce que l'unité de détection (26)
comporte une unité de scanner au laser.

Systeme d’entrainement (20) selon I'une quelcon-
que des revendications 1 a 10, caractérisé en ce
que I'unité de détection (26) balaye également sans
contact un espace intérieur du véhicule (42) en trois
dimensions.

Systeme d’entrainement (20) selon I'une quelcon-
que des revendications 1 a 11, caractérisé en ce
que deux battants (22) de portiére sont prévus eten
ce que pour une identification d’obstacle, I'unité de
détection (26) supervise un espace entre des arétes
(46) de fermeture principale des deux battants (22)
de portiére.

Systeme d’entrainement (20) selon I'une quelcon-
que des revendications 1 a 12, caractérisé en ce
que l'unité de détection (26) est structurée et orien-
tée de telle sorte qu’a I'extérieur du véhicule, un es-
pace soit balayé en supplément, qui en partant de
I'ouverture de portiere (44) s’étend en s’éloignant de
jusqu'a 5 m, de préférence 2 m de celle-ci.

Systeme d’entrainement (20) selon I'une quelcon-
que des revendications 1 a 13, caractérisé en ce
qu’un espace, a travers lequel la portiere ou les bat-
tants (22) de portiere se meuvent est supervisé par
I'unité de détection (26) pour la prévention des bles-
sures, une ouverture de la portiére ou des battants
(22) de portiere étant alors interrompue lorsqu’un
obstacle se trouve dans ledit espace.

Procédé, destiné a entrainer un composant de por-
tiere d’'un systéme de portiere (20) d’un véhicule (42)
du transport public de voyageurs, avec les étapes
de procédé consistant dans :

- le balayage tridimensionnel sans contact du
composant de portiére par une unité de détec-
tion (26), pour déterminer des données de loca-
lisation concernant le mouvement et la position
respective du composant de portiére,

- la définition de la position respective du com-
posant de portiére sur la base des données de
localisation acquises par l'unité de détection
(26) a l'aide d’'une unité d’évaluation,

- la régulation d’un entrainement du composant
de portiére sur la base de la position définie du
composant de portiere.

Procédé selon la revendication 15, caractérisé en
ce qu’a l'aide d’algorithmes de recherche d’arétes,
I'unité d’évaluation définit a partir des données de
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localisation déterminées par I'unité de détection (26)
des arétes du composant de portiére et a partir de
celles-ci, leur position est définie.

Procédé selon la revendication 15 ou la revendica-
tion 16, caractérisé en ce que par ailleurs, 'on dé-
finit la vitesse de mouvement du composant de por-
tiere et on l'utilise pour la régulation de I'entraine-
ment.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
15 a 17, caractérisé en ce que le composant de
portiere est un composant du groupe portiére, fené-
tre et / auxiliaire d’acces (24).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
15 a 18, caractérisé en ce que l'unité de détection
(26) détermine un écart entre I'ouverture de portiére
(44) et un quai et en ce que le résultat mesuré est
utilisé pour commander un mouvement de déploie-
ment de l'auxiliaire d’acces (24).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
15 a 19, caractérisé en ce que des passagers en-
trant et sortant sont déterminés et comptés.
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