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(54) ZUGANGSSTEUERSYSTEM FUR EINE ZUGANGSVORRICHTUNG EINES FAHRZEUGS

(57)  Die Erfindung betrifft ein Zugangssteuersystem
fur eine Zugangsvorrichtung (1) eines Fahrzeugs, um-
fassend eine Sensoranordnung (3) zur beriihrungslosen
Erfassung einer Benutzerbewegung in einem Erfas-
sungsbereich (4) im Bereich der Zugangsvorrichtung (1),
umfassend eine SchlieBanordnung (5) zum Betatigen
der Zugangsvorrichtung (1) und umfassend eine Verar-
beitungsvorrichtung (6) zum Ansteuern der SchlieRan-
ordnung (5) basierend auf einer von der Sensoranord-
nung (3) erfassten Benutzerbewegung. Das Zugangs-
steuersystem ist dadurch gekennzeichnet, dass das Zu-
gangssteuersystem eine im Bereich der Zugangsvorrich-
tung (1) angeordnete Reflexionsoberflache (8) zum Re-
flektieren von Licht und eine Projektionsvorrichtung (9)
zum Ausstrahlen eines Lichtkegels (10) im sichtbaren
Bereich auf die Reflexionsoberflache (8) aufweist und
dass die Reflexionsoberflache (8) im Wesentlichen am
Erfassungsbereich (4) angeordnetist. Ebenso betrifft die
Erfindung ein entsprechendes Verfahren zum Steuern
einer Zugangsvorrichtung.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Zugangssteuersystem
fur eine Zugangsvorrichtung eines Fahrzeugs mit den
Merkmalen des Oberbegriffs von Anspruch 1 sowie ein
Verfahren zum Steuern einer Zugangsvorrichtung eines
Fahrzeugs mit den Merkmalen des Oberbegriffs von An-
spruch 15.

[0002] Das Betatigen von Zugangsvorrichtungen bei
Fahrzeugen, zu welchen Zugangsvorrichtungen in erster
Linie Fahrzeugtiiren zahlen, wird mithilfe einer Sensorik
gesteuert, welche entsprechende Benutzerbewegungen
oder Benutzerbetatigungen erfasst, worauf eine Betati-
gung bzw. Offnung der Zugangsvorrichtung veranlasst
wird. Insbesondere bei Fahrzeugen des 6ffentlichen Per-
sonenverkehrs wurden in der Vergangenheit jeweils
mehrere Taster im Innen- wie im Au3enraum des Fahr-
zeugs vorgesehen, durch deren Betédtigung - jedenfalls
bei freigegebener Tiir - das Offnen der Tiir bewirkt wer-
den konnte. Aufdiese Weise wurde Passagieren der Ein-
und Ausstieg erlaubt. Nachteilig an diesem Ansatz ist,
dass durch die verteilte Anordnung der Taster eine aus-
gedehnte Verkabelung erforderlich war. Ebenso war
durch die mechanische Ausgestaltung der Taster stets
ein gewisses Risiko an Ausfallen oder Beschadigungen
gegeben.

[0003] Die Offenlegungsschrift DE 10 2014 113 567
A1, von welcher die vorliegende Erfindung als nachst-
kommend ausgeht, offenbart ein Tirsystem fir ein Fahr-
zeug des offentlichen Personenverkehrs, bei dem ein
Fahrgastraum im Bereich der Turéffnung beriihrungslos
und dreidimensional durch eine Laserscannereinheit ab-
getastet wird. Auf diese Weise wird ein "virtueller Taster"
bereitgestellt, der weder eine entsprechende mechani-
sche Tastvorrichtung noch eine Verkabelung zu dieser
Tastvorrichtung erfordert. Vielmehr lasst sich auch die
hier vorgesehene Laserscannereinheit an geeigneter
Stelle zentral anordnen, und zwar insbesondere auch im
Bereich der Tirsteuerung.

[0004] Allerdings haben die herkémmlichen elektro-
mechanischen Taster regelméaRig auch die Funktion ge-
habt, den aktuellen Freigabe- oder Verriegelungszu-
stand der entsprechenden Fahrzeugtir anzuzeigen, z.
B. durch eine entsprechend farbige Leuchtanzeige. Auf
diese Weise kdnnen die Fahrgaste erkennen, ob eine
Offnung der Fahrzeugtiir aktuell méglich ist oder nicht.
Nicht méglich ist eine Offnung beispielsweise dann,
wenn das Fahrzeug noch nicht die vorgeschriebene Hal-
teposition erreicht hat. Das Vorsehen einer solchen An-
zeige verhindert Frust der dann eintreten kann, wenn
trotz Betétigung des Tasters keine Offnung der Tiir er-
folgt und der Grund fir den Fahrgast nicht ohne weiteres
erkennbar ist. Eine solche unterschiedlich leuchtende
Anzeigevorrichtung setzt herkdmmlicherweise eine ent-
sprechende Verkabelung voraus.

[0005] Ausgehend von diesem Stand der Technik be-
stehtdie Aufgabe der Erfindung darin, die bekannte Steu-
erung einer Fahrzeugtir dahingehend weiterzuentwi-
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ckeln und zu verbessern, dass der Bedarf fiir Verkabe-
lungen - insbesondere in beweglichen Teilen - sowie fir
sonstige verteilte elektrische oder mechanische Vorrich-
tungen verringert oder komplett vermieden und der Be-
dienkomfort verbessert wird.

[0006] Diese Aufgabe wird fiir ein Zugangssteuersys-
tem flr eine Zugangsvorrichtung eines Fahrzeugs mit
den Merkmalen des Oberbegriffs von Anspruch 1 durch
die Merkmale des kennzeichnenden Teils von Anspruch
1 geldst. Fir ein Verfahren zum Steuern einer Zugangs-
vorrichtung eines Fahrzeugs mit den Merkmalen des
Oberbegriffs von Anspruch 1 wird diese Aufgabe durch
die Merkmale des kennzeichnenden Teils von Anspruch
1 geldst.

[0007] Wesentlich fir die Erfindung ist die Erkenntnis,
dass nicht nur die Erfassung der Benutzerbewegung zur
Ansteuerung der Zugangsvorrichtung beriihrungslos er-
folgen kann, sondern dem Benutzer auch der Zustand
der Zugangsvorrichtung auf eine Art und Weise kommu-
niziert werden kann, welche ebenfalls ohne das Vorse-
hen einer Leitung auskommt. Speziell kann hierzu eine
Reflexionsoberflache angestrahlt werden, was aus Sicht
des Benutzers dieselbe Wirkung hat wie eine Leuchtvor-
richtung an der Stelle der Reflexionsoberflache. Analog
zur Erfassung der Benutzerbewegung erfolgt also auch
die Ubertragung einer Zustandsinformation "beriih-
rungslos". Durch die rdumliche Nahe zwischen dem Er-
fassungsbereich und der Reflexionsoberflache ist der
Zusammenhang zwischen der moglichen Betatigung
und der Zustandsanzeige fir den Benutzer intuitiv er-
kennbar.

[0008] Das erfindungsgemale Zugangssteuersystem
istfir eine Zugangsvorrichtung eines Fahrzeugs und um-
fasst eine Sensoranordnung zur bertihrungslosen Erfas-
sung einer Benutzerbewegung in einem Erfassungsbe-
reich. Dieser Erfassungsbereich befindet sich im Bereich
der Zugangsvorrichtung. Der Erfassungsbereich ist der-
jenige Bereich, flir den die Sensoranordnung zur Erfas-
sung der Benutzerbewegung eingerichtet ist. Bei der Be-
nutzerbewegung kann es sich insbesondere um eine
Handbewegung des Benutzers handeln. Speziell kann
eine solche Benutzerbewegung erfasst werden, sobald
eine Hand des Benutzers in den Erfassungsbereich be-
wegt wird. Eine Benutzerbewegung aulerhalb des Er-
fassungsbereichs wird entweder gar nicht von der Sen-
soranordnung registriert oder als auflerhalb des vorge-
schriebenen Erfassungsbereichs erfolgende Benutzer-
bewegung verworfen. Dass der Erfassungsbereich sich
im Bereich der Zugangsvorrichtung befindet kann bedeu-
ten, dass der Abstand zwischen dem Erfassungsbereich
und der Zugangsvorrichtung weniger als 3 m, vorzugs-
weise weniger als 2 m und insbesondere weniger als 1
m oder gar weniger als 50 cm betragt. Bevorzugt handelt
es sich bei dem Fahrzeug um ein Fahrzeug des 6ffent-
lichen Personenverkehrs, insbesondere um ein Schie-
nenfahrzeug zur Personenbeférderung oder um einen
Bus zur Personenbeférderung.

[0009] Das erfindungsgemale Zugangssteuersystem
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umfasst ferner eine SchlieRanordnung zum Betatigen
der Zugangsvorrichtung und umfasst eine Verarbei-
tungsvorrichtung zum Ansteuern der SchlieBanordnung
basierend auf einer von der Sensoranordnung erfassten
Benutzerbewegung. Dies kann insbesondere bedeuten,
auf eine erfasste Benutzerbewegung hin die Schliean-
ordnung zum Betatigen der Zugangsvorrichtung anzu-
steuern. Eine solche SchlieRanordnung fiir eine Zu-
gangsvorrichtung ist an sich aus dem Stand der Technik
bekannt. Dabei kann die Ansteuerung der SchlieRanord-
nung auch von einem aktuellen Zustand abhangen und
insbesondere davon abhéngen, ob eine solche Betati-
gung der Zugangsvorrichtung aktuell freigegeben ist.
[0010] Das erfindungsgemale Zugangssteuersystem
ist dadurch gekennzeichnet, dass das Zugangssteuer-
system eine im Bereich der Zugangsvorrichtung ange-
ordnete Reflexionsoberflache zum Reflektieren von Licht
und eine Projektionsvorrichtung zum Ausstrahlen eines
Lichtkegels im sichtbaren Bereich auf die Reflexionso-
berflache aufweist und dass die Reflexionsoberflache im
Wesentlichen am Erfassungsbereich angeordnetist. Der
Lichtkegel kann im Wesentlichen auch die Form eines
Zylinders haben, sodass also keine wesentliche Stei-
gung eines Kegels erforderlich ist. Dass die Reflexions-
oberflache im Wesentlichen am Erfassungsbereich an-
geordnet ist kann auch bedeuten, dass der Abstand zwi-
schen der Reflexionsoberflache und dem Erfassungsbe-
reich héchstens 20 cm, vorzugsweise héchstens 10 cm
und insbesondere hdchstens 5 cm betragt. Die Reflexi-
onsoberflache kann auch im Erfassungsbereich oder un-
mittelbar angrenzend an den Erfassungsbereich ange-
ordnet sein, sodass der Abstand zwischen der Reflexi-
onsoberflache und dem Erfassungsbereich 0 betragen
wirde.

[0011] Grundsatzlich kann es sich bei der Zugangs-
vorrichtung um eine beliebige Vorrichtung handeln, wel-
che den Zugang zu dem Fahrzeug ermdglicht oder er-
leichtert. Insbesondere kann es sich bei der Zugangs-
vorrichtung um einen Schiebetritt oder um eine Trittstufe
handeln. Eine bevorzugte Ausfiihrungsform des Zu-
gangssteuersystems ist dadurch gekennzeichnet, dass
die Zugangsvorrichtung eine Fahrzeugtir aufweist und
dass die SchlieRanordnung zum SchlieRen und Offnen
der Fahrzeugtir eingerichtet ist. Entsprechend kann es
sich bevorzugt um die Fahrzeugtiir eines Fahrzeugs des
offentlichen Personenverkehrs und weiter bevorzugt um
eine Fahrzeugtur fiir einen Fahrgastraum des Fahrzeugs
des offentlichen Personenverkehrs handeln.

[0012] Eine weitere bevorzugte Ausfihrungsform des
Zugangssteuersystems ist dadurch gekennzeichnet,
dass die Fahrzeugtir einen Turfligel umfasst, welcher
zum VerschlieRen und Freigeben einer Turéffnung ne-
ben einer Fahrzeugwand des Fahrzeugs bei SchlieRen
und Offnen der Fahrzeugtiir eingerichtet ist. Ein solcher
Tarfligel ist vorzugsweise beweglich zur Fahrzeugwand
gelagert. Ebenso vorzugsweise ist die Reflexionsober-
flache im Bereich des Turfligels oder im Bereich der
Fahrzeugwand angeordnet. Insbesondere kann es auch
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sein, dass die Reflexionsoberflache durch eine Oberfla-
che des Turfligels oder durch eine Oberflache der Fahr-
zeugwand gebildet ist. Indem auf diese Weise ein her-
kdmmlicher Taster an dem Turfligel ersetzt wird, kann
die entsprechende Verkabelung an dem Turfligel, wel-
che durch die Beweglichkeit des Tirfligels aufwandig in
der Bereitstellung ist, vorteilhafterweise entfallen.
[0013] GemalR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
des Zugangssteuersystems ist vorgesehen, dass die
Projektionsvorrichtung zum Ausstrahlen eines farbigen
Lichtkegels auf die Reflexionsoberflache eingerichtet ist.
Unter einem farbigen Lichtkegel ist hier gemaR der Ubli-
chen Bedeutung ein Lichtkegel mit einer nichtweillen
Farbe zu verstehen. Vorzugsweise ist die Projektions-
vorrichtung zum Ausstrahlen eines im Wesentlichen auf
die Reflexionsoberflache begrenzten Lichtkegels einge-
richtet. Anders ausgedriicktist der Lichtkegelim Wesent-
lichen auf die Reflexionsoberflache begrenzt. Insbeson-
dere kann es sein, dass die Projektionsvorrichtung zum
Ausstrahlen eines Lichtkegels auf die Reflexionsoberfla-
che bei geschlossener Fahrzeugtir eingerichtet ist. Mit
anderen Worten ist bei einer positionsveranderlichen Re-
flexionsoberflache die Position der Reflexionsoberflache
bei geschlossener Fahrzeugtlir maRgeblich.

[0014] Eine bevorzugte Ausfiihrungsform des Zu-
gangssteuersystems ist dadurch gekennzeichnet, dass
das Zugangssteuersystem einen Bedienkorper umfasst,
wobei die Reflexionsoberflache durch eine Oberflache
des Bedienkérpers gebildet ist. Prinzipiell kann es sich
bei dem Bedienkdrper um eine beliebige korperliche
Struktur handeln. Insbesondere kann es sein, dass das
Zugangssteuersystem eine flachige Tragerwand auf-
weist, auf der der Bedienkdrper derart angeordnet ist,
dass die die Reflexionsoberflache bildende Oberflache
von der Wandflache der Tragerwand abgesetzt ist. Auf
diese Weise ist der Bedienkdrper fiir den Benutzer auch
haptisch leicht zu identifizieren. Hier ist es bevorzugt,
dass eine Wand des Turflligels oder eine Wand der Fahr-
zeugwand die Tragerwand bildet. Entsprechend ist es
bevorzugt, dass der Bedienk&rper an dem Trfligel oder
an der Fahrzeugwand befestigt und/oder angeordnet ist.
[0015] Eine weitere bevorzugte Ausfiihrungsform des
Zugangssteuersystems ist dadurch gekennzeichnet,
dass derBedienkdrperfireine Betéatigung des Benutzers
im Wesentlichen starr ist. Das bedeutet insbesondere,
dass der Bedienkorper sich auf eine Beriihrung oder Be-
tatigung durch den Benutzer nicht verformt. Dies ermdég-
licht eine besonders einfache Konstruktion des Bedien-
koérpers. Vorzugsweise bewirkt dies, dass der Bedien-
korper auf die Betatigung im Wesentlichen feststeht und
unverformt bleibt. Neben der fehlenden Verformung fin-
det also auf eine BerlGihrung oder Betéatigung des Bedien-
korpers auch keine Bewegung oder Verschiebung des
Bedienkorpers statt.

[0016] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
des Zugangssteuersystems istvorgesehen, dass die Re-
flexionsoberflache in einem Innenraum des Fahrzeugs
angeordnet ist. Insbesondere kann es sich um einen
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Fahrgastinnenraum des Fahrzeugs handeln. Vorzugs-
weise bildet dann die Tragerwand eine Innenflache des
Fahrzeugs. Alternativ kann es sein, dass die Reflexions-
oberflache auflerhalb des Innenraums des Fahrzeugs
und insbesondere aullerhalb des Fahrgastinnenraums
des Fahrzeugs angeordnet ist. Bevorzugt ist es dann,
dass die Tragerwand eine AuRenflache des Fahrzeugs
bildet.

[0017] Eine bevorzugte Ausfiihrungsform des Zu-
gangssteuersystems ist dadurch gekennzeichnet, dass
die Projektionsvorrichtung bezogen auf eine Querrich-
tung des Fahrzeugs im Wesentlichen oberhalb der Fahr-
zeugtlr, insbesondere im Wesentlichen oberhalb der
Turéffnung, angeordnet ist. Dies erlaubt eine sehr kom-
pakte Bauweise des Zugangssteuersystems insgesamt
mit einem Minimum an Verkabelungsbedarf. Hier ist es
weiter bevorzugt, dass die Projektionsvorrichtung den
Lichtkegel in einer Querschnittsprojektion im Wesentli-
chen senkrecht nach unten ausstrahlt. Die Quer-
schnittsebene ist hier vorzugsweise durch die Léangsrich-
tung des Fahrzeugs definiert und somit zu dieser senk-
recht. Mit anderen Worten kann der Verlauf des Lichtke-
gels eine Komponente in Langsrichtung des Fahrzeugs
aufweisen, welche dann aber fiir die vorliegende Frage
des senkrechten Verlaufs keine Rolle spielt.

[0018] Eine weitere bevorzugte Ausfihrungsform des
Zugangssteuersystems ist dadurch gekennzeichnet,
dass die Verarbeitungsvorrichtung zum Ansteuern der
SchlieBanordnung auch basierend auf einem aktuellen
Zugangsverriegelungszustand eingerichtet ist und dass
die Projektionsvorrichtung dazu eingerichtet ist, basie-
rend auf dem aktuellen Zugangsverriegelungszustand
Licht in unterschiedlicher Farbe auszustrahlen. Dieser
Zugangsverriegelungszustand kann einerseits eine je-
weils andere mechanische Konfiguration in Abhangigkeit
des Zugangsverriegelungszustands bedeuten. Der Zu-
gangsverriegelungszustand kann aber auch rein elek-
trisch oder informationstechnisch realisiert sein, so etwa
als interner Zustand der bevorzugt elektronischen Ver-
arbeitungsvorrichtung. Durch dieses Verhalten bzw. die-
se Beschaffenheit der Projektionsvorrichtung kann die-
ser aktuelle Verriegelungszustand, welcher fiir das Ver-
halten der Verarbeitungsvorrichtung und damit der
SchlieBanordnung relevant ist, einem Bediener auf eine
Art und Weise kommuniziert werden, welcher der Art der
herkémmlichen Tastervorrichtungen aus dem Bereich
der Fahrzeuge des o6ffentlichen Personenverkehrs ent-
spricht.

[0019] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
des Zugangssteuersystems ist vorgesehen, dass der ak-
tuelle Zugangsverriegelungszustand ein verriegelter Zu-
stand der Zugangsvorrichtung oder ein entriegelter Zu-
stand der Zugangsvorrichtung sein kann. Neben diesen
beiden Zugangsverriegelungszustanden kann es auch
noch weitere Zugangsverriegelungszustadnde geben.
Ebenso kann es mehrere Unterzustdnde des verriegel-
ten Zustands oder des entriegelten Zustands geben, so-
dass es im Ergebnis auch mehrere Arten des verriegelten
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Zustands und des entriegelten Zustands geben kann.
Hier ist es weiter bevorzugt, dass bei geschlossener
Fahrzeugtiir und einem entriegelten Zustand der Fahr-
zeugtur als aktuellem Zugangsverriegelungszustand auf
die erfasste Benutzerbewegung die SchlieBanordnung
die Fahrzeugtir 6ffnet. Insbesondere kann es weiter
sein, dass bei geschlossener Fahrzeugtir und einem
verriegelten Zustand der Fahrzeugtir als aktuellem Zu-
gangsverriegelungszustand auf die erfasste Benutzer-
bewegung die SchlieRanordnung die Fahrzeugtir ge-
schlossen lasst. Dies entspricht dem herkdmmlichen
Verhalten der Fahrzeugtir auf eine Betatigung durch den
Benutzer.

[0020] Eine bevorzugte Ausfiihrungsform des Zu-
gangssteuersystems ist dadurch gekennzeichnet, dass
die Reflexionsoberflache zur diffusen Streuung von ein-
fallendem Licht eingerichtetist. Dies verbessert die Sicht-
barkeit der Reflexionswirkung. Es kann ebenfalls sein,
dass die Reflexionsoberflache eine Vielzahl von Refle-
xionsbereichen aufweist, wobei jeder Reflexionsbereich
dazu eingerichtet ist, das Licht unterschiedlich zu reflek-
tieren. Auf diese Weise kdnnen Symbole oder Schriftzei-
chen auf der Reflexionsoberflache wiedergegeben wer-
den. Speziell kann jeder Reflexionsbereich dazu einge-
richtet sein, das Licht in einer unterschiedlichen Farbe
zu reflektieren. Hier ist es weiter bevorzugt, dass die Pro-
jektionsvorrichtung dazu eingerichtet ist, beispielsweise
basierend auf dem aktuellen Zugangsverriegelungszu-
stand einen unterschiedlichen Reflexionsbereich mit
dem Lichtkegel anzustrahlen. Auf diese Weise kannauch
ohne Anderung der Farbe des Lichtkegels eine Reflexion
durch die Reflexionsoberflache in einer jeweils unter-
schiedlichen Farbe erreicht werden.

[0021] Eine weitere bevorzugte Ausfiihrungsform des
Zugangssteuersystems ist dadurch gekennzeichnet,
dass der Erfassungsbereich einen Nahbereich angren-
zend an die Reflexionsoberfliche umfasst. Auf diese
Weise wird erreicht, dass fiir den Benutzer scheinbar die
Berlihrung oder Betatigung der Reflexionsoberflache die
Ansteuerung der Schlieanordnung und die Betatigung
der Zugangsvorrichtung auslost. Hier ist es weiter bevor-
zugt, dass der Erfassungsbereich im Wesentlichen aus
dem Nahbereich besteht.

[0022] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
des Zugangssteuersystems ist vorgesehen, dass der
Nahbereich vor der Reflexionsoberflache im Wesentli-
chen ein Nahvolumen umfasst und vorzugsweise aus
diesem gebildet wird. Vorzugsweise wird dieses Nahvo-
lumen durch einen vorzugsweise im Wesentlichen kon-
stanten maximalen Abstand zu der Reflexionsoberflache
gebildet wird. Mit anderen Worten entspricht das durch
diesen Abstand definierte und entsprechend durch die
Reflexionsoberflache begrenzte Volumen - also das
Nahvolumen - im Wesentlichen dem Nahbereich. Auf
diese Weise wird der Anschein einer mechanischen Be-
tatigung der Reflexionsoberflache fiir den Benutzer be-
sonders tduschend echt.

[0023] Eine bevorzugte Ausfiihrungsform des Zu-
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gangssteuersystems ist dadurch gekennzeichnet, dass
die Sensoranordnung dazu eingerichtet ist, durch Laser-
entfernungsmessung die Benutzerbewegung vorzugs-
weise in dem Erfassungsbereich zu erfassen. Es handelt
sich dabei um das an sich aus dem Stand der Technik
bekannte Prinzip, welches auch als Laserscanning be-
zeichnet wird. Hier kann es insbesondere sein, dass die
Sensoranordnung - in ebenfalls an sich aus dem Stand
der Technik bekannter Weise - dazu eingerichtet ist, die
Benutzerbewegung basierend auf einer detektierten
Punktwolke zu erfassen.

[0024] Das erfindungsgemafe Verfahren dient zum
Steuern einer Zugangsvorrichtung eines Fahrzeugs, wo-
bei eine Sensoranordnung eine Benutzerbewegung in
einem Erfassungsbereich im Bereich der Zugangsvor-
richtung beriihrungslos erfasst und wobei eine Verarbei-
tungsvorrichtung eine SchlieRanordnung zum Betatigen
der Zugangsvorrichtung basierend auf der von der Sen-
soranordnung erfassten Benutzerbewegung ansteuert.
Das erfindungsgemale Verfahren ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Projektionsvorrichtung einen Licht-
kegel im sichtbaren Bereich auf eine Reflexionsoberfla-
che ausstrahlt, welche Reflexionsoberflache auf sie ein-
fallendes Licht reflektiert und dass die Reflexionsober-
flache im Wesentlichen im Erfassungsbereich angeord-
net ist.

[0025] Bevorzugte Ausfiihrungsformen des erfin-
dungsgemafien Verfahrens ergeben sich aus den Merk-
malen, Eigenschaften und Einzelheiten bevorzugter
Ausfiihrungsformen des erfindungsgemaen Zugangs-
steuersystems.

[0026] Weitere vorteilhafte und bevorzugte Ausgestal-
tungen ergeben sich aus der nachfolgenden Beschrei-
bung mit Bezug auf die Figuren. In der lediglich ein Aus-
fuhrungsbeispiel wiedergebenden Zeichnung zeigt

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Ausflh-
rungsbeispiels eines erfindungsgemafien Zu-
gangssteuersystems fir eine Fahrgasttir ei-
nes Schienenfahrzeugs,

Fig. 2a  eine schematische und vergréRerte Perspek-
tivansicht des Bedienkorpers des Zugangs-
steuersystems der Fig. 1 und

Fig. 2b  eine schematische Queransicht auf Teile des
Zugangssteuersystems der Fig. 1.

[0027] Das in der Fig. 1 dargestellte Zugangssteuer-
system ist eingerichtet fiir eine Zugangsvorrichtung 1 ei-
nes Fahrzeugs, wobei es sich bei der Zugangsvorrich-
tung 1 um eine Fahrzeugtir 2 eines Schienenfahrzeugs
handelt, von dem hier lediglich ein Innenraum 2a darge-
stellt wird. Das Zugangssteuersystem umfasst eine Sen-
soranordnung 3, bei welcher es sich speziell um einen
Laserscanner handelt. Diese Sensoranordnung 3 erfasst
berihrungslos eine Bewegung und speziell eine Hand-
bewegung eines Benutzers in einem raumlichen Erfas-
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sungsbereich 4. Das Zugangssteuersystem umfasst ei-
ne SchlieRanordnung 5, welche in an sich bekannter
Weise dem mechanischen Verriegeln, dem mechani-
schen Entriegeln sowie dem Offnen und SchlieRen der
Fahrzeugtiir 2 dient. Ebenso umfasst das Zugangssteu-
ersystem eine Verarbeitungsvorrichtung 6, welche die
SchlieBanordnung 5 ansteuert und welche ein Signal von
der Sensoranordnung 3 erhélt, wenn diese eine Benut-
zerbewegung erfasst hat.

[0028] Das Zugangssteuersystem umfasst einen Be-
dienkdrper 7, welcher durch einen scheibenartigen Vor-
sprung gebildet wird und dessen kreisférmige und ge-
wolbte Vorderflache eine Reflexionsoberflache 8 zur dif-
fusen Streuung von einfallendem Licht bildet. Der Be-
dienkorper 7 ist starr und unbeweglich und wird in der
Fig. 2 vergroRert dargestellt. Vorliegend weist die Refle-
xionsoberflache 8 nur einen Reflexionsbereich auf. Al-
ternativ konnte die Reflexionsoberflache 8 mehrere Re-
flexionsbereiche mit jeweils unterschiedlichen Reflexi-
onseigenschaften aufweisen.

[0029] Fernerumfasstdas Zugangssteuersystem eine
Projektionsvorrichtung 9, bei welcher es sich um einen
Lichtstrahler handelt und welche einen Lichtkegel 10 auf
die Reflexionsoberflache 8 ausstrahlt, wobei das Licht
des Lichtkegels 10 von der Reflexionsoberflache 8 re-
flektiert wird. Der Lichtkegel 10 ist farbig und in diesem
speziellen dargestellten Fall griin, da im in der Fig. 1 dar-
gestellten Zustand die Zugangsvorrichtung 1 entriegelt
ist. Die Projektionsvorrichtung 9 kann die Farbe des
Lichtkegels 10 auch verandern und so beispielsweise
auch einen roten Lichtkegel 10 ausstrahlen. Der Licht-
kegel 10 verlauft in einer Querschnittsprojektion im We-
sentlichen senkrecht nach unten, wobei die schemati-
sche Darstellung der Fig. 2b zu lllustrationszwecken et-
was starker von diesem senkrechten Verlauf abweicht.
[0030] Erkennbar wird der zylinderférmige Erfas-
sungsbereich 4 durch ein Volumen vor der Reflexionso-
berflache 8 gebildet, welches im Wesentlichen durch ei-
nen maximalen Abstandsverlauf, welcher Abstand vor-
liegend konstant ist, vor der Reflexionsoberflache 8 de-
finiert ist. Dieses Volumen grenzt an die Reflexionsober-
flache 8 an und kann auch als Nahbereich 4a bezeichnet
werden. Eine Beriihrung der Reflexionsoberflache 8 wird
somit als Benutzerbewegung durch die Sensoranord-
nung 3 erfasst. In der Verarbeitungsvorrichtung 6 wird
ein aktueller Zugangsverriegelungszustand der Zu-
gangsvorrichtung 1 vorgehalten, welcher vorliegend wie
oben festgestellt ein entriegelter Zustand ist. In diesem
entriegelten Zustand bewirkt das Erfassen einer Benut-
zerbewegung das Offnen der Fahrzeugtiir 2 - wie darge-
stellt - durch die SchlieRanordnung 5.

[0031] Die Zugangsvorrichtung 1 kann auch einen ver-
riegelten Zustand als Zugangsverriegelungszustand ein-
nehmen, beispielsweise wahrend einer Fahrt des Fahr-
zeugs. Dann strahlt die Projektionsvorrichtung 9 einen
roten Lichtkegel 10 aus und eine von der Sensoranord-
nung 3 erfasste Benutzerbewegung I8st kein Offnen der
Fahrzeugtiir 2 aus.
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[0032] Wie wiederum in der Fig. 1 und in der Fig. 2b
zu erkennen ist, weist die Fahrzeugtir 2 einen Turfligel
11 auf, mit welchem eine Turéffnung 12 wahlweise ver-
schlossen oder freigegeben werden kann. Ebenso er-
kennbar ist es, dass die Projektionsvorrichtung 9 bezo-
gen auf eine Querrichtung 12a des Fahrzeugs - also ent-
sprechend einer Queransicht des Fahrzeugs - im We-
sentlichen oberhalb der Turéffnung 12 angeordnet ist.
[0033] Diese Turoffnung 12 befindet sich neben einer
Fahrzeugwand 13, auf welcher Fahrzeugwand 13 der
Bedienkorper 7 angeordnet ist. Die Fahrzeugwand 13
bildet eine flachige Tragerwand 14, von welcher die die-
jenige Oberflache des Bedienkdrpers 7 abgesetzt ist,
welche die Reflexionsoberflaiche 8 bildet. Die Trager-
wand 14 selbst wiederum bildet eine Innenflaiche 14a
des Fahrzeugs. Alternativ ware auch eine Anordnung
des Bedienkorpers 7 auf dem Turfligel 11 denkbar, und
zwar entweder auf einer Innenseite des Turfligels 11
oder auf einer AulRenseite des Turfliigels 11. Ebenso wa-
re es denkbar, den Bedienk&rper 7 mit der Reflexionso-
berflache 8 an einer AuRenflache des Fahrzeugs anzu-
ordnen, welche AuRRenflache durch die dulRere Seite der
Fahrzeugwand 13 gebildet wird.

Patentanspriiche

1. Zugangssteuersystem fiir eine Zugangsvorrichtung
(1) eines Fahrzeugs, umfassend eine Sensoranord-
nung (3) zur berihrungslosen Erfassung einer Be-
nutzerbewegung in einem Erfassungsbereich (4) im
Bereich der Zugangsvorrichtung (1), umfassend ei-
ne SchlieBanordnung (5) zum Betatigen der Zu-
gangsvorrichtung (1) und umfassend eine Verarbei-
tungsvorrichtung (6) zum Ansteuern der SchlieRan-
ordnung (5) basierend auf einer von der Sensoran-
ordnung (3) erfassten Benutzerbewegung, dadurch
gekennzeichnet, dass das Zugangssteuersystem
eine im Bereich der Zugangsvorrichtung (1) ange-
ordnete Reflexionsoberflache (8) zum Reflektieren
von Licht und eine Projektionsvorrichtung (9) zum
Ausstrahlen eines Lichtkegels (10) im sichtbaren Be-
reich auf die Reflexionsoberflache (8) aufweist und
dass die Reflexionsoberflache (8) im Wesentlichen
am Erfassungsbereich (4) angeordnet ist.

2. Zugangssteuersystem nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Zugangsvorrichtung (1)
eine Fahrzeugtir (2) vorzugsweise eines Fahrzeugs
des offentlichen Personenverkehrs aufweist und
dass die Schlielanordnung (5) zum SchlieBen und
Offnen der Fahrzeugtiir (2) eingerichtet ist.

3. Zugangssteuersystem nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Fahrzeugtiir (2) einen
Tarfligel (11) umfasst, welcher zum VerschlieRen
und Freigeben einer Turdffnung (12) neben einer
Fahrzeugwand (13) des Fahrzeugs bei SchlieRen
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und Offnen der Fahrzeugtir (2) eingerichtet ist, vor-
zugsweise, dass die Reflexionsoberflache (8) im Be-
reich des Turfligels (11) oder im Bereich der Fahr-
zeugwand (13) angeordnet ist, insbesondere, dass
die Reflexionsoberflache (8) durch eine Oberflache
des Turfligels (11) oder durch eine Oberflache der
Fahrzeugwand (13) gebildet ist.

Zugangssteuersystem nach einem der Ansprtiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Projekti-
onsvorrichtung (9) zum Ausstrahlen eines farbigen
Lichtkegels (10) auf die Reflexionsoberflache einge-
richtet ist, vorzugsweise, dass die Projektionsvor-
richtung (9) zum Ausstrahlen eines im Wesentlichen
auf die Reflexionsoberflache (8) begrenzten Licht-
kegels (10) eingerichtet ist, insbesondere, dass die
Projektionsvorrichtung (9) zum Ausstrahlen eines
Lichtkegels (10) auf die Reflexionsoberflache (8) bei
geschlossener Fahrzeugtur (2) eingerichtet ist.

Zugangssteuersystem nach einem der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Zu-
gangssteuersystem einen Bedienkdrper (7) um-
fasst, wobei die Reflexionsoberflache (8) durch eine
Oberflache des Bedienkdrpers (7) gebildet ist, ins-
besondere, dass das Zugangssteuersystem einefla-
chige Tragerwand (14) aufweist, auf der der Bedien-
koérper (7) derart angeordnet ist, dass die die Refle-
xionsoberflache (8) bildende Oberflache von der
Wandflache der Tragerwand (14) abgesetzt ist, vor-
zugsweise, dass eine Wand des Turfligels (11) oder
eine Wand der Fahrzeugwand (13) die Tragerwand
(14) bildet.

Zugangssteuersystem nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass der Bedienkdrper (7) fir ei-
ne Betadtigung des Benutzers im Wesentlichen starr
ist, vorzugsweise, sodass der Bedienkdrper (7) auf
die Betatigung im Wesentlichen feststehend und un-
verformt bleibt.

Zugangssteuersystem nach einem der Ansprtiche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Reflexi-
onsoberflache (8) in einem Innenraum (2a) des Fahr-
zeugs angeordnet ist, vorzugsweise, dass die Tra-
gerwand (14) eine Innenflache (14a) des Fahrzeugs
bildet.

Zugangssteuersystem nach einem der Ansprtiche 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Projekti-
onsvorrichtung (9) bezogen auf eine Querrichtung
(12a) des Fahrzeugs im Wesentlichen oberhalb der
Fahrzeugtir (2), insbesondere im Wesentlichen
oberhalb der Turéffnung (12), angeordnet ist, vor-
zugsweise, dass die Projektionsvorrichtung (9) den
Lichtkegel (10) in einer Querschnittsprojektion im
Wesentlichen senkrecht nach unten ausstrahlt.



10.

1.

12.

13.

14.

15.

11 EP 3 296 177 A1 12

Zugangssteuersystem nach einem der Anspriiche 1
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Verar-
beitungsvorrichtung (6) zum Ansteuern der
SchlieRanordnung (5) auch basierend auf einem ak-
tuellen Zugangsverriegelungszustand eingerichtet
ist und dass die Projektionsvorrichtung (9) dazu ein-
gerichtet ist, basierend auf dem aktuellen Zugangs-
verriegelungszustand Lichtin unterschiedlicher Far-
be auszustrahlen.

Zugangssteuersystem nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass der aktuelle Zugangsverrie-
gelungszustand ein verriegelter Zustand der Zu-
gangsvorrichtung (1) oder ein entriegelter Zustand
der Zugangsvorrichtung (1) sein kann, vorzugswei-
se, dass bei geschlossener Fahrzeugtir (2) und ei-
nem entriegelten Zustand der Fahrzeugtir (2) als
aktuellem Turzustand auf die erfasste Benutzerbe-
wegung die SchlieRanordnung (5) die Fahrzeugtur
(2) offnet, insbesondere, dass bei geschlossener
Fahrzeugtir (2) und einem verriegelten Zustand der
Fahrzeugtur (2) als aktuellem Tirzustand auf die er-
fasste Benutzerbewegung die SchlieRanordnung (5)
die Fahrzeugtir (2) geschlossen Iasst.

Zugangssteuersystem nach einem der Anspriiche 1
bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Refle-
xionsoberflache (8) zur diffusen Streuung von ein-
fallendem Licht eingerichtet ist, vorzugsweise, dass
die Reflexionsoberflache (8) eine Vielzahl von Re-
flexionsbereichen aufweist, wobei jeder Reflexions-
bereich dazu eingerichtet ist, das Licht unterschied-
lich zu reflektieren.

Zugangssteuersystem nach einem der Anspriiche 1
bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass der Erfas-
sungsbereich (4) einen Nahbereich (4a) angrenzend
an die Reflexionsoberflache (8) umfasst, vorzugs-
weise, dass der Erfassungsbereich (4) im Wesent-
lichen aus dem Nahbereich (4a) besteht.

Zugangssteuersystem nach Anspruch 12, dadurch
gekennzeichnet, dass der Nahbereich (4a) vor der
Reflexionsoberflache (8) im Wesentlichen ein Nah-
volumen umfasst, welches durch einen vorzugswei-
se im Wesentlichen konstanten maximalen Abstand
zu der Reflexionsoberflache (8) gebildet wird.

Zugangssteuersystem nach einem der Anspriiche 1
bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Senso-
ranordnung (3) dazu eingerichtet ist, durch Laser-
entfernungsmessung die Benutzerbewegung vor-
zugsweise in dem Erfassungsbereich (4) zu erfas-
sen, insbesondere, dass die Sensoranordnung (3)
dazu eingerichtet, die Benutzerbewegung basierend
auf einer detektierten Punktwolke zu erfassen.

Verfahren zum Steuern einer Zugangsvorrichtung
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(1) eines Fahrzeugs, wobei eine Sensoranordnung
(3) eine Benutzerbewegung in einem Erfassungsbe-
reich (4) im Bereich der Zugangsvorrichtung (1) be-
rihrungslos erfasst und wobei eine Verarbeitungs-
vorrichtung (6) eine Schlieanordnung (5) zum Be-
tatigen der Zugangsvorrichtung (1) basierend auf
der von der Sensoranordnung (3) erfassten Benut-
zerbewegung ansteuert, dadurch gekennzeich-
net, dass eine Projektionsvorrichtung (9) einen
Lichtkegel (10) im sichtbaren Bereich auf eine Re-
flexionsoberflache (8) ausstrahlt, welche Reflexi-
onsoberflache (8) auf sie einfallendes Licht reflek-
tiert und dass die Reflexionsoberflache (8) im We-
sentlichen am Erfassungsbereich angeordnet ist.
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