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(54) VERFAHREN ZUR UBERPRUFUNG DER RICHTIGKEIT VON DATEN EINER SENSOREINHEIT

EINER TURANLAGE

(57)  GegenstandderErfindung istein Verfahren zum
Betrieb einer Sensoreinheit (10) einer Turanlage (100)
mit wenigstens einem bewegbaren Fligelelement (11),
insbesondere einer Schiebetiiranlage, wobei das Fligel-
element (11) basierend auf Sensordaten (12) der Sen-
soreinheit (10) bewegt wird, wenn in einem Sensorerfas-
sungsbereich (13) der Sensoreinheit (10) ein Objekt (14)

erfasst wird. Erfindungsgemaf wird der Sensoreinheit
(10) ein Prifereignis (20) zugefuhrt, mit dem die Authen-
tizitat der Sensordaten (12) Gberprift wird, indem das
Prifereignis (20) anschlieRend aus den Sensordaten
(12) analysiert wird. Die Erfindung betrifft ferner eine Tir-
anlage (100) mit einer Regeleinheit (16) zur Ausfihrung
eines solchen Verfahrens.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Betrieb einer Sensoreinheit einer Tliranlage mit we-
nigstens einem bewegbaren Fligelelement, insbeson-
dere einer Schiebetiiranlage, wobei das Fliigelelement
basierend auf Sensordaten der Sensoreinheit bewegt
wird, wenn in einem Sensorerfassungsbereich der Sen-
soreinheit ein Objekt erfasst wird. Die Erfindung betrifft
ferner eine Tlranlage mit einer Regeleinheit zur Ausflh-
rung eines Verfahrens.

STAND DER TECHNIK

[0002] Fir die Steuerung von automatischen Tiranla-
gen, insbesondere von Schiebetiiranlagen, sind Tiran-
triebe bekannt, die Uiber eine Steuereinheit mit Sensoren
verbunden sind, die zur Erkennung von Objekten insbe-
sondre in Gestalt von Personen ausgebildet sind.
[0003] So zeigt beispielsweise die DE 203 20 497 U1
eine Turanlage mit einem Tlrantrieb und mit einer Sen-
soreinheit, wobei die Sensoreinheit als Prasenzsensor
dient und mit der das Vorhandensein von Personen in
einer Erfassungszone erkannt werden kann. Beim Er-
kennen der Person wird iiber den Tiirantrieb das Offnen
des Fligelelementes der Tiuranlage ausgeldst. Dabei ist
angegeben, dass als Sensoreinheit Radarsensoren zum
Einsatz kommen kdnnen.

[0004] Aus der WO 2018/064745 A1 ist ein Verfahren
zum Betrieb einer Sensoreinheit einer Tliranlage mit we-
nigstens einem bewegbaren Fliigelelementbekannt, und
die Turanlage ist als Schiebetiiranlage ausgebildet. Das
Fligelelementkann basierend auf Sensordaten der Sen-
soreinheit bewegt werden, wenn in einem Sensorerfas-
sungsbereich der Sensoreinheit ein Objekt erfasst wird.
[0005] Die Sensoreinheit umfasst eine sogenannte
TOF (Time of Flight) Kamera, mit der 3D-Daten innerhalb
des Sensorerfassungsbereiches aufgenommen werden
kénnen, um beispielsweise die Position des Objektes in-
nerhalb des Sensorerfassungsbereiches zu erfassen.
[0006] Beim Betrieb eines solchen Verfahrens zur Be-
wegung von Fliigelelementen einer Turanlage sind vor-
gegebene Sicherheitsstandards einzuhalten. So muss
insbesondere sichergestellt werden, dass die Fligelele-
mente durch ihre Eigenbewegung eine Kollision mit dem
Objekt unmittelbar vermeiden, welches sich in der Be-
wegungsebene der Fligelelemente einer Tlranlage be-
findet. Insofern ist es von Bedeutung, sicherzustellen,
dass insbesondere die Sensordaten der Sensoreinhei-
ten den tatsachlichen Aufenthalt einer das Objekt bilden-
den Person im Sensorerfassungsbereich wiedergeben,
insbesondere dann, wenn der Sensorerfassungsbereich
auch zur SchlieRkantenabsicherung der Tiranlage her-
angezogen wird, sodass die Sensoreinheiten sowohl zur
Erfassung der Prasenz, der Bewegung, der Geschwin-
digkeit und der Kontur von Objekten innerhalb des Sen-
sorerfassungsbereiches benutzt werden, und gleicher-
malien die Sensoreinheiten auch zur Schliefkantenab-
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sicherung dienen sollen.
OFFENBARUNG DER ERFINDUNG

[0007] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
ein Verfahren zur Uberpriifung der Richtigkeit von Ka-
meradaten einer Sensoreinheit zu schaffen, sodass ein
sicherer Betrieb der Tlranlage erméglicht ist, insbeson-
dere, wenn eine Kollisionsvermeidung der Fligelele-
mente mit Objekten mittels der Sensoreinheiten sicher-
gestellt werden soll.

[0008] Diese Aufgabe wird ausgehend von einem Ver-
fahren gemafl dem Oberbegriff des Anspruches 1 sowie
ausgehend von einer Turanlage gemal Anspruch 13 mit
den jeweils kennzeichnenden Merkmalen gel6st. Vorteil-
hafte Weiterbildungen der Erfindungen sind in den ab-
hangigen Anspriichen angegeben.

[0009] Das Verfahren zum Betrieb einer Sensoreinheit
einer TuUranlage gemaf der Erfindung sieht vor, dass der
Sensoreinheit ein Prifereignis zugefihrt wird, mit dem
die Authentizitat der Sensordaten berprift wird, indem
das Prifereignis anschlieend aus den Sensordaten
analysiert wird.

[0010] Kerngedanke der Erfindung ist die Uberpriifung
der Richtigkeit der Sensordaten, die mit der Sensorein-
heit erzeugt werden, wobei das Priifereignis beispiels-
weise mit einer Steuereinheit, insbesondere mit einer Re-
geleinheit zur Regelung der Tiranlage und insofern der
Flugelelemente ausgegeben wird. Die nachfolgend wie-
derholt angegebene Regeleinheit kann insoweit auch in
jedem angegebenen Zusammenhang eine Steuereinheit
bilden oder beinhalten. Dabei ermdglicht die Regelein-
heit im vorliegenden Verstandnis und in Abgrenzung zu
einer einfachen Steuerung einen geschlossenen Regel-
kleis, mit dem der Tirantrieb und damit das Fligelele-
ment in der Position zwischen einer SchlieRstellung und
einer Offnungsstellung kontinuierlich und dynamisch an-
geregelt werden kann als Folge der Bewegung und/oder
der Kontur des Objektes, also insbesondere einer Per-
son.

[0011] Der Regeleinheit ist damit das Prifereignis be-
kannt, und in der Regeleinheit wird nachfolgend Uber-
pruft, ob sich das Prifereignis auch in den Sensordaten
der Sensoreinheit wiederfindet oder abbildet, sodass nur
dann, wenn das ausgegebene Prifereignis auch von der
Sensoreinheit erkannt wird, die Authentizitat der Sens-
ordaten positiv bewertet wird. Insofern kann beispiels-
weise als Konsequenz einer positiv erkannten Authenti-
zitat die TUranlage weiterbetrieben werden, und wird die
Authentizitdt der Sensordaten hingegen beispielsweise
auch nur voriibergehend nicht erkannt, kann die Bewe-
gung des Fliigelelementes gestoppt bzw. in die Off-
nungsposition gefahren werden oder zukiinftige Bewe-
gungen des Fligelelementes unterbleiben vollstandig
und die Tlranlage schaltet sich ab bzw. wird in einen
sicheren Zustand Uberfuhrt und/oder gibt eine Meldung
aus.

[0012] Bevorzugtwird das Priifereignis der Sensorein-
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heit nach regelmaRigen, zeitlich zufalligen oder einer
Charakteristik folgenden Zeitabschnitten wiederholt zu-
gefuihrt. Beispielsweise wird das Prifereignis der Sen-
soreinheit nach regelmafigen Zeitabschnitten regelma-
Rig oder bevorzugt unregelmaBig wiederholt zugefiihrt.
Damit kann das Priifereignis periodisch wiederholt wer-
den, sodass lUiber der gesamten Nutzungsdauer der Tir-
anlage die Richtigkeit der Sensordaten sichergestellt
bleibt. Auch ist es denkbar, dass das Prifereignis zufal-
lig, nach einer Maximalzeit oder gemafR einer Charakte-
ristik wiederholt wird. Das Auslésen eines Prifereignis-
ses kann sogar besser unregelmagig erfolgen, damit es
keine regelmaRige Aufnahme bilden kann. Das Priifer-
eignis muss innerhalb einer vorgegebenen Zeit, die bei-
spielsweise mit einer Prifbehdrde abgestimmt ist, aber
zumindest einmal durchgefiihrt werden. Der genaue
Zeitpunkt ist dabei bevorzugt zufallig, damit keine histo-
rischen Daten das Ereignis darstellen oder vorhersagen
kénnen. Eine Alternative zum zufalligen Zeitpunktist eine
Charakteristik im Prifereignis, z.B. die Lange oder Ge-
schwindigkeit, mit der das Ereignis eintritt.

[0013] Bevorzugt weist die Tiranlage eine Regelein-
heit auf, wobei das Priifereignis der Sensoreinheit mittels
der Regeleinheit zugefiihrt wird. Bevorzugt ist die Regel-
einheit so ausgefiihrt, dass die Sensordaten der Senso-
reinheit mit der Regeleinheit empfangen werden, dass
auch die Uberpriifung der Authentizitat der Sensordaten
in oder mitder Regeleinheit oderjedenfalls in Verbindung
mit der Regeleinheit erfolgt.

[0014] Die Turanlage weist mitbesonderem Vorteil die
Regeleinheit auf, mit der die Fligelelemente in unmittel-
barer Abhangigkeit der Bewegung des Objektes
und/oder der Kontur des Objektes nachgefiihrt wird. Ins-
besondere erfolgt dabei das Nachfiihren kontinuierlich
und dynamisch fortlaufend.

[0015] Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausflih-
rung des Verfahrens wird das Prifereignis der Sensor-
einheit spontan zugefiihrt, indem keine vorherige Kom-
munikation des Priifereignisses mit der Sensoreinheit
stattfindet. Nur so wird sichergestellt, dass das zurilick-
gelieferte Sensorsignal der Sensoreinheit authentisch
ist, sodass sich beispielsweise in der Wiedergabe der
Abbildung aus dem Sensorerfassungsbereich keine pe-
riodische Datenilibergabe an die Regeleinheit ergibt. Ins-
besondere kann das Prifereignis von Ereignis zu Ereig-
nis variieren, wobei die Variation von der Regeleinheit
erzeugt wird, und diese insofern der Regeleinheit auch
bekannt ist. Folglich muss das Sensorsignal der Sens-
ordaten auch die entsprechende Variation des Priifer-
eignisses zuritickschicken, das von der Regeleinheit
empfangen wird.

[0016] Bevorzugt analysiert Regeleinheit die Sensor-
daten nach erfolgtem Prifereignis an die Sensoreinheit
auf die Erfassung des Priifereignisses mittels der Sen-
soreinheit hin.

[0017] Bevorzugt wird in Verbindung mit der wenigs-
tens einen Sensoreinheit wenigstens eine Bildauswerte-
einheit eingerichtet, wobei die Richtigkeit des mittels der
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Bildauswerteeinheit als Sensordaten ausgegebenen
Prifereignisses von der Regeleinheit ausgewertet wird.
[0018] Die Steuerung der Tiuranlage kann neben der
Regeleinheit ferner insbesondere die Bildauswertein-
heit, wobei die Bildauswerteeinheit auch Bestandteil der
Sensoreinheit sein kann. Auch kann alternativ die Steu-
erung eine Steuereinheit aufweisen, die eine Regelein-
heit zum Aufbau und zum Betrieb eines kontinuierlichen
Regelkreises zwischen dem Verhalten und der Kontur
des Objektes und der Bewegung des Fligelelementes
bildet.

[0019] Das erzeugte Prifereignis kann in den Sensor-
daten eine nicht zufallig hervorrufbare Charakteristik auf-
weisen, so dass das erzeugte Prifereignis sicher als sol-
ches erkannt werden kann und von einer Stérung durch
beispielsweise einen Systemfehler sicher unterschieden
werden kann. Diese Merkmale sind beispielsweise die
Dauer des erzeugten Prifereignisses, die charakteris-
tisch ist und/oder eine Blende wiirde als Priifereignis von
einer Seite das Blickfeld schlieBen, dann ware die Be-
wegung der Blende im Sensorfeld nachvollziehbar und
charakteristisch, die Blende wiirde einen kleinen Teil des
Sensorbild-Feldes offenlassen, sodass diese Teilabde-
ckung charakteristisch ware und/oder eine zuséatzliche
Lichtquelle wirde das Sensorbild stéren, dann kénnte
die Lichtquelle eine bestimmte Farbe, Helligkeit, Dauer,
Blink-Frequenz usw. aufweisen, die charakteristisch wa-
re.

[0020] Die Sensoreinheitistbeispielsweise ausgefihrt
als eine 3D-Kamera, insbesondere Stereokamera oder
ein LIDAR- System, und die Bildauswerteeinheit ist der
3D-Kamera nachgeschaltet und kann die Sensordaten
betreffend die Objektdaten an die Regeleinheit liefern.
Alternativ kann die Bildauswerteeinheit auch Bestandteil
der Regeleinheit sein, wobei die von der Bildauswerte-
einheit ausgegebenen Daten das Prifereignis umfassen
missen, das von der Regeleinheit ausgewertet wird. Die
Sensoreinheit weist wenigstens eine Sensorkamera auf,
insbesondere wobei das Prifereignis als zeitlich befris-
tete Anderung des Bildes erzeugt wird, das von der Sen-
sorkamera innerhalb des Sensorerfassungsbereiches
aufgenommen wird.

[0021] Bevorzugtkannvorgesehensein, dassdie Sen-
sorkamera oder die Sensoreinheit zeitlich begrenzt ver-
schwenkt und/oder verlagert wird, um das Prifereignis,
insbesondere eine voriibergehende Anderung des Bil-
des zu erzeugen, das von der Sensorkamera aufgenom-
men wird. Dabei kann die Sensorkamera innerhalb der
Sensoreinheit ebenso verschwenkt werden, wie die ge-
samte Sensoreinheit in Anordnung an der Tiranlage.
Auch ist es vorstellbar, dass bei zwei Sensorkameras
zur Bildung einer Stereokamera der Sensoreinheit die
Ausrichtung der Sensorkameras zueinander kurzfristig
verandert wird, sodass damit ebenfalls ein Prifereignis
erzeugt werden kann. Mit dem Schwenken der Sensor-
kamera oder der Sensoreinheit kann nicht nur die Aktu-
alitét des bereitgestellten Kamerabildes verifiziert wer-
den, sondern es kann auch die Korrektheit der Entfer-
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nungsmessung selbst Giberprift werden.

[0022] Der Schwenkwinkel kann zufallig und unter-
schiedlich sein, sodass dieser dadurch nicht vorherseh-
bar ist und von einer Sendeeinheit an die Sensoreinheit
gesendet wird. Der Schwenkwinkel der Sensoreinheit
kann durch die Regeleinheit aus den Sensor-Bilddaten
berechnet werden und mit dem vorgegeben Schwenk-
winkel der Sendedaten verglichen werden, sodass die
Zufalligkeit des Priifereignisse ausgeschlossen werden
kann, und die korrekte Arbeitsweise der Sensoreinheit
nachgewiesen werden kann, insbesondere dass damit
auch die korrekte Arbeitsweise Uber dem gesamten Sen-
sorfeld nachgewiesen werden kann.

[0023] Eine nicht korrekte Arbeitsweise wirde das
Schwenkereignis nicht in allen Bildpunkten richtig abbil-
den. Da das Prufereignis durch ein Verschwenken eine
charakteristische Veranderung in quasi allen Bildpunk-
ten verursacht, kann mir diesem Verfahren die korrekte
Arbeitsweise des Sensors im gesamten Sichtbereich
analysiert werden. Dadurch ist das Verfahren umfang-
reicher als z.B. die Verwendung eines Shutters, der nur
ein "Lebend-Signal" liefert, aber keine Aussage uber die
korrekte Arbeitsweise zuldsst, also die Richtigkeit der
Messwerte nachweisbar macht. Dies ist von Vorteil, weil
mit dem Schwenkverfahren die Anforderung an einen
Nachweis einer "sicher" ausgefiihrten elektronischen
Beschaffenheit gefiihrt werden kann. Insofern kénnen
auch Sensoren einsetzen werden, deren sichere elek-
tronische Beschaffenheit aufgrund des verwendeten Be-
triebssystems (z.B. LINUX) oder unbekannter verwen-
deter elektronischer Komponenten alleinstehend nicht
nachgewiesen werden kénnen.

[0024] Auch ist es vorstellbar, dass ein Referenz-Ab-
standsmessmittel eingerichtet ist, wobei mit dem Refe-
renz-Abstandsmessmittel eine Referenz-Abstandsmes-
sung eines Objektes innerhalb des Sensorerfassungs-
bereiches vorgenommen wird, wobei der Wert der Refe-
renz-Abstandsmessung mit einem gemessenen Kame-
ra-Abstandswert verglichen wird. Der Gedanke, ein Re-
ferenz-Abstandsmessmittel zu nutzen, basiert darauf,
dass sich das wenigstens eine Objekt innerhalb des Sen-
sorerfassungsbereiches bewegt, sodass die aktuelle Po-
sition abgeglichen werden kann, die von der Sensorein-
heit einerseits und vom Referenz-Abstandsmessmittel
andererseits erfasst wird. Es muss nicht ein Objekt ge-
messen werden, es kann auch z.B. ein Punkt auf dem
Boden als Referenz gemessen werden, solange dieser
Punkt dem entsprechend gemessenen Punkt vom Sen-
sor zugeordnet werden kann. Damit kann kontinuierlich
ein Abstandsvergleich geschehen. Nur dann, wenn die
Abstandsinformationen beider Messsysteme im We-
sentlichen Ubereinstimmen, kann die Authentizitat der
Sensordaten erkannt werden, und stimmen die Ab-
stands-Messwerte deutlich nicht Gberein, so muss von
einer wenigstens voriibergehenden Stérung der Richtig-
keit der Sensordaten der Sensoreinheit ausgegangen
werden.

[0025] Zuséatzlich oder alternativ kann ein mechani-
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scher Shutter eingerichtet sein, wobei der mechanische
Shutter kurzzeitig vor die Sensorkamera gefiihrt wird,
wodurch die Bilderfassung der Sensorkamera unterbro-
chen und/oder eine insbesondere voriibergehende An-
derung des Bildes erzeugt wird, und wobei die Unterbre-
chung und/oder Anderung von der Regeleinheit ausge-
wertet wird. Der Shutter kann als mechanische Blende
auch innerhalb des Gehauses der Sensoreinheit vorge-
sehen werden, wobei es ausreichend sein kann, nur eine
Sensorkamera mit dem Shutter abzublenden, wenn zwei
Sensorkameras zur Bildung einer Stereokamera der
Sensoreinheit eingerichtet sind. Die Unterbrechung be-
trifft dabei selbstverstandlich nur die Unterbrechung der
Aufnahme des Raumbildes, sodass bei einem vor der
Kamera zeitweise vorgelagerten Shutter beispielsweise
ein schwarzes bzw. inhaltsloses Bild der selben Zeit
Ubertragen wird.

[0026] Alternativ oder kumulativ kann zur Bildung ei-
nes Prifereignisses umgesetzt werden, dass die Belich-
tungszeit der Sensorkamera voriibergehend minimiert
wird und/oder dass eine Storlichtquelle bereitgestellt und
vorlibergehend eingeschaltet wird, wodurch die Bildqua-
litdt der Sensorkamera verschlechtert wird, und wobei
die Verschlechterung von der Regeleinheit ausgewertet
wird.

[0027] Nach einer kumulativen oder alternativen Vari-
ante wird das Kamerabild mit der Stereokamera der Sen-
soreinheit mit einem Zeitstempel erzeugt, wobei der Zeit-
stempel mittels der Regeleinheit ausgewertet wird. Der
Zeitstempel kann dabei eine Uhrzeit und ein Datum um-
fassen, auch ist es denkbar, dass der Zeitstempel er-
zeugte Grafiken oder Bilder umfasst, die im Kamerabild
entsprechend wiedergegeben werden und die sichinden
Sensordaten abbilden missen und von der Regeleinheit
ausgewertet werden.

[0028] Die Erfindung richtet sich ferner auf eine Tur-
anlage mit einer Regeleinheit zur Ausfiihrung des vor-
stehend beschriebenen Verfahrens. Die Regeleinheit
kann dabei insbesondere dazu eingerichtet sein, die Po-
sition eines Flugelelementes basierend auf den Sensor-
daten in Abhangigkeit der Bewegung und/oder der Kon-
tur wenigstens eines Objektes innerhalb des Sensorer-
fassungsbereiches kontinuierlich und dynamisch fortlau-
fend zu regeln.

[0029] Mitbesonderem Vorteil wird mit der wenigstens
einen Sensoreinheit und mit dem zugehdérigen Sensor-
erfassungsbereich eine SchlieRkantenabsicherung des
wenigstens einen Fliigelelementes mittels der Auswer-
tung der Sensordaten der Sensoreinheit Uber die Regel-
einheit ausgefiihrt. Sind auf beiden Seiten der Tlranlage
Sensoreinheiten vorgesehen, so kénnen sich die jewei-
ligen Sensorerfassungsbereiche in der Bewegungsebe-
ne der Fligelelemente der Tiranlage beispielsweise
Uberschneiden oder eine nur kleine Erfassungsliicke bil-
den. So wird sichergestellt, dass ein Objekt, das die Tur-
anlage passiert, in der gesamten Bewegung von der An-
naherung der Turanlage bis zum Verlassen der Tiran-
lage nachverfolgt wird. Insbesondere im Bewegungsbe-
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reich der Fligelelemente kann das Kamerabild der Sen-
sorkameras auf die Préasenz von Objekten hin untersucht
werden, wobei bei zwei sich wenigstens teilweise tber-
schneidenden Sensorerfassungsbereicheninsbesonde-
re in der Bewegungsebene der Flligelelemente eine re-
dundante Absicherung erfolgen kann. Diese redundante
Absicherung kann selbstverstandlich der Uberpriifung
der Authentizitat der Sensordaten mittels des erfindungs-
gemalen Prifereignisses Uberlagert werden.

[0030] Bevorzugt weist die Sensoreinheit wenigstens
eine, insbesondere eine einzige Kamera, bevorzugt zwei
Kameras auf und/oder die Sensoreinheit weist wenigs-
tens eine Lichtquelle auf, mit der ein Lichtraster in den
Sensorerfassungsbereich projizierbar ist und/oder die
Sensoreinheit weist einen LIDAR-Sensor auf.

[0031] Bevorzugt weist die Sensoreinheit wenigstens
eine und bevorzugt zwei Kameras auf und/oder die Sen-
soreinheit weist wenigstens eine Lichtquelle auf, mit der
ein Lichtrasterin den Sensorerfassungsbereich projizier-
bar ist und/oder die Sensoreinheit weist einen LIDAR-
Sensor auf.

[0032] Insofern sind im Rahmen der Erfindung mehre-
re bildverarbeitende oder zumindest optisch funktionie-
rende Sensorprinzipien denkbar, umfassend Stereoka-
meras, LIDAR-Sensoren und/oder dergleichen. Somit
sind im Rahmen der Erfindung auch Abstandsmesssen-
soren denkbar, die flir mehrere Punkte im Erfassungs-
bereich Abstande liefern.

[0033] Bevorzugt oder ausschliefllich) kommen Sen-
soreinheiten zum Einsatz, die geeignetist, Abstande zwi-
schen dem Sensor und Oberflachen zu messen, wobei
die Oberflachen von den zu erfassenden Objekten
und/oder von Gegenstanden der Umgebung wie Boden,
Tar, Rahmen und Wande gebildet werden. Derartige
Sensoreinheiten ermitteln den Abstand zwischen Sensor
und Oberflache entweder durch das Triangulationsver-
fahren und/oder durch Messung der Laufzeit einer Strah-
lung aus einer zum Sensoreinheit gehérenden Sende-
quelle.

[0034] Bei der Anwendung des Triangulationsverfah-
ren werden die unterschiedlichen Richtungswinkel zu ei-
nem definierten Oberflachenpunkt von mindestens zwei
beabstandeten Referenzpunkten, die aus zwei oder
mehr wellen-empfindlichen Sensoren, z.B. Liniensenso-
ren oder Einzel-Punkt-Sensoren oder Kameras. Vor-
zugsweise handelt es sich dabei um eine Stereo-Kame-
ra. Alternativ kommt beim Triangulationsverfahren ein
wellen-empfindlicher Sensor, insbesondere eine Kame-
ra, und eine punktférmigen Referenzlichtquelle, z.B.
Punktraster-Lichtquelle zum Einsatz.

[0035] Bevorzugte Kombinationen beim Triangulati-
onsverfahren sind:

1. Mithilfe von Fremdlicht, z.B. Sonne oder Raum-
beleuchtung und zwei oder mehr wellen-empfindli-
chen Sensoren erfolgt die Winkel- und/oder Ab-
standsberechnung

2. Mithilfe von systemeigenen Lichtquellen, vorzug-
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weise Punktférmig z.B. Punkteraster, und zumindest
einem wellen-empfindlichen Sensor erfolgt die Win-
kel- und/oder Abstandsberechnung

3. Kombination aus 1 und 2, wodurch erreicht wird,
dass das Sensorsystem geeignetist sowohl bei Dun-
kelheit und/oder schwachem Licht als auch bei sehr
starkem Fremdlicht zumindest die Abstandsberech-
nung durchzufihren.

[0036] Bei der Anwendung der Messung der Laufzeit
eine Strahlung kommt eine oder mehrere zur Sensorein-
heit gehérende Sendequellen zum Einsatz, welche die
Strahlung in Form von elektromagnetischen Wellen, ins-
besondere Licht, Radar, Funk, Rontgen, Mikrowellen
und/oder, und/oder Schall-Wellen erzeugen, aussenden
und aufdie zu erfassenden Oberflachen der Objekte wer-
fen. Ein Empfangssystem der Sensoreinheit, das fir die
jeweilige Strahlungsart sensitiv ist, fangt die von den
Oberflachen reflektierten Strahlen auf. Zusammen mit
einer Berechnungseinheit der Steuerungseinheit oder
der Sensoreinheit wird direkt in Form von Zeitmessung
und/oder indirekt, insbesondere in Form von Messung
von Interferenzen, Phasenverschiebungen Und/oder
Frequenzverschiebungen, insbesondere in Relation zu
der ausgesendeten Strahlung die Laufzeit bestimmt, die
die Strahlung vom Zeitpunkt der Aussendung bis zum
Empfang im Empfangssystem benétigt. Die eine oder
mehrere Sendequelle/n kénnen diffuse, also gestreute
Strahlung, insbesondere in Verbindung mit TOF-Kame-
ra, FMCW-Radar (FMCW= Frequency-Modulated Con-
tinuous Wave Radar Systeme) aussenden und/oder auf
einen oder mehrere Punkte fokussierte Strahlung, ins-
besondere in Verbindung mit LIDAR (LIDAR steht fir
Light Detection and Ranging), Laser-Array und/oder La-
ser-Scanner, aussenden. Weiterhin konnen die unter-
schiedlichen Bereiche einer Sensorerfassungsberei-
ches gleichzeitig und/oder sequenziell, also zeitlich
nacheinander folgend, mit der Strahlung ausgeleuchtet
werden bzw. Kombinationen.

[0037] Insbesondere kann ein Verfahren angewandt
werden, welches sowohl das Triangulationsverfahren
und die Messung der Laufzeit einer Strahlung aus einer
zum Sensoreinheit gehérenden Sendequelle kombiniert.
[0038] Als Ergebnis des Verfahrens kann ein Ab-
standsbild bereitgestellt werden, welches den insbeson-
dere kompletten Sensorerfassungsbereich aus mehre-
ren einzelnen Abstandsmessungspunkten umfasst.
[0039] Besonders bevorzugt kommt dabei ein LIDAR-
Sensorin Verbindung miteinem Verfahren basierend auf
der Abstandsmessung zum Einsatz. Diese Kombination,
insbesondere wie auch die weiteren genannten, stellt ei-
ne besonders effiziente Méglichkeit, insbesondere hin-
sichtlich Sicherheit und/oder Komplexitat, dar.

BEVORZUGTES AUSFUHRUNGSBEISPIEL DER ER-
FINDUNG

[0040] Weitere, die Erfindung verbessernde Malinah-
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men werden nachstehend gemeinsam mit der Beschrei-
bung eines bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels der Erfin-
dung anhand der Figuren naher dargestellt. Es zeigt:
Ein weiteres mogliches Priifereignis kann erzeugt wer-
den, indem das Fliigelelementin den Erfassungsbereich
derKameragefiihrtund von diesererkanntwird. Beieiner
Erkennung des Turfliigels und einem Vergleich der Po-
sition mit der Regeleinheit kann ebenfalls die Authenti-
zitat der Kameradaten Uberprift werden.

eine schematische Ansicht einer Tiran-
lage mit einer Regeleinheit zur Ausfiih-
rung des erfindungsgeméafien Verfah-
rens,

Figur 1

Figur 2a-2c  eine Abfolge der Bewegung der Fligele-
lemente in Abhangigkeit der Bewegung
des Objektes durch die Turanlage hin-

durch und

eine schematische Ansicht einer Senso-
reinheitin Anordnung an einer Tiranlage.

Figur 3

[0041] Figur 1 zeigtin einer schematischen Ansicht ei-
ne Turanlage 100 mit den wesentlichen Komponenten
der Erfindung. Die Tiranlage 100 weist zwei Fligelele-
mente 11 auf, die mit jeweils zugeordneten Turantrieben
21 unabhéngig voneinander zwischen einer Offnungs-
stellung und einer SchlieBstellung bewegt werden kon-
nen, wobei die Darstellung die Fliigelelemente 11 ineiner
Stellung kurz vor der Schliel3stellung zeigt. Die Turanla-
ge 100 ist als Schiebetliranlage ausgefiihrt, sodass die
Fligelelemente in ihrer Erstreckungsebene bewegbar
sind.

[0042] Dargestellt sind beispielhaft drei Objekte 14 in
Gestalt von Personen, und eine Person ist beispielhaft
mit einem Pfeil dargestellt, die sich in einen Sensorer-
fassungsbereich 13 der dargestellten Sensoreinheit 12
bewegen kann. Die Seite der Tiranlage 100, auf der die
Objekte 14 dargestellt sind, bildet die Anndherungsseite,
und die davon abgewandte Seite bildet die Verlassens-
seite der Turanlage 100.

[0043] Sowohl auf der Anndherungsseite als auch auf
der Verlassensseite der Turanlage 100 ist eine Sensor-
einheit 10 dargestellt, die einen zugeordneten Sensor-
erfassungsbereich 13 aufspannt, innerhalb dem die Ob-
jekte 14 erkannt werden kénnen. Die Sensoreinheiten
10 sind beispielsweise durch 3D-Kameras gebildet, die
alleine genommen jeweils zwei Kameras zur Bildung ei-
ner Stereokamera aufweisen, und weiterhin konnen die
Sensoreinheiten 10 eine Lichtquelle 22 aufweisen, mit
der ein Lichtraster 23 innerhalb des Sensorerfassungs-
bereiches 13 erzeugbar ist.

[0044] Weiterhin gezeigt ist eine Bildauswerteeinheit
17, wobei die Sensoreinheiten 10 mit der Bildauswerte-
einheit 17 verbunden sind und Sensordaten 12 von den
Sensoreinheiten 10 an die Bildauswerteeinheit 17 Gber-
tragen werden. Weiterhin dargestellt ist eine Regelein-
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heit 16, die sowohl mit der Bildauswerteeinheit 17 zum
Erhalt von gemaR dem Beispiel aufbereiteten oder an-
gereicherten Sensordaten 12 verbunden ist, und es ist
die Regeleinheit 16 mit den Sensoreinheiten 10 verbun-
den, sodass Uiber diese Riickverbindung ein Prifereignis
20 an die Sensoreinheiten 10 ausgegeben werden kann.
Zudem existiert eine Verbindung von der Regeleinheit
16 zu den Turantrieben 21 zur Ansteuerung der Bewe-
gung der Fligelelemente 11.

[0045] Soll gemaf der Erfindung die Authentizitat der
Sensordaten 12 Uberprift werden, so sendet zunachst
die Regeleinheit 16 das symbolisch dargestellte Prifer-
eignis 20 an die Sensoreinheiten 10. Diese erzeugen ein
Kamerabild, das an die Bildauswerteeinheit 17 Gbermit-
telt wird. Das erfasste Kamerabild mussim Wesentlichen
in Echtzeit das wiederum symbolisch dargestellte Pri-
fereignis 20 mit umfassen, das folglich mit der Bildaus-
werteeinheit 17 verarbeitet und an die Regeleinheit 16
Ubermittelt wird. Folglich kann mit der Regeleinheit 16
erkanntwerden, ob das tatsachlich erhaltene Kamerabild
dem realen Bild entspricht, das innerhalb des Sensorer-
fassungsbereiches 13 aufgenommen wird.

[0046] Wie die Bewegung der Fligelelemente 11 als
Reaktion auf die Bewegung des Objektes 14 erfolgen
kann, zeigen die Figuren 2a bis 2c. Figur 2a stellt das
Objekt 14 innerhalb des Sensorerfassungsbereiches 13
dar, sodass das Objekt 14 von der Sensoreinheit 10 auf
der Annaherungsseite der Turanlage 100 erfasst wird.
Das Objekt 14 weist jedoch einen Abstand zu den Fli-
gelelementen 11 auf, der noch zu grof} ist, als dass die
Flugelelemente 11 aus der dargestellten SchlieRstellung
in die Offnungsstellung bewegt wiirden, wie mit den Pfei-
len angedeutet.

[0047] In Figur 2b hat sich das Objekt 14 in die Bewe-
gungsebene der Fligelelemente 11 hinein bewegt, so-
dass die Fligelelemente 11 nunmehr einen Begehungs-
schlauch freigeben, in dem das Objekt 14 die Tiranlage
100 auf einfache Weise passieren kann, wobei die Off-
nungsbewegung der Fligelelemente 11 dynamisch fort-
laufend mit der zunehmenden Anndherung des Objektes
14 an die Turanlage 100 geregelt wird.

[0048] Figur 2c stellt das Objekt 14 im Sensorerfas-
sungsbereich 13 auf der Verlassensseite der Tlranlage
100 dar, und das Objekt 14 weist einen Abstand zu den
Flugelelementen 11 auf, der die Fliigelelemente 11 wie-
der zu einer SchlieRbewegung veranlasst.

[0049] Betrachtet man die Abfolge der Position des
Objektes 14 beim Durchtreten durch die Turanlage 100,
so wird deutlich, dass die Fligelelemente 11 in unmittel-
barer Reaktion auf die aktuelle Position des Objektes 14
kontinuierlich und dynamisch fortlaufend geregelt wird.
Wiirde beispielsweise aus der Position der Figur 2a hin
zur Position in der Figur 2b das Objekt 14 sich den Flu-
gelelementen 11 nahern, jedoch anschlieRend umkeh-
ren, so wiirden sich die Fliigelelemente 11 als Folge des
aktiven Regelkreises unmittelbar wieder schlieRen, ohne
dass sich die Fligelelemente 11 in eine vorgegebene
Offnungsposition bewegen wiirden. Gleiches gilt beim
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Ubergang von der Figur 2b zur Figur 2¢, und wiirde das
Objekt 14 nach Durchtritt durch die Tiiranlage 100 wieder
umkehren, so wiirden die Fligelelemente 11 von der
SchlieRposition oder auf dem Weg dorthin wieder zuriick
in die Offnungsposition verfahren.

[0050] Die Sensorerfassungsbereiche 13 kénnen da-
bei abweichend von der grafischen Darstellung auch bis
in den Bewegungsbereich der Fliigelelemente 11 hinein-
ragen, sodass auch eine SchlieRBkantenabsicherung mit-
tels der Sensoreinheit 10 erfolgen kann, die zur Erfas-
sung und Verfolgung der Objekte 14 bzgl. Position, Be-
wegungsgeschwindigkeit und Bewegungsrichtung so-
wie Kontur der Objekte 14 dienen. Insofern ist eine Uber-
prufung der Authentizitat der Richtigkeit der Sensordaten
12 von Bedeutung, die mit dem erfindungsgemafen Ver-
fahren unter Ausbildung eines Priifereignisses 20 tber-
prift wird.

[0051] Figur 3 zeigt eine Sensoreinheit 10 in Anord-
nung an einer Turanlage 100, wobei im Sinne der vorlie-
genden Erfindung die Sensoreinheit 10 einen Bestandteil
der Tiranlage 100 bildet. Die Sensoreinheit 10 selbst
weist eine und vorzugsweise zwei Sensorkameras 15
auf, die als Stereokameras eingerichtet sind und ein 3D-
Kamerabild generieren kdnnen. Weiterhin weist die Sen-
soreinheit 10 beispielhaft ein Referenz-Abstandsmess-
mittel 18 auf, mit dem der Abstand, beispielsweise des
Objektes 14 innerhalb des Sensorerfassungsbereiches
13 ermittelt werden kann, um die Richtigkeit der Funktion
der Sensoreinheit 10 zu Uberprifen. Hierbei wird das
Prifereignis in abgewandelter Form damit erzeugt, dass
das Referenz-Abstandsmessmittel 18 madglicherweise
einen anderen Abstandswert ausgibt als die Sensorein-
heit 10, was von der Regeleinheit erkannt wird.

[0052] DiesesAbstandssignal wird an die Regeleinheit
16 ausgegeben, und gleichzeitig wird der mit den Sen-
sorkameras 15 erkannte Abstand des Objektes 14 ge-
messen. Stimmen die Abstandswerte unter Berticksich-
tigung einer tolerierbaren Abweichung zueinander tiber-
ein, sokénnen Sensordaten 12 als authentisch eingestuft
werden, sodass die Tiranlage 100 weiterbetrieben wer-
den kann. Wiirde eine Uberbriickung der Absténde von-
einander abweichen, so muss davon ausgegangen wer-
den, dass das Kamerabild der Sensorkamera 15 nicht
mehr aktuellist, die Sensordaten insofern also nicht mehr
richtig sind, und eine voriibergehende Unterbrechung
des Betriebs der Tlranlage 100 erfolgen muss, da es zur
Kollision, beispielsweise zwischen dem Objekt 14 und
den Flugelelementen 11 kommen kann.

[0053] Das erfindungsgemale Verfahren, der Senso-
reinheit ein Prifereignis zuzufihren, mitdem die Authen-
tizitat der Sensordaten Uberprift wird, indem das Priifer-
eignis anschlieRend mittels einer Regeleinheitinsbeson-
dere in Verbindung mit einer Bildauswerteeinheitaus den
Sensordaten analysiert wird, kann ebenso fir die Akti-
vierung einer Fluchtwegtlir angewendet werden.

[0054] Die Erfindung beschrankt sich in ihrer Ausfih-
rung nicht auf das vorstehend angegebene bevorzugte
Ausfiihrungsbeispiel. Vielmehr ist eine Anzahl von Vari-
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anten denkbar, welche von der dargestellten Losung
auch bei grundsatzlich anders gearteten Ausflihrungen
Gebrauch macht. Samtliche aus den Anspriichen, der
Beschreibung oder den Zeichnungen hervorgehenden
Merkmale und/oder Vorteile, einschliel3lich konstruktiver
Einzelheiten oder raumlicher Anordnungen, kdnnen so-
wohl fiir sich als auch in den verschiedensten Kombina-
tionen erfindungswesentlich sein.

Bezugszeichenliste:
[0055]

100 Turanlage

10  Sensoreinheit

11 Fligelelement

12  Sensordaten

13  Sensorerfassungsbereich
14 Objekt

15  Sensorkamera

16  Regeleinheit

17  Bildauswerteeinheit

18 Referenz-Abstandsmessm ittel
19  mechanischer Shutter

20  Prifereignis

21 Turantrieb

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betrieb einer Sensoreinheit (10) ei-
ner Turanlage (100) mit wenigstens einem beweg-
baren Fligelelement (11), insbesondere einer
Schiebetiiranlage, wobei das Fliigelelement (11) ba-
sierend auf Sensordaten (12) der Sensoreinheit (10)
bewegt wird, wenn in einem Sensorerfassungsbe-
reich (13) der Sensoreinheit (10) ein Objekt (14) er-
fasst wird,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Sensoreinheit (10) ein Prifereignis (20)
zugeflhrt wird, mit dem die Authentizitat der Sens-
ordaten (12) Gberprift wird, indem das Prifereignis
(20) anschlieRend aus den Sensordaten (12) analy-
siert wird.

2. Verfahren zur Steuerung einer Turanlage (100) nach
Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Prifereignis (20) der Sensoreinheit (10)
nach regelmafigen, zeitlich zufalligen oder einer
Charakteristik folgenden Zeitabschnitten wiederholt
zugeflhrt wird.

3. Verfahren zur Steuerung einer Turanlage (100) nach
Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Tiranlage (100) eine Regeleinheit (16) auf-
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weist, wobei das Priifereignis (20) der Sensoreinheit
(10) mittels der Regeleinheit (16) zugefiihrt wird.

Verfahren zur Steuerung einer Turanlage (100) nach
einem der vorgenannten Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Prifereignis (20) der Sensoreinheit (10)
spontan zugefiihrt wird, indem keine vorherige Kom-
munikation des Prifereignisses (20) mit der Senso-
reinheit (10) stattfindet.

Verfahren zur Steuerung einer Turanlage (100) nach
einem der vorgenannten Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Regeleinheit (16) die Sensordaten (12)
nach erfolgtem Prifereignis (20) an die Sensorein-
heit (10) auf die Erfassung des Prifereignisses (20)
mittels der Sensoreinheit (10) hin analysiert.

Verfahren zur Steuerung einer Tiranlage (100) nach
einem der vorgenannten Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass in Verbindung mit der wenigstens einen Sen-
soreinheit (10) wenigstens eine Bildauswerteeinheit
(17) eingerichtet wird, wobei die Richtigkeit des mit-
tels der Bildauswerteeinheit (17) als Sensordaten
(12) ausgegebenen Prifereignisses (20) von der
Regeleinheit (16) ausgewertet wird.

Verfahren zur Steuerung einer Tiranlage (100) nach
einem der vorgenannten Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Sensoreinheit (10) wenigstens eine Sen-
sorkamera (15) aufweist, insbesondere wobei das
Priifereignis (20) als zeitlich befristete Anderung des
Bildes erzeugt wird, das von der Sensorkamera (15)
innerhalb des Sensorerfassungsbereiches (13) auf-
genommen wird.

Verfahren zur Steuerung einer Tiranlage (100) nach
einem der vorgenannten Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Sensorkamera (15) oder die Sensoreinheit
(10) zeitlich begrenzt verschwenkt und/oder verla-
gert wird, um das Prifereignis (20), insbesondere
eine voriibergehende Anderung des Bildes zu er-
zeugen.

Verfahren zur Steuerung einer Tiranlage (100) nach
einem der vorgenannten Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein Referenz-Abstandsmessmittel (18) einge-
richtet ist, wobei mit dem Referenz-Abstandsmess-
mittel (18) eine Referenz-Abstandsmessung eines
Objektes (14) innerhalb des Sensorerfassungsbe-
reiches (13) vorgenommen wird, wobei der Wert der
Referenz-Abstandsmessung mit einem gemesse-
nen Kamera-Abstandswert verglichen wird.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

1.

12.

13.

14.

15.

Verfahren zur Steuerung einer Tiranlage (100) nach
einem der vorgenannten Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein mechanischer Shutter (19) eingerichtet ist,
wobei der mechanische Shutter (19) kurzzeitig vor
die Sensorkamera (15) gefiihrt wird, wodurch die Bil-
derfassung der Sensorkamera (15) unterbrochen
und/oder eine insbesondere voriibergehende Ande-
rung des Bildes erzeugt wird, und wobei die Unter-
brechung und/oder Anderung von der Regeleinheit
(16) ausgewertet wird.

Verfahren zur Steuerung einer Tiiranlage (100) nach
einem der vorgenannten Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Belichtungszeit der Sensorkamera (15) vo-
ribergehend minimiert wird und/oder dass eine Stor-
lichtquelle bereitgestellt und voriibergehend einge-
schaltet wird, wodurch die Bildqualitat der Sensor-
kamera (15) verschlechtert wird, und wobei die Ver-
schlechterung von der Regeleinheit (16) ausgewer-
tet wird.

Verfahren zur Steuerung einer Tiranlage (100) nach
einem der vorgenannten Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Kamerabild mitder Sensorkamera (15) der
Sensoreinheit (10) mit einem Zeitstempel erzeugt
wird, wobei der Zeitstempel mittels der Regeleinheit
(16) ausgewertet wird.

Tiranlage (100) mit einer Regeleinheit (16) zur Aus-
fihrung eines Verfahrens gemaf einem der Anspri-
che 1 bis 12.

Tiranlage (100) nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Regeleinheit (16) dazu eingerichtet ist, die
Position eines Fligelelementes (11) basierend auf
den Sensordaten (12) in Abhangigkeit der Bewe-
gung und/oder der Kontur wenigstens eines Objek-
tes (14) kontinuierlich und dynamisch fortlaufend zu
regeln.

Tiranlage (100) nach Anspruch 13 oder 14,
dadurch gekennzeichnet,

dass mit der wenigstens einen Sensoreinheit (10)
und mit dem zugehdorigen Sensorerfassungsbereich
(13) eine SchlieRkantenabsicherung des wenigs-
tens einen Fligelelementes (11) mittels einer Aus-
wertung der Sensordaten (12) der Sensoreinheit
(10) Uber die Regeleinheit (16) ausgefiihrt wird.
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