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(54) FERNKONTROLLE EINES FAHRZEUGS
(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren (100a, 100b)
zur Fernkontrolle eines Fahrzeugs (10). Bei diesem Ver-
fahren (100a, 100b) wird ein Soll-Zustand wenigstens
eines Teils des Fahrzeugs (10) optisch erfasst (102). Des
Weiteren wird ein Ist-Zustand des wenigstens einen Teils
des Fahrzeugs (10) optisch erfasst (104). Mittels eines
computerimplementierten Algorithmus wird ferner ein
Unterschied zwischen dem erfassten Soll-Zustand (102)
und dem erfassen Ist-Zustand (104) ermittelt (106). Auf
Basis des so ermittelten Unterschieds (106) sieht das
Verfahren (100a, 100b) eine Ausgabe (108) einer Kon-
trollanweisung vor.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Fern-
kontrolle eines Fahrzeugs, ein Fahrzeug, ein System, ein
Computerprogramm sowie ein computerlesbares Medi-
um.

[0002] Ublicherweise werden Fahrzeuge nach einer
Fahrt oder wahrend einer Betriebspause im Hinblick auf
Verschmutzung, Beschadigung oder liegengebliebene
Gegenstande kontrolliert. Bislang erfolgt dies durch eine
Inaugenscheinnahme des Fahrzeugs durch einen Fahr-
zeugflhrer, Begleitpersonal oder Reinigungspersonal.
Ausgehend von den Feststellungen der Inaugenschein-
nahme missen sodann Reinigungsarbeiten oder Repa-
raturarbeiten beauftragt und/oder vorgenommen wer-
den. Zudem werden Ublicherweise in diesem Zuge lie-
gengebliebene Gegenstande, wie beispielsweise Ge-
packstiicke oder Kleidungsstiicke, eingesammelt und zu
einer zentralen Fundstelle verbracht.

[0003] Zum Zwecke der Kontrolle des Fahrzeugs
und/oder um dabei festgestellte Verschmutzungen oder
Beschadigungen zu beseitigen, werden Fahrzeuge hau-
fig in einem Depot abgestellt. Hier steht entsprechendes
Personal zur Verfiigung, welches zum Zwecke der Kon-
trolle und/oder Wiederherstellung eines ordnungsgema-
Ren Zustands des Fahrzeugs eingesetzt wird. Zumeist
ist diesem Personal jedoch nicht bekannt, an welchem
Ort welche Art eines Missstands vorliegt. Daher miissen
beidieser Vorgehensweise alle Bereiche des Fahrzeugs
zumeist mehrfach durch Personal kontrolliert werden.
Darunter auch solche Bereiche, in welchen weder Ver-
schmutzungen noch Beschadigungen oder liegengeblie-
bene Gegenstande vorhanden sind. Daher ist bislang
zum Zwecke einer Wiederherstellung eines ordnungs-
gemalen Zustands eines zu kontrollierenden Fahrzeugs
ein hoher Zeitaufwand und Personalaufwand erforder-
lich.

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es, ein verbessertes
Verfahren zur Kontrolle eines Fahrzeugs bereitzustellen.
[0005] Diese Aufgabe wird geldst durch ein Verfahren
mit den Merkmalen des Anspruchs 1.

[0006] Des Weiteren ist es Aufgabe der Erfindung, ein
Fahrzeug anzugeben, mittels welchem das verbesserte
Verfahren durchfihrbar ist.

[0007] Diese Aufgabe wird geldst durch ein Fahrzeug
gemall den Merkmalen des nebengeordneten Fahr-
zeuganspruchs.

[0008] Zudem liegt der Erfindung die Aufgabe zugrun-
de, ein System anzugeben, mittels welchem das verbes-
serte Verfahren durchfihrbar ist.

[0009] ZurL6sung dieser Aufgabe sieht die Erfindung
ein System mit den Merkmalen des nebengeordneten
Systemanspruchs vor.

[0010] Ferner sind es Aufgaben der Erfindung, ein
Computerprogramm sowie ein computerlesbares Medi-
um anzugeben.

[0011] Diese Aufgaben werden geldst durch ein Com-
puterprogramm gemafl den Merkmalen des nebenge-
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ordneten Computerprogrammanspruchs sowie durch
ein computerlesbares Medium mit den Merkmalen des
nebengeordneten Anspruchs 15.

[0012] Vorteilhafte Weiterbildungen sind jeweils Ge-
genstand abhangiger Unteranspriiche.

[0013] Das erfindungsgemafe Verfahren betrifft ein
Verfahren zur Fernkontrolle eines Fahrzeugs. Insbeson-
dere betrifft das Verfahren ein computerimplementiertes
Verfahren. Bei dem erfindungsgeméafien Verfahren wird
ein Soll-Zustand wenigstens eines Teils des Fahrzeugs
optisch erfasst. Des Weiteren wird bei dem erfindungs-
gemalen Verfahren ein Ist-Zustand des wenigstens ei-
nen Teils des Fahrzeugs optisch erfasst. Vorzugsweise
wird sowohl der Soll-Zustand als auch der Ist-Zustand
mittels einer Uberwachungskamera des Fahrzeugs op-
tisch erfasst. Des Weiteren ist vorgesehen, dass zwi-
schen dem erfassten Soll-Zustand und dem erfassten
Ist-Zustand mittels eines computerimplementierten Al-
gorithmus ein Unterschied ermittelt wird. Auf Basis die-
ses ermittelten Unterschieds wird sodann eine Kontroll-
anweisung ausgegeben.

[0014] Der wenigstens eine Teil des Fahrzeugs kann
dabei beispielsweise einen Fahrzeuginnenraum, wie ei-
nen Fahrgastraum, ein Bordbistro, ein Flihrerhaus, eine
Gepackablage oder eine Toilette des Fahrzeugs betref-
fen. Ferner ist denkbar, dass der wenigstens eine Teil
des Fahrzeugs eine Aullenseite des Fahrzeugs betrifft.
Dadurch ermdglicht das erfindungsgemafe Verfahren
eine automatisierte Kontrolle des wenigstens einen Teils
des Fahrzeugs. Dadurch kann auf eine Inaugenschein-
nahme des zu kontrollierenden Teils des Fahrzeugs ver-
zichtet werden. Die Kontrolle des Fahrzeugs kann daher
auf einfache Weise auf Distanz ausgel6st werden. Ein
Personaleinsatz sowie ein Kontrollaufwand kann auf die-
se Weise reduziert werden. Des Weiteren kann damit
eine Kontrolle des Fahrzeugs beschleunigt werden.
[0015] In einer vorteilhaften Weiterbildung des Verfah-
rens ist vorgesehen, dass eine Information betreffend
eine Personenprasenz in dem zumindest einen Teil des
Fahrzeugs erfasst wird. Nach Maflgabe dieser erfassten
Information wird der Soll-Zustand sowie der Ist-Zustand
dieses wenigstens einen Teils des Fahrzeugs erfasst.
Sokann einfehlerhaftes Kontrollergebnis verhindert wer-
den. Des Weiteren kann auf diese Weise ein Schutz von
Personlichkeitsrechten erreicht werden. Beispielsweise
konnen auf diese Weise Toiletten, Umkleiderdume oder
ein Fuhrerhaus eines Fahrzeugs optisch kontrolliert wer-
den, ohne dass die Gefahr besteht, Personlichkeitsrech-
te zu verletzen. Vorzugsweise wird dabei mittels eines
Sensors eine Information betreffend eine Personenpra-
senz in einem Innenraum des Fahrzeugs erfasst.
[0016] Die Information betreffend die Personenpra-
senz in dem zumindest einen Teil des Fahrzeugs wird in
einer vorteilhaften Ausfliihrungsvariante mittels eines
Sensors erfasst. Vorzugsweise handelt es sich dabeium
einen Sensor des Fahrzeugs. Bei diesem Sensorhandelt
es sich beispielsweise um einen Bewegungssensor. Al-
ternativ oder zusatzlich kann der Sensor eine Personen-
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zahlvorrichtung betreffen oder als Verriegelungssensor
ausgebildet sein. Bei der Personenzahlvorrichtung han-
delt es sich insbesondere um eine dem Fachmann be-
reits bekannte Personenzahlvorrichtung. Dabei kann es
sich beispielsweise um eine optische Lichtschranke han-
deln. Alternativ ist denkbar, dass die Personenzahlvor-
richtung mittels einer Gewichtsmessung einer Federvor-
richtung des Fahrzeugs realisiert wird. Ublicherweise
wird mittels der Personenzahlvorrichtung ein Belegt-
heitsgrad eines Fahrzeugs ermittelt. Bei dem genannten
Verriegelungssensor handelt es sich beispielsweise um
einen Sensor, mittels welchem ein Verschlusszustand
einer Tir erfasst wird. Dieser kann sowohl elektrome-
chanisch als auch rein elektronisch einen Verschlusszu-
stand einer Tir erfassen. Diese Sensoren bieten eine
zuverlassige Moglichkeit, um eine Personenprasenz in
dem zu kontrollierenden Teil festzustellen. Zudem sind
solche Sensoren bereits haufig in Fahrzeugen zum Zwe-
cke eines Personentransports vorgesehen. Dadurch
wird es ermdglicht, die gesuchten Informationen mittels
bereits vorhandener Sensoren zu erfassen.

[0017] Zum Zwecke des Erfassens des Soll-Zustands
und des Ist-Zustands sieht eine weitere vorteilhafte Wei-
terbildung vor, dass reproduzierbare Lichtverhaltnisse
geschaffen werden. Dadurch kdénnen rein optisch be-
dingte Unterschiede zwischen einem erfassten Soll-Zu-
stand und einem erfassten Ist-Zustand vermieden wer-
den. Beispielsweise ist denkbar, dass eine den zu kon-
trollierenden Teil des Fahrzeugs betreffende Beleuch-
tungseinrichtung jeweils zum Zwecke der Erfassung des
Soll-Zustands und des Ist-Zustands eingeschaltet wird.
Ferner ist denkbar, dass eine eigens zum Zwecke der
Erfassung des Soll-Zustands und des Ist-Zustands vor-
gesehene Beleuchtungseinrichtung vorgesehen wird.
So kénnen abgeschattete Bereiche vermieden werden,
bei welchen eine Durchfiihrung einer Fernkontrolle zu
fehlerhaften Ergebnissen fihren kann. Des Weiteren ist
denkbar, dass Verdunklungsanordnungen an Fenstern
des Fahrzeugs vorgesehen werden. Solche Verdunk-
lungsanordnungen werden haufig dazu eingesetzt, einen
Fahrzeuginnenraum vor Sonneneinstrahlung zu schut-
zen. So kann eine Qualitat eines Ergebnisses der Fern-
kontrolle weiter verbessert werden.

[0018] In einer anderen vorteilhaften Weiterbildung ist
vorgesehen, dass mittels des computerimplementierten
Algorithmus ausgehend von Bilddaten betreffend den
Soll-Zustand und ausgehend von Bilddaten betreffend
den Ist-Zustand ein Differenzbild erstellt wird. Auf Basis
dieses Differenzbilds wird ein Unterschied zwischen dem
Soll-Zustand und dem Ist-Zustand des wenigstens einen
Teils des Fahrzeugs ermittelt. Anhand des Differenzbilds
kann rasch und aufwandsglnstig eine Position des er-
mittelten Unterschieds innerhalb des zu kontrollierenden
Teils des Fahrzeugs identifiziert werden. Dadurch kann
Personal zielgerichtet zu dem aufgefundenen Unter-
schied hin geleitet werden. Eine Kontrolle von nicht zu
beanstandenden Bereichen kann so vermieden werden.
Dadurch kann rasch ein ordnungsgemafRer Zustand des
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Fahrzeugs hergestellt werden.

[0019] Zum Zwecke einer Identifikation einer Art des
ermittelten Unterschieds sieht eine vorteilhafte Ausfiih-
rungsvariante vor, dass mithilfe des computerimplemen-
tierten Algorithmus eine Objekterkennung durchgefiihrt
wird. Dadurch kann einfach zwischen einer Verschmut-
zung, einer Beschadigung oder eines liegengebliebenen
Gegenstands unterschieden werden. Zudem kann auf
diese Weise ein Umfang der vorzunehmenden MaRnah-
me ermittelt werden. Vorzugsweise handelt es sich bei
dem genannten computerimplementierten Algorithmus
um einen deep-learning-Algorithmus.

[0020] Ineiner weiteren vorteilhaften Weiterbildung ist
vorgesehen, dass ein Soll-Zustand wenigstens eines
Teils eines Innenraums des Fahrzeugs optisch erfasst
wird. Des Weiteren ist dabei vorgesehen, dass ein Ist-
Zustand des wenigstens einen Teils des Innenraums des
Fahrzeugs optisch erfasst wird. Vorzugsweise handelt
es sich bei dem Innenraum um einen Innenraum eines
Personentransportfahrzeugs. Insbesondere Personen-
transportfahrzeuge kénnen einem hohen Fahrgastwech-
selund damiteinem erhéhten Kontrollbedarf unterliegen.
Das vorliegende Verfahren ermdglicht es dabei liegen-
gebliebene Gegenstéande, Vandalismus oder Ver-
schmutzung automatisiert und schnell zu erfassen. Aus-
gehend von der Kontrolimitteilung kdénnen sodann
MaRnahmen ergriffen werden, um diese Abweichungen
von einem Soll-Zustand zielgerichtet beseitigen
und/oder beheben zu kénnen.

[0021] Fernersiehteine vorteilhafte Weiterbildung vor,
dass die Fernkontrolle nach MaRgabe eines Betriebszu-
stands des Fahrzeugs ausgeldst wird. ZweckmaRiger-
weise wird hierzu ein Betriebszustand des Fahrzeugs
ermittelt. Dies kann beispielsweise mittels einer Sensorik
oder auf Basis von Informationen aus einem Fahrplan,
einem Dienstplan oder einem Wartungsplan des Fahr-
zeugs ermittelt werden. Dadurch kann eine Fernkontrolle
eines mit Fahrgasten besetzten Teils des Fahrzeugs wei-
testgehend vermieden werden. Wahrend einer Fahrt des
Fahrzeugs zu einem Depot oder einem Parkplatz kann
dahingegen eine Fernkontrolle durchgefiihrt werden. Auf
diese Weise kann bereits vor Ankunft des Fahrzeugs in
dem Depot oder auf dem Parkplatz Art und ein Umfang
von moglicherweise vorzunehmenden MaRnahmen ge-
plant werden. So kann Personal zielgerichtet und effizi-
ent eingesetzt werden. Dies erspart Zeit und ermdglicht
eine rasche Wiederherstellung eines ordnungsgemalen
Zustands des Fahrzeugs. Dadurch kdnnen unnétige Be-
triebsunterbrechungen einfach vermieden werden.
[0022] Des Weiteren sieht eine vorteilhafte Weiterbil-
dung vor, dass als Kontrollanweisung eine Information
betreffend eine Art, einen Umfang und/oder eine Position
des ermittelten Unterschieds ausgegeben wird. Manah-
men konnen infolge der Kontrollanweisung zeiteffizient
durchgefiihrt werden. Mehrfache Kontrollgdnge kénnen
damit vermieden werden. Dadurch kann ein Arbeitsab-
lauf zum Zwecke einer anderweitigen Wiederherstellung
des ordnungsgemafien Zustands des Fahrzeugs effizi-
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ent gestaltet werden.

[0023] Fernersiehteine vorteilhafte Weiterbildung des
Verfahrens vor, dass Bilddaten betreffend den erfassten
Soll-Zustand sowie betreffend den erfassten Ist-Zustand
des Fahrzeugs an einen stationaren Server ibertragen
werden. Bei dem Server kann es sich beispielsweise um
einen Computer, einen Mikrocontroller, einen Prozessor
oder eine andere programmierbare Hardwarekompo-
nente handeln. Ferner ist es denkbar, dass es sich bei
dem Server um eine virtualisierte Hardwareressource,
eine Rechnerwolke oder um eine Laufzeitumgebung mit
veranderbaren Rechen- und/oder Speicherkapazitaten
handelt. Dabei soll die genannte Laufzeitumgebung im
Sinne der Informatik verstanden werden. Zweckmafi-
gerweise ist der Server dazu eingerichtet, Daten einzu-
lesen, zu schreiben, zu Gbertragen und/oder zu verwal-
ten.

[0024] Mittels des stationaren Servers wird auf Basis
der auf die vorgenannte Weise Ubertragenen Bilddaten
mithilfe eines computerimplementierten Algorithmus ein
Unterschied zwischen dem erfassten Soll-Zustand und
dem erfassten Ist-Zustand ermittelt. Dabei handelt es
sich bei dem computerimplementierten Algorithmus ins-
besondere um einen solchen, wie dieser bereits zuvor
beschrieben wurde. Dadurch kann eine Ermittlung des
genannten Unterschieds aufden stationaren Server aus-
gelagert werden. Das Verfahren zur Fernkontrolle des
Fahrzeugs kann so unabhéngig von einer in einem zu
kontrollierenden Fahrzeug zur Verfligung stehenden Re-
chenkapazitat durchgefiihrtwerden. Somitkann das Ver-
fahren sowohl im Zusammenhang mit einer leistungs-
starken Ausstattung als auch im Zusammenhang mit ei-
ner leistungsschwachen Ausstattung eines Fahrzeugs
im Hinblick auf eine Rechenleistung durchgefihrt wer-
den.

[0025] Im Hinblick auf ein Fahrzeug mit diesbeziiglich
leistungsstarker Ausstattung ist denkbar, dass das Ver-
fahren vollstandig mittels einer Datenverarbeitungsvor-
richtung eines Fahrzeugs durchgefihrt wird. Hierzu wird
erfindungsgemaR ein Fahrzeug vorgeschlagen, welches
wenigstens eine Datenverarbeitungsvorrichtung auf-
weist, die dazu eingerichtet ist, das erfindungsgemalie
Verfahren durchzufiihren. Bei der genannten Datenver-
arbeitungsvorrichtung kann es sich beispielsweise um
einen Computer, einen Mikrocontroller, einen Prozessor
oder eine andere programmierbare Hardwarekompo-
nente handeln. Dabei ist die Datenverarbeitungsvorrich-
tung zweckmaRigerweise dazu eingerichtet, Daten ein-
zulesen, zu schreiben, zu Ubertragen und/oder zu ver-
walten. Bevorzugt weist das Fahrzeug mehrere Daten-
verarbeitungsvorrichtungen auf, welche gemeinsam da-
zu eingerichtet sind, das erfindungsgemafe Verfahren
durchzufiihren. So kann die Fernkontrolle des Fahrzeugs
dezentral durchgefiihrt werden. Insbesondere kann dies
mittels des sogenannten Edge Computing durchgefiihrt
werden. Dadurch kénnen freie Rechenkapazitaten ver-
schiedener in dem Fahrzeug vorgesehener Datenverar-
beitungsvorrichtungen genutzt werden. Edge Computing
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ist dabei im Sinne der Informationstechnologie zu ver-
stehen.

[0026] In einer vorteilhaften Weiterbildung weist das
Fahrzeug eine Uberwachungskamera auf. Mittels der
Uberwachungskamera sind ein Soll-Zustand wenigstens
eines Teils des Fahrzeugs sowie ein Ist-Zustand dieses
wenigstens einen Teils des Fahrzeugs optisch erfassbar.
Ublicherweise sind Uberwachungskameras bereits Be-
standteil von Personentransportfahrzeugen. Daher kon-
nen diese zum Zwecke der Durchfiihrung des erfin-
dungsgemalen Verfahrens herangezogen werden. Be-
sonders einfach kann so ein Innenraum des Fahrzeugs
Uberwacht werden. Alternativ oder zusatzlich zu der
Uberwachungskamera ist denkbar, dass eine Infrarot-
Kamera vorgesehen ist.

[0027] Ferner sieht die Erfindung ein System vor. Die-
ses System weist ein Fahrzeug mit wenigstens einer
Uberwachungskamera auf. Mittels dieser Uberwa-
chungskamera sind ein Soll-Zustand wenigstens eines
Teils des Fahrzeugs sowie ein Ist-Zustand dieses we-
nigstens einen Teils des Fahrzeugs erfassbar. Des Wei-
teren weist das System einen stationaren Server auf. Bei
dem stationaren Server handelt sich insbesondere um
den bereits zuvor genannten stationaren Server. Dieser
ist dazu eingerichtet, auf Basis von mittels der Uberwa-
chungskamera des Fahrzeugs erfassten Bilddaten be-
treffend den Soll-Zustand sowie betreffend den Ist-Zu-
stand des zu kontrollierenden Teils des Fahrzeugs das
erfindungsgemafRe Verfahren durchzufiihren.

[0028] Auf diese Weise kann eine Fernkontrolle eines
Fahrzeugs durchgefiihrt werden, dessen absolute oder
freie Rechenkapazitaten nicht ausreichend zum Zwecke
einer Durchfiihrung des erfindungsgemaRen Verfahrens
sind. Des Weiteren ermdglicht es das System, eine zu-
verlassige und aufwandsglinstige Fernkontrolle durch-
zufiihren. So kann beispielsweise ein Benutzer mittels
des stationaren Servers eine Fernkontrolle auslésen.
Des Weiteren kann mittels des stationaren Servers die
Kontrollanweisung ausgegeben werden. Somit kdnnen
mittels des stationaren Servers weitere MalRnahmen auf
Basis der Ergebnisse der Fernkontrolle veranlasst wer-
den. ZweckmaRigerweise weist das Fahrzeug hierzu ei-
ne Datenverarbeitungsvorrichtung auf, welche zumin-
dest dazu eingerichtet ist, die vorgenannten Bilddaten
zu erfassen und an den stationaren Server zu lbertra-
gen.

[0029] Ferner sieht die Erfindung ein Computerpro-
gramm vor, welches bei dessen Ausflihrung das erfin-
dungsgemale Fahrzeug dazu veranlasst, das erfin-
dungsgemale Verfahren durchzuflihren.

[0030] Zudem sieht die Erfindung ein Computerpro-
gramm vor, welches bei dessen Ausflihrung das erfin-
dungsgemale System dazu veranlasst, das erfindungs-
gemale Verfahren durchzufiihren.

[0031] Des Weiteren wird ein computerlesbares Medi-
um vorgeschlagen. Dieses weist Instruktionen auf, wel-
che das erfindungsgemafle Fahrzeug dazu veranlassen,
das erfindungsgemale Verfahren durchzufiihren.
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[0032] Dartiber hinaus wird ein computerlesbares Me-
dium vorgeschlagen, welches Instruktionen aufweist,
welche das erfindungsgeméafien System dazu veranlas-
sen, dass erfindungsgemafe Verfahren durchzufihren.
[0033] Bei dem vorgenannten computerlesbaren Me-
dium kann es sich beispielsweise um eine CD-Rom, eine
DVD, einen USB- oder Flash-Speicher oder um ein nicht
korperliches Medium, wie ein Datenstrom und/oder ein
digitales Tragersignal handeln.

[0034] Die voranstehend beschriebenen Eigenschaf-
ten, Merkmale und Vorteile der Erfindung sowie die Art
und Weise, wie diese erreicht werden, werden im Zu-
sammenhang mitden Figuren in der folgenden Beschrei-
bung der Erfindung naher erlautert. Soweit zweckdien-
lich, werden in den Figuren dieselben Bezugszeichen fir
dieselben oder einander entsprechende Elemente der
Erfindung verwendet. Die Beschreibung der Figuren
dient der Erlauterung der Erfindung und beschrankt die
Erfindung nicht auf die darin angegebenen Kombinatio-
nen von Merkmalen, auch nicht in Bezug auf funktionale
Merkmale. Zudem kénnen alle im Folgenden angegebe-
nen Merkmale isoliert betrachtetund in geeigneter Weise
mit den Merkmalen eines beliebigen Anspruchs kombi-
niert werden.

[0035] Es zeigen:

FIG 1 eine lllustration eines ersten Beispiels des Ver-
fahrens zur Fernkontrolle eines schematisch
dargestellten  Ausfiihrungsbeispiels eines
schienengebundenen Personentransportfahr-
zeugs;

FIG2 eine weitere lllustration des ersten Beispiels
des Verfahrens anhand eines schematischen
Ablaufdiagramms;

FIG 3 eine lllustration eines zweiten Beispiels des
Verfahrens im Zusammenhang mit einem
schematisch dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiel eines Systems;

FIG 4 eine weitere lllustration des zweiten Beispiels
des Verfahrens anhand eines schematischen
Ablaufdiagramms.

[0036] FIG 1 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel eines
schienengebundenen Personentransportfahrzeugs 10
in einer schematischen Darstellung. Des Weiteren illus-
triert FIG 1 ein erstes Beispiel eines Verfahrens 100a zur
Fernkontrolle des gezeigten Personentransportfahr-
zeugs 10.

[0037] Im vorliegend beschriebenen ersten Beispiel
des Verfahrens 100a soll beispielhaft ein Innenraum 14
des Personentransportfahrzeugs 10 kontrolliert werden.
Zu diesem Zweck werden vorliegend bereits vorhandene
Uberwachungskameras 18 genutzt.

[0038] Zun&chstwird mittels der Uberwachungskame-
ras 18 ein Soll-Zustand des zu kontrollierenden Innen-
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raums 14 des Personentransportfahrzeugs 10 optisch
erfasst 102. In dem Soll-Zustand ist der Innenraum 14
zweckmaRigerweise gereinigt und weitestgehend von
Beschadigungen sowie losen Gegensténden, wie Ge-
packstiicken oder Kleidungsstiicken, befreit. Im vorlie-
gend beschriebenen Beispiel wird der Soll-Zustand des
Innenraums 14 erst dann erfasst 102, wenn sich keine
Personen mehr in dem zu kontrollierenden Innenraum
14 mehr befinden. Dabei ist es denkbar, dass sich Per-
sonen in dem beispielhaft dargestellten Fahrgastraum,
Toilettenraum oder Flhrerstand des Personentransport-
fahrzeugs 10 aufhalten. Um dies auszuschlief3en, wird
daher eine Information betreffend eine Personenprasenz
in dem zu kontrollierenden Innenraum 14 erfasst 110.
[0039] Diese Information wird beispielhaft mittels Be-
wegungssensoren 12 des Personentransportfahrzeugs
10 erfasst 110, welche in dem zu kontrollierenden Innen-
raum 14 des Personentransportfahrzeugs 10 angeord-
net sind. Zum Zwecke eines Erfassens 110 einer Perso-
nenprasenz in dem Toilettenraum ist dariiber hinaus bei-
spielhaft ein Verschlusssensor 12 vorgesehen, mittels
welchem festgestellt werden kann, ob eine Zugangstir
zu dem Toilettenraum von innen verschlossen ist. Ferner
ist denkbar, dass zuséatzlich oder alternativ die Informa-
tion betreffend die Personenprasenz mittels einer dem
Fachmann bekannten Personenzahlvorrichtung erfasst
wird 110.

[0040] Istder zu kontrollierende Innenraum 14 frei von
Personen, so wird eine zugehdrige Beleuchtungseinrich-
tung 24 des Personentransportfahrzeugs 10 eingeschal-
tet. Aufdiese Weise werden beispielhaft reproduzierbare
Lichtverhaltnisse geschaffen 112. Weist das Fahrzeug
zudem eine Verdunklungsanordnung auf, so kann diese
zusatzlich dazu eingesetzt werden, um reproduzierbare
Lichtverhaltnisse zu schaffen 112. Daraufhin wird der
Soll-Zustand des Innenraums 14 mittels der genannten
Uberwachungskameras 18 erfasst 102. Zum Zwecke ei-
nes Erfassens 102 des Soll-Zustands des Innenraums
14 werden daher Bilddaten betreffend den Innenraum 14
mittels der Uberwachungskamera 18 erfasst 102. Bei-
spielhaft werden dabei eine vorbestimmte Anzahl an Re-
ferenzbilder aufgenommen, um den Soll-Zustand auf ei-
ne zuverlassige Weise zu erfassen 102. Zweckmafiger-
weise wird der Soll-Zustand in regelméafigen Zeitabstan-
den und/oder im Falle einer Umgestaltung des zu kon-
trollierenden Innenraums 14 erneut erfasst 102. Auf die-
se Weise kdnnen zudem alterungsbedingt Anderungen
oder Verschmutzungen der Uberwachungskameras 18
bei der optischen Erfassung 102 des Soll-Zustands des
zu kontrollierenden Innenraums 14 mit berlcksichtigt
werden.

[0041] Infolge eines Transports von nicht naher dar-
gestellten Fahrgasten, kann es zu Verunreinigungen,
Beschadigungen oder liegengebliebenen Gegenstan-
den kommen. Um eine Position sowie eine Art solcher
Missstande festzustellen, war bislang eine Kontrolle
durch Begleitpersonal oder einen Fahrzeugfiihrer des
Personentransportfahrzeugs 10 erforderlich. Um dies zu
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vermeiden, sieht das vorliegend beschriebene erste Bei-
spiel des Verfahrens 100a vor, dass ein Ist-Zustand des
zu kontrollierenden Innenraums 14 erfasst wird 104. Wie
bereits betreffend das Erfassen 102 des Soll-Zustands
beschrieben, ist es hierzu erforderlich, dass sich keine
Personen in dem zu kontrollierenden Innenraum 14 be-
finden. Daher wird auf die bereits zuvor beschriebene
Weise die Information betreffend eine Personenprasenz
in dem zu kontrollierenden Innenraum 14 erfasst 110.
[0042] Mithilfe der Information betreffend die Perso-
nenprasenz kann beispielsweise ein Toilettenbereich
oder eine Kabine eines Fahrzeugfiihrers kontrolliert wer-
den. Insbesondere Toilettenraume stellen Bereiche dar,
welche bereits aus hygienischen Griinden haufig kon-
trolliert werden missen. Allerdings besteht im Falle der
Ferniberwachung die Gefahr, dass Personlichkeitsrech-
te eines Toilettenbenutzers dadurch verletzt werden kén-
nen. Daher istin diesem Zusammenhang eine Aufnahme
von Bilddaten zum Zwecke der Kontrolle dieses Teils des
Personentransportfahrzeugs 10 nur dann moglich, so-
bald zumindest dieser Teil frei von Personen ist.

[0043] Wird festgestellt, dass der Innenraum 14 frei
von Personen ist, so wird die Beleuchtungseinrichtung
24 in dem genannten Innenraum 14 eingeschaltet 112.
So koénnen fir das Erfassen 104 des Ist-Zustands des
Innenraums 14 weitestgehend dieseleben Lichtverhalt-
nisse geschaffen werden 112, wie diese im Zusammen-
hang mit dem Erfassen 102 des Soll-Zustands geschaf-
fen wurden 112. Sodann wird der Ist-Zustand des zu kon-
trollierenden Innenraums 14 optisch mittels der Uberwa-
chungskamera 18 erfasst 104. Dies erfolgt vorliegend,
indem Bilddaten betreffend den Innenraum 14 mittels der
Uberwachungskamera 18 erfasst werden 104.

[0044] Des Weiteren sieht das vorliegend beschriebe-
ne Beispiel des Verfahrens 100a vor, dass ein Unter-
schied zwischen dem erfassten Soll-Zustand 102 und
dem erfassten Ist-Zustand 104 des zu kontrollierenden
Innenraums 14 mittels eines computerimplementierten
Algorithmus ermittelt wird 106. Zu diesem Zweck weist
das Personentransportfahrzeug 10 eine Datenverarbei-
tungsvorrichtung 16 auf, welche dazu eingerichtet ist,
den genannten Unterschied ausgehend von den erfass-
ten Bilddaten betreffend den Soll-Zustand 102 und be-
treffend den Ist-Zustand 104 zu ermitteln 106. Dabei ist
denkbar, dass das Personentransportfahrzeug 10 an-
statt einer zu diesem Zweck eingerichteten zentralen Da-
tenverarbeitungsvorrichtung 16 mehrere Datenverarbei-
tungsvorrichtungen 16 aufweist. Mithilfe dieser mehreren
Datenverarbeitungsvorrichtungen 16 kann sodann der
genannte Unterschied mittels des computerimplemen-
tierten Algorithmus gemeinsam ermittelt werden 106. Ein
solches Vorgehen ist dem Fachmann bereits unter dem
Begriff "Edge Computing" bekannt. So kénnen freie Re-
chenkapazitaten verschiedener Datenverarbeitungsvor-
richtungen 16 des Personentransportfahrzeugs 10 zum
Zwecke der Durchfiihrung der Fernkontrolle genutzt wer-
den.

[0045] In dem vorliegend beschriebenen Beispiel des
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Verfahrens 100a wird mittels des computerimplementier-
ten Algorithmus ausgehend von den Bilddaten betreffend
den Soll-Zustand und ausgehend von den Bilddaten be-
treffend den Ist-Zustand ein Differenzbild erstellt 114. Auf
Basis dieses Differenzbilds wird sodann ein Unterschied
zwischen dem erfassten Soll-Zustand 102 und dem er-
fassten Ist-Zustand 104 des Innenraums 14 ermittelt 106.
So wird auf einfache Weise eine raumliche Lage des Un-
terschieds in dem Innenraum 14 identifiziert.

[0046] Um des Weiteren eine Art des ermittelten Un-
terschieds 106 zu identifizieren, sieht das vorliegend be-
schriebene Beispiel des Verfahrens 100a vor, dass mit-
hilfe des computerimplementierten Algorithmus eine Ob-
jekterkennung durchgefiihrt wird 116. Dies ermdglicht es
zu identifizieren, ob der ermittelte Unterschied 106 bei-
spielsweise eine Verschmutzung, eine Beschadigung
oder einen liegengebliebenen Gegenstand eines Fahr-
gasts betrifft.

[0047] Mittels des im Zusammenhang mit FIG 1 be-
schriebenen Beispiels des Verfahrens 100a kann die
Fernkontrolle beispielsweise in einem Betriebszustand
des Personentransportfahrzeugs 10 ausgeldst werden
120, welcher eine Rickfahrt von einem Zielbahnhof hin
zu einem Depot oder hin zu einem Parkplatz betrifft. Al-
ternativ oder zusétzlich ist denkbar, dass die Fernkont-
rolle ausgel6st wird 120, sobald sich das Personentrans-
portfahrzeug 10 in einer Betriebsunterbrechung befindet.
In diesem Zusammenhang ist es denkbar, dass das Er-
fassen 102 des Soll-Zustands und/oder das Erfassen
104 des Ist-Zustands des Innenraums 14 nach MaRRgabe
des Betriebszustands des Personentransportfahrzeugs
10 ausgeldst wird 120. So kann die Fernkontrolle auto-
matisiert nach MalRgabe des Betriebszustands des Per-
sonentransportfahrzeugs 10 ausgel6st werden 120. Bei-
spielsweise kann die Fernkontrolle ausgeldst werden
120, sobald das Fahrzeug in einen Ruhezustand versetzt
wird. Dies kann mithin aufgrund einer Betriebsunterbre-
chung erfolgen. Alternativ oder zuséatzlich kann die Fern-
kontrolle nach MafRgabe eines Dienstplans, eines Fahr-
plans oder eines Wartungsplans ausgelést werden 120.
Dabei ist denkbar, dass die Fernkontrolle durch einen
Fahrzeugfiihrer, durch Begleitpersonal oder durch ex-
tern agierende Personen ausgeldst wird 120.

[0048] Ferner sieht das vorliegend beschriebene Bei-
spiel des Verfahrens 100a vor, dass auf Basis des auf
die vorgenannte Weise ermittelten Unterschieds 106 ei-
ne Kontrollanweisung ausgegeben wird 108. Diese Kon-
trollanweisung weist beispielhaft wenigstens eine Infor-
mation betreffend eine Art, einen Umfang sowie eine Po-
sition des ermittelten Unterschieds 106 in dem zu kon-
trollierenden Innenraum 14 auf. Diese Kontrollanwei-
sung kann beispielsweise mittels einer nicht naher dar-
gestellten Anzeigevorrichtung des Personentransport-
fahrzeugs 10 ausgegeben werden 108. Ferner ist denk-
bar, dass die Kontrollanweisung an einen in FIG 1 nicht
naher dargestellten stationaren Server ausgeben wird
108. Dies ermdglicht es, personelle Ressourcen zum
Zwecke einer Reinigung, einer Reparatur oder einer Be-
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seitigung von Gegenstanden zielgerichtet und effizient
bereitzustellen.

[0049] FIG 2illustriert das im Zusammenhang mit FIG
1 beschriebene erste Beispiel des Verfahrens 100a zur
Fernkontrolle des Ausfiihrungsbeispiels des schienen-
gebundenen Personentransportfahrzeugs 10 in einem
schematischen Ablaufdiagramm.

[0050] FIG 3 illustriert ein zweites Beispiel eines Ver-
fahrens 100b zur Fernkontrolle eines Innenraums 14 ei-
nes Personentransportfahrzeugs 10. Des Weiteren zeigt
FIG 3 ein Ausflihrungsbeispiel eines Systems 20 in einer
schematischen Darstellung.

[0051] Dieses System 20 weist ein schienengebunde-
nes Personentransportfahrzeug 10 mit mehreren Uber-
wachungskameras 18 auf. Mittels dieser Uberwachungs-
kameras 18 ist vorliegend ein Soll-Zustand des Innen-
raums 14 des Personentransportfahrzeugs 10 sowie ein
Ist-Zustand dieses Innenraums 14 erfassbar. Des Wei-
teren weist das Ausflihrungsbeispiel des Systems 20 ei-
nen stationdren Server 22 auf, welcher dazu eingerichtet
ist, auf Basis von mittels der genannten Uberwachungs-
kameras 18 erfassten Bilddaten die Fernkontrolle des
Innenraums 14 durchzufihren.

[0052] Bei dem in FIG 3 gezeigten Ausfiihrungsbei-
spiel des schienengebundenen Personentransportfahr-
zeugs 10 handelt es sich beispielhaft um das bereits im
Zusammenhang mit FIG 1 beschriebene Personentrans-
portfahrzeug 10. Im Unterschied zu dem im Zusammen-
hang mit FIG 1 beschriebenen Personentransportfahr-
zeug 10 weist das im vorliegenden Zusammenhang be-
schriebene Personentransportfahrzeug 10 jedoch eine
oder mehrere Datenverarbeitungsvorrichtungen 16 auf,
welche keine ausreichenden oder keine freien Rechen-
kapazitaten zum Zwecke der Durchflihrung der Fernkon-
trolle des Innenraums 14 aufweisen.

[0053] Daher unterscheidet sich das zweite Beispiel
des Verfahrens 100b von dem im Zusammenhang mit
FIG 1 und FIG 2 beschriebene ersten Beispiel des Ver-
fahrens 100a dadurch, dass einer Ermittlung eines Un-
terschieds 106 auf Basis von Bilddaten betreffend einen
erfassten Soll-Zustand 102 sowie betreffend einen er-
fassten Ist-Zustand 104 des zu kontrollierenden Innen-
raums 14 des Personentransportfahrzeugs 10 mittels
des stationaren Servers 22 ermittelt wird 106.

[0054] Weiterhin werden die Bilddaten betreffend den
Soll-Zustand und den Ist-Zustand mittels der Uberwa-
chungskameras 18 des Personentransportfahrzeugs 10
auf die beispielhaft im Zusammenhang mit FIG 1 be-
schriebene Weise erfasst 102, 104. Im zweiten Beispiel
des Verfahrens 100b werden diese jedoch daraufhin an
den stationdren Server 22 tbertragen 118. ZweckmafRi-
gerweise weist das im Zusammenhang mit FIG 3 be-
schriebene Personentransportfahrzeug 10 daher eine
Datenverarbeitungsvorrichtung 16 auf, welche zumin-
dest dazu eingerichtet ist, die genannten Bilddaten an
den stationaren Server 22 zu Gbertragen 118. Dieser er-
mittelt 106 sodann auf Basis der Gbertragenen 118 Bild-
daten sowie auf Basis eines computerimplementierten
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Algorithmus der im Zusammenhang mit FIG 1 bereits
beschriebenen Art einen Unterschied zwischen dem er-
fassten Soll-Zustand 102 und dem erfassten Ist-Zustand
104 des Innenraums 14.

[0055] Soistim vorliegendenzweiten Beispiel des Ver-
fahrens 100b vorgesehen, dass ein Differenzbild mittels
des stationdren Servers 22 erstellt wird 114, auf Basis
dessen ein Unterschied zwischen dem Soll-Zustand und
dem Ist-Zustand des zu kontrollierenden Innenraums 14
des Personentransportfahrzeugs 10 ermittelt wird 106.
Des Weiteren ist dabei vorgesehen, dass zum Zwecke
einer Identifikation einer Art des ermittelten Unterschieds
106 mithilfe des computerimplementierten Algorithmus
eine Objekterkennung mittels des stationdren Servers
22 durchgefiihrt wird 116.

[0056] Konsequenterweise wird daraufhin mittels des
stationaren Servers 22 auf Basis des ermittelten Unter-
schieds 106 eine Kontrollanweisung der bereits im Zu-
sammenhang mit FIG 1 beschriebenen Art ausgegeben
108.

[0057] FIG 4 illustriert das im Zusammenhang mit FIG
3 beschriebene zweite Beispiel des Verfahrens 100b zur
Ferniberwachung des in FIG 3 gezeigten Personen-
transportfahrzeugs 10 mithilfe des stationaren Servers
22.

[0058] Obwohl die Erfindung im Detail durch die be-
vorzugten Ausflihrungsbeispiele naher illustriert und be-
schrieben wurde, ist die Erfindung nicht durch die offen-
barten Beispiele eingeschrankt und andere Variationen
kénnen vom Fachmann hieraus abgeleitet werden, ohne
den Schutzumfang der Erfindung zu verlassen.

[0059] Unabhangig vom grammatikalischen Ge-
schlecht eines bestimmten Begriffes sind Personen mit
mannlicher, weiblicher oder anderer Geschlechteriden-
titdt mit umfasst.

Patentanspriiche

1. Verfahren (100a, 100b) zur Fernkontrolle eines
Fahrzeugs (10),
bei welchem

- ein Soll-Zustand wenigstens eines Teils des
Fahrzeugs (10) optisch erfasst wird (102);

- ein Ist-Zustand des wenigstens einen Teils des
Fahrzeugs (10) optisch erfasst wird (104);

- mittels eines computerimplementierten Algo-
rithmus ein Unterschied zwischen dem erfass-
ten Soll-Zustand (102) und dem erfassen Ist-
Zustand (104) ermittelt wird (106);

- auf Basis des ermittelten Unterschieds (106)
eine Kontrollanweisung ausgegeben wird (108).

2. Verfahren (100a, 100b) nach Anspruch 1,
bei welchem

- eine Information betreffend eine Personenpra-
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senz in dem zumindest einen Teil des Fahr-
zeugs (10) erfasst wird (110);

- der Soll-Zustand sowie der Ist-Zustand dieses
wenigstens einen Teils des Fahrzeugs (10)
nach MaRgabe der vorgenannten Information
optisch erfasst wird (102, 104).

Verfahren (100a, 100b) nach Anspruch 2,

bei welchem die Information betreffend die Perso-
nenprasenz mittels eines Sensors (12) erfasst wird
(110), wobei als Sensor (12) vorzugsweise ein Be-
wegungssensor, eine Personenzahlvorrichtung
oder ein Verriegelungssensor vorgesehen wird.

Verfahren (100a, 100b) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

bei welchem zum Zwecke eines Erfassens des Soll-
Zustands (102) und des Ist-Zustands (104 ) reprodu-
zierbare Lichtverhaltnisse geschaffen werden (112).

Verfahren (100a, 100b) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

bei welchem mittels des computerimplementierten
Algorithmus ausgehend von Bilddaten betreffend
den Soll-Zustand und ausgehend von Bilddaten be-
treffend den Ist-Zustand ein Differenzbild erstellt
wird (114), auf Basis dessen ein Unterschied zwi-
schen dem Soll-Zustand und dem Ist-Zustand des
wenigstens einen Teils des Fahrzeugs (10) ermittelt
wird (106).

Verfahren (100a, 100b) nach Anspruch 5,

bei welchem zum Zwecke einer Identifikation einer
Art des ermittelten Unterschieds (106) mithilfe des
computerimplementierten Algorithmus eine Ob-
jekterkennung durchgefiihrt wird (116) .

Verfahren (100a, 100b) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,
bei welchem

- ein Soll-Zustand wenigstens eines Teils eines
Innenraums (14) des Fahrzeugs (10) optisch er-
fasst wird (102);
- ein Ist-Zustand des wenigstens einen Teils des
Innenraums (14) des Fahrzeugs (10) optisch er-
fasst wird (104).

Verfahren (100a, 100b) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

bei welchem die Fernkontrolle nach Mafligabe eines
Betriebszustands des Fahrzeugs (10) ausgelost
wird (120).

Verfahren (100a, 100b) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

bei welchem als Kontrollanweisung eine Information
betreffend eine Art, einen Umfang und/oder eine Po-
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

sition des ermittelten Unterschieds (106) ausgege-
ben wird (108).

Verfahren (100b) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, bei welchem

- Bilddaten betreffend den erfassten Soll-Zu-
stand (102) sowie betreffend den erfassten Ist-
Zustand (104) des Fahrzeugs (10) an einen sta-
tionaren Server (22) tUbertragen werden (118);
- mittels des stationaren Servers (22) auf Basis
der tbertragenen (118) Bilddaten sowie auf Ba-
sis des genannten computerimplementierten Al-
gorithmus der Unterschied zwischen dem er-
fassten Soll-Zustand (102) und dem erfassten
Ist-Zustand (104) ermittelt wird (106).

Fahrzeug (10) aufweisend

wenigstens eine Datenverarbeitungsvorrichtung
(16), welche dazu eingerichtet ist, das Verfahren
(100a) nach einem der Anspriiche 1 bis 9 durchzu-
fuhren.

Fahrzeug (10) nach Anspruch 11,
gekennzeichnet durch

eine Uberwachungskamera (18), mittels welcher ein
Soll-Zustand wenigstens eines Teils des Fahrzeugs
(10) sowie ein Ist-Zustand dieses wenigstens einen
Teils des Fahrzeugs (10) optisch erfassbar sind.

System (20) aufweisend

- ein Fahrzeug (10) mit wenigstens einer Uber-
wachungskamera (18), mittels welcher ein Soll-
Zustand wenigstens eines Teils des Fahrzeugs
(10) sowie ein Ist-Zustand dieses wenigstens ei-
nen Teils des Fahrzeugs (10) erfassbar sind;

- ein stationarer Server (22), welcher dazu ein-
gerichtet ist, auf Basis von mittels der Uberwa-
chungskamera (18) des Fahrzeugs (10) erfass-
ten Bilddaten das Verfahren (100b) nach einem
der Anspriche 1 bis 10 durchzufiihren.

Computerprogramm, welches bei dessen Ausfiih-
rung das Fahrzeug (10) nach einem der Anspriiche
11 bis 12 dazu veranlasst, das Verfahren (100a)
nach einem der Anspriiche 1 bis 9 durchzufiihren
oder welches bei dessen Ausfiihrung das System
(20) nach Anspruch 13 dazu veranlasst, das Verfah-
ren (100b) nach einem der Anspriiche 1 bis 10 durch-
zufihren.

Computerlesbares Medium, aufweisend Instruktio-
nen, welche das Fahrzeug (10) nach einem der An-
spriiche 11 bis 12 dazu veranlassen, das Verfahren
(100a) nach einem der Anspriiche 1 bis 9 durchzu-
fuhren oder welche das System (20) nach Anspruch
13 dazu veranlassen, das Verfahren (100b) nach ei-
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FIG 4 100b
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