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(57) Abstract: The invention relates to a method for controlling at least one vehicle (3-6) that moves at least partially autonomously
within an operating environment (2) within which at least one trigger device (7-12) is located that is designed to trigger a stopping
signal for stopping the vehicle or the at least one vehicle (3-6). A computing device (17) which is assigned to the operating environment
(2) carries out the following steps: - receiving a stopping signal of a triggered trigger device (7-12); - ascertaining a quantity of vehicles
to be stopped by evaluating position data which describes the position of the triggered trigger device (7-12) and the position of the
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vehicle or the at least one vehicle (3-6) located in the operating environment (2); and - actuating the vehicle or the at least one vehicle
(3-6) so as to stop on the basis of the evaluation result.

(57) Zusammenfassung: Verfahren zum Steuern wenigstens eines sich zumindest teilautonom innerhalb einer Betriebsumgebung (2)
bewegenden Fahrzeugs (3-6), innerhalb welcher sich wenigstens eine zum Auslésen eines Anhaltesignals zum Anhalten des oder we-
nigstens eines Fahrzeugs (3-6) ausgebildete Ausloseeinrichtung (7-12) betindet, wobei eine der Betriebsumgebung (2) zugeordnete
Recheneinrichtung (17) folgende Schritte ausfithrt: Emptangen eines Anhaltesignals einer ausgeldsten Ausldseeinrichtung (7-12); Er-
mitteln einer Menge von anzuhaltenden Fahrzeugen durch Auswerten von Positionsdaten, welche die Position der ausgeldsten Aus-
I16seeinrichtung (7-12) und eine Position des oder wenigstens eines sich in der Betriebsumgebung (2) befindenden Fahrzeugs (3-6)
beschreiben; und Ansteuern des oder wenigstens eines Fahrzeugs (3-6) zum Anhalten in Abhéngigkeit des Auswertungsergebnisses.
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Verfahren zum Steuern wenigstens eines sich zumindest teilautonom
innerhalb einer Betriebsumgebung bewegenden Fahrzeugs und Bau-
werk

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Steuern wenigstens eines sich zu-
mindest teilautonom innerhalb einer Betriebsumgebung bewegenden Fahr-
zeugs, innerhalb welcher sich wenigstens eine zum Auslosen eines Anhalte-
signals zum Anhalten des oder wenigstens eines Fahrzeugs ausgebildete

Ausldseeinrichtung befindet.

In abgeschlossenen Betriebsumgebungen, in denen sich teilautonom oder
vollstandig autonom betriebene Fahrzeuge bewegen, dient Ublicherweise
eine fahrzeugseitige Sensorik dazu, Kollisionen mit Objekten in der Umge-
bung des Fahrzeugs zu vermeiden. Ist davon auszugehen, dass sich in der
Betriebsumgebung auch Personen aufhalten, wird als zusatzliche Sicher-
heitsmallinahme typischerweise wenigstens eine Ausloseeinrichtung inner-
halb der Betriebsumgebung vorgesehen. Mittels dieser kann ein Anhaltesig-
nal ausgelost werden, welches das Fahrzeug zu einem sofortigen Anhalten
veranlasst. Ein bekanntes Beispiel daflr ist ein Notausschalter, der von einer
Person betatigt werden kann, wenn beispielsweise eine Kollision eines Fahr-
zeugs mit ihr selbst oder mit einem Gegenstand oder einer anderen Person
droht.

Bei herkdbmmlichen Verfahren wird ein solches Anhaltesignal jedoch typi-
scherweise von der Ausloseeinrichtung an alle in der Betriebsumgebung be-
findlichen bzw. an die mit der Ausléseeinrichtung (z. B. per Kabel, Funk oder
einem ldentifikationsmittel) gekoppelten Fahrzeuge Ubermittelt, so dass nach
dem Auslosen ein vollstandiger Betriebsstillstand eintritt. Ein solches genera-
lisiertes Anhalten aller Fahrzeuge fuhrt mithin dazu, dass auch solche Fahr-

zeuge angehalten werden, die sich im Auslosezeitpunkt vollig problemlos
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bewegen. Dies gilt insbesondere, wenn eine Vielzahl von Ausléseeinrichtun-
gen in einer Betriebsumgebung mit einer Vielzahl von Fahrzeugen verwendet
wird. Zur Beseitigung des Betriebsstillstands ist mithin eine sehr zeitauf-
wendige Freigabe des Betriebs der Fahrzeuge erforderlich.

Der Erfindung liegt mithin die Aufgabe zugrunde, bei der Steuerung wenigs-
tens eines sich zumindest teilautonom innerhalb der Betriebsumgebung be-
wegenden Fahrzeugs ein unerwinschtes Anhalten des oder eines Kraftfahr-

zeugs beim Auslosen der Ausloseeinrichtung zu vermeiden.

Zur Losung dieser Aufgabe ist bei einem Verfahren der eingangs genannten
Art erfindungsgemaf vorgesehen, dass eine der Betriebsumgebung zuge-
ordnete Recheneinrichtung folgende Schritte ausfuhrt:

- Empfangen eines Anhaltesignals einer ausgelosten Ausldseeinrich
tung;

- Ermitteln einer Menge von anzuhaltenden Fahrzeugen durch Auswer-
ten von Positionsdaten, welche die Position der ausgelosten Auslo-
seeinrichtung und eine Position des oder wenigstens eines sich in der
Betriebsumgebung befindenden Fahrzeugs beschreiben; und

- Ansteuern des oder wenigstens eines Fahrzeugs zum Anhalten in Ab-
hangigkeit des Auswertungsergebnisses.

Die Erfindung beruht auf der Uberlegung, eine der Betriebsumgebung zuge-
ordnete Recheneinrichtung vorzusehen, die als zentrale Koordinationsstelle
zwischen der wenigstens einen Ausléseeinrichtung und dem oder wenigs-
tens einem Fahrzeug wirkt und nach dem Empfangen des Anhaltesignals nur
jene Fahrzeuge zum Anhalten ansteuert, bei denen aufgrund eines raumli-
chen Bezugs zur ausgel6sten Ausloseeinrichtung davon auszugehen ist,
dass ein Anhalten erwunscht ist. Mit anderen Worten erfolgt nach dem Emp-
fangen des Anhaltesignals der ausgelosten Ausldseeinrichtung, typischer-
weise mittels einer Kommunikationsverbindung, recheneinrichtungsseitig
eine Prifung, ob das Fahrzeug anzuhalten ist oder welche von mehreren
Fahrzeugen anzuhalten sind. Unter AuslOsen ist dabei sowohl ein aktiv aus-
gesendetes Nothaltsignals als auch ein passiv erzeugtes Totmannsignal zu
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verstehen. Mithin werden die Position der ausgeldsten Ausloseeinrichtung
und die Position des oder wenigstens eines sich in der Betriebsumgebung
befindenden Fahrzeugs zum Ermitteln der Menge von anzuhaltenden Fahr-
zeugen als Teilmenge des wenigstens einen sich in der Betriebsumgebung
befindenden Fahrzeugs ausgewertet. Diese Menge kann beispielsweise
durch eine Liste reprasentiert werden. Die Steuerung des oder wenigstens
eines Fahrzeugs erfolgt dann in Abhangigkeit des Auswertungsergebnisses
durch ein Ansteuersignal, das von der Recheneinrichtung an das oder we-
nigstes ein Fahrzeug Ubertragen wird.

Die zu ermittelnde Menge kann je nach Betriebsfall leer sein, das Fahrzeug
umfassen und/oder wenigstens ein weiteres Fahrzeug umfassen. Es ist
selbstverstandlich auch denkbar, dass aufgrund der Auswertung der Positi-
onsdaten alle Fahrzeuge innerhalb der Betriebsumgebung in die Menge der
anzuhaltenden Fahrzeuge aufgenommen werden. Die Ansteuerung des oder
wenigstens eines Fahrzeugs erfolgt dann in Abhangigkeit des Auswertungs-
ergebnisses, also in Abhangigkeit der Menge der anzuhaltenden Fahrzeuge,
wobei zweckmafigerweise das oder jedes zur Menge gehdrende Fahrzeug
zum Anhalten angesteuert wird und/oder das oder jedes nicht zur Menge
gehdrende Fahrzeug zum Beibehalten seines Bewegungszustands ange-
steuert wird.

Mithin ermoglicht das erfindungsgemafe Verfahren vorteilhafterweise eine
Selektion des wenigstens einen sich in der Betriebsumgebung bewegenden
Fahrzeugs hinsichtlich seiner Position zu jener der ausgelosten Ausloseein-
richtung, so dass nur ein Anhalten jener Fahrzeuge erfolgt, flr die das Anhal-
tesignal als relevant erachtet werden kann. Ein unerwinschtes Anhalten
kann so mit Vorteil fur Fahrzeuge innerhalb der Umgebung vermieden wer-
den, die keinen raumlichen Bezug zur Position der Ausloseeinrichtung auf-
weisen, so dass deren Betrieb nicht beeintrachtigt wird. Aber auch flr den
Fall, dass sich lediglich das Fahrzeug und kein weiteres Fahrzeug in der Be-
triebsumgebung befindet, kdnnen unerwlnschte Anhaltemandver im Fall ei-
ner Fehlauslésung der Ausloseeinrichtung oder einer Manipulation vermie-

den werden, wenn die Auswertung der Positionsdaten keine Relevanz des
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Anhaltesignals fur das Fahrzeug ergibt. Als besonders vorteilhaft erweist sich
das Verfahren auch, wenn in der Betriebsumgebung mehrere, insbesondere
auch unterschiedlich ausgebildete, Ausloseeinrichtungen verbaut sind, so
dass beim Auslésen einer Ausloseeinrichtung nur fur deren Position relevan-

te Fahrzeuge angehalten werden.

Bei dem erfindungsgemallen Verfahren kann wenigstens eine stationare
Ausldseeinrichtung verwendet werden. Dabei handelt es sich typischerweise
um eine fest verbaute Ausldseeinrichtung, deren Position der Recheneinrich-
tung grundsatzlich bekannt sein kann und entsprechend durch die Positions-
daten beschrieben wird. Alternativ oder zusatzlich kann wenigstens eine
tragbare Ausloseeinrichtung verwendet werden. Diese kann beispielsweise
von einer Person, die sich innerhalb der Betriebsumgebung aufhalt oder die-
se von aulderhalb der Betriebsumgebung einsehen kann, mit sich gefuhrt
werden und bei Bedarf ausgelost werden. Da die Position einer solchen Aus-
|0seeinrichtung veranderlich ist, ist es zweckmafig, wenn die die Position der
tragbaren AuslOseeinrichtung beschreibenden Positionsdaten bei und/oder
nach dem Auslésen und/oder kontinuierlich von der Recheneinrichtung er-

fasst werden, worauf weiter unten noch eingegangen wird.

Es wird bei dem erfindungsgemaRen Verfahren zudem bevorzugt, wenn eine
als manuelle Betatigungseinrichtung ausgebildete Ausldseeinrichtung ver-
wendet wird. Diese kann beispielsweise als Druckschalter und/oder Berlhr-
schalter ausgebildet sein. Grundsatzlich kann eine solche manuelle Betati-
gungseinrichtung sowohl stationar als auch tragbar vorgesehen sein. Bei
dem erfindungsgemalen Verfahren kann alternativ oder zusatzlich auch eine
einen Unterbrechungssensor umfassende Ausloseeinrichtung verwendet
werden. Bei dem Unterbrechungssensor kann es sich z.B. um eine Licht-
schranke, insbesondere einen Lichtvorhang, handeln. Typischerweise ist
eine solche Ausloseeinrichtung stationar vorgesehen und dient beispielswei-
se der Erfassung eines unerwlnschten Betretens der Betriebsumgebung
oder eines Teils von ihr. Zu diesen Zwecken kann alternativ oder zusatzlich
auch eine einen Naherungssensor umfassende Ausloseeinrichtung verwen-

det werden.
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Es wird bei dem erfindungsgemafien Verfahren besonders bevorzugt, wenn
die Menge der anzuhaltenden Fahrzeuge unter Berlcksichtigung wenigstens
eines Unterraums der Betriebsumgebung ermittelt wird. Es wird mithin vor-
geschlagen, zur Ermittlung der raumlichen Relevanz des Anhaltesignals we-
nigstens einen Unterraum der Betriebsumgebung zu ermitteln, welcher bei
der Auswertung der Positionsdaten verwendet wird. Dabei kann auch der
wenigstens eine Unterraum selbst aus den Positionsdaten ermittelt werden.
Zweckmafigerweise ist oder wird der wenigstens eine Unterraum der ausge-
IOsten stationaren AuslOseeinrichtung und/oder positionsabhangig der aus-
gelbsten, tragbaren AuslOseeinrichtung zugeordnet. Es ist aber auch mog-
lich, dass der wenigstens eine Unterraum dem oder einem Fahrzeug zuge-
ordnet ist oder wird. Der wenigstens eine Unterraum kann mithin als interes-
sierender Bereich oder Relevanzbereich bezuglich der ausgelosten Auslo-
seeinrichtung oder des wenigstens einen Fahrzeugs aufgefasst werden, wo-
bei bei mehreren sich in der Betriebsumgebung befindenden Fahrzeugen

zweckmanigerweise fur jedes Fahrzeug ein Unterraum ermittelt wird.

Der wenigstens eine Unterraum beschreibt dabei einen insbesondere zu-
sammenhangenden Teilbereich der Betriebsumgebung, welcher fur die Er-
mittlung der Menge der anzuhaltenden Fahrzeuge von Relevanz ist. Der we-
nigstens eine Unterraum kann insbesondere einen durch das wenigstes eine
Fahrzeug befahrbaren Fahrbahnbereich der Betriebsumgebung umfassen
oder daraus bestehen. Durch die Ermittlung des wenigstens einen Unter-
raums wird vorteilhafterweise eine moglichst exakte Modellierung der raumli-
chen Gegebenheiten, insbesondere von Hindernissen, der Betriebsumge-
bung erzielt.

Um mit besonderem Vorteil eine aufwandsarm durch die Recheneinrichtung
zu berechnende Ermittlung der Menge der anzuhaltenden Fahrzeuge zu er-
moglichen wird es bevorzugt, wenn die Recheneinrichtung Gberpruft, ob sich
die Position des oder wenigstens eines Fahrzeugs innerhalb eines als Um-
gebungsbereich der AuslGseeinrichtung gebildeten Unterraums befindet.
Mithin werden jene Fahrzeuge in die Menge der anzuhaltenden Fahrzeuge
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aufgenommen, deren durch die Positionsdaten beschriebene Position inner-
halb des bezlglich der ausgelbsten Ausloseeinrichtung ermittelten Unter-
raums liegt. Alternativ oder zusatzlich kann die Recheneinrichtung Uberpru-
fen, ob sich die Position der AuslGseeinrichtung innerhalb wenigstens eines
als Umgebungsbereich um das oder wenigstens ein Fahrzeug gebildeten
Unterraums befindet. Folglich werden jene Fahrzeuge in die Menge der an-
zuhaltenden Fahrzeuge aufgenommen, bei denen ein bezlglich ihrer Positi-
on gebildeter Unterraum die Position der Ausléseeinrichtung umfasst. Es ist
im Rahmen des erfindungsgemaflen Verfahrens aber auch denkbar, dass
wenigstens ein solches Fahrzeug in die Menge der anzuhaltenden Fahrzeu-
ge aufgenommen wird, bei dem sich der zugeordnete Unterraum sich mit
dem der ausgelOosten AuslOseeinrichtung zugeordneten Unterraum uber-
schneidet. Dadurch werden unter Umstanden mehr Fahrzeuge in die Menge
der anzeigenden Fahrzeuge aufgenommen, als bei der zuvor beschriebenen
Uberpriifung, ob sich die Position der Ausloseeinrichtung bzw. des Fahr-

zeugs in einem Unterraum befindet.

Es kann auch vorgesehen sein, dass der der Ausl6seeinrichtung zugeordne-
te Unterraum einen fur eine die Ausloseeinrichtung auslosende Person ein-
sehbaren Bereich der Betriebsumgebung und/oder der wenigstens eine dem
oder wenigstens einem Fahrzeug zugeordnete Unterraum einen flr eine sich
an der Position des Fahrzeugs befindliche Person einsehbaren Bereich der
Betriebsumgebung beschreibt. Der Unterraum ist dann auch als Sichtbereich
bezlglich der Ausléseeinrichtung bzw. des Fahrzeugs auffassbar, so dass
als Kriterium flr das Anhalten eines Fahrzeugs dessen Sichtbarkeit aus der
Perspektive der Ausloseeinrichtung oder umgekehrt verwendet wird. Dies
beruht auf der Uberlegung, dass die Auslésung der Ausléseeinrichtung durch
eine Person Ublicherweise auf einer visuell erfassten Veranlassung beruht.
Die die AuslOseeinrichtung auslosende Person kann beispielsweise sehen,
dass sich ein Fahrzeug mit ihr auf Kollisionskurs befindet oder dass sich ein
Fahrzeug auf einem Kollisionskurs mit einem Objekt befindet. Es ist mithin
davon auszugehen, dass ein Anhaltesignal nur solche Fahrzeuge betreffen
soll, zu denen eine Sichtlinie mit der Ausloseeinrichtung besteht. Zur Ermitt-

lung des einsehbaren Bereichs kann die Recheneinrichtung beispielsweise
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Informationen berucksichtigen, die Sichthindernisse, insbesondere bauliche
Sichthindernisse wie Wande oder Pfeiler, beschreiben. Durch die Sichthin-
dernisse unverdeckte Bereiche kdnnen dann als Unterraum ermittelt werden.
Es ist zudem moglich, dass der einsehbare Bereich um wenigstens einen an
ihn anschliellenden, nicht einsehbaren Erweiterungsbereich erweitert wird,
um auch Fahrzeuge anhalten zu kdnnen, die sich zwar noch nicht im einseh-

baren Bereich befinden, diese jedoch zeitnah erreichen konnten.

Wie bereits erwahnt wird typischerweise ein Anhaltesignal verwendet, wel-
ches bei einer aktiven Betatigung der Ausloseeinrichtung oder aufgrund ei-
nes Sensorsignals ausgelost wird. Mit besonderem Vorteil wird bei dem er-
findungsgemafen Verfahren das Anhaltesignal auch bei einer Unterbre-
chung einer Kommunikationsverbindung zwischen der wenigstens einen
Ausldseeinrichtung und der Recheneinrichtung ausgeldst. Eine solche Un-
terbrechung kann beispielsweise von einer Storung und/oder einer Fehlfunk-
tion der Ausloseeinrichtung herrlhren. Eine solche Stérung einer Ausldseein-
richtung wird dann wie eine aktive Auslosung behandelt, um ein erhdhtes

Sicherheitsniveau zu gewahrleisten.

Es wird bei dem erfindungsgemalen Verfahren zudem bevorzugt, wenn
wahrend einer vorgegebenen oder vorgebbaren Dauer nach dem Empfan-
gen des Anhaltesignals und/oder bis zum Empfangen eines das Anhaltesig-
nals aufhebenden Freigabesignals flr das oder wenigstens ein Fahrzeug,
das nicht der Menge der anzuhaltenden Fahrzeuge zugehort, die Positions-
daten erneut ausgewertet werden und das oder wenigstens ein Fahrzeug in
Abhangigkeit dieses Auswerteergebnisses zum Anhalten angesteuert wird.
Um sicherzustellen, dass auch nach einem erstmaligen Auswerten der Posi-
tionsdaten und Ansteuern des oder wenigstens eines Fahrzeugs bis auf Wei-
teres kein Verkehr in dem fur die Position der ausgelosten Ausléseeinrich-
tung relevanten Bereich stattfindet, wird mithin eine erneute Auswertung und
Ansteuerung vorgeschlagen. Diese bezieht sich jedoch auf Fahrzeuge, die
infolge der erstmaligen Auswertung nicht in die Menge der anzuhaltenden
Fahrzeuge aufgenommen wurden. Dazu kann eine Dauer vorgegeben sein

oder vorgegeben werden, wahrend welcher die erneute Auswertung gege-
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benenfalls auch mehrfach, durchgefuhrt wird. Alternativ oder zusatzlich kann
dies solange erfolgen, bis die Recheneinrichtung das Freigabesignal erhalt,
wobei auch ein Wegfall des Anhaltesignals der ausgelosten Ausloseeinrich-
tung als ein Freigabesignal aufgefasst werden kann.

Daneben ist es bei dem erfindungsgemalien Verfahren zweckmaldig, wenn
die Recheneinrichtung die Positionsdaten zumindest teilweise aus von Sen-
sordaten einer innerhalb der Betriebsumgebung angeordneten Sensorein-
richtung ermittelt. Die Sensoreinrichtung stellt der Recheneinrichtung dabei
zweckmahigerweise Sensordaten bereit, die sich in der Betriebsumgebung
befindende Objekte beschreiben. Es kann eine wenigstens eine Kamera
und/oder wenigstens ein Radarsensor und/oder wenigstens ein Lasersensor
aufweisende Sensoreinrichtung verwendet werden. Dadurch wird der Vorteil
realisiert, dass insbesondere die Position des wenigstes ein Fahrzeugs
und/oder der wenigstens einen tragbaren Ausldseeinrichtung beschreibende
Positionsdaten besonders einfach erfasst werden kdnnen. Dabei wird es be-
vorzugt, wenn die Recheneinrichtung ohnehin zur Steuerung der Bewegung
der Fahrzeuge wahrend ihres Aufenthalts in der Betriebsumgebung ausge-

bildet ist und dazu die Sensordaten bertcksichtigt.

Bei dem erfindungsgemalen Verfahren ist es ferner von Vorteil, wenn die
Recheneinrichtung die Betriebsumgebung beschreibende Kartendaten ver-
wendet, wobei bei der Auswertung der Positionsdaten die Kartendaten be-
rucksichtigt und/oder die Positionsdaten zumindest teilweise aus den Kar-
tendaten ermittelt werden. Auf Basis einer durch die Kartendaten beschrie-
benen Karte, insbesondere einer 2-D- oder 3-D-Karte, kann beispielsweise
der wenigstens eine Unterraum bestimmt werden und/oder besonders ein-
fach Uberpriuft werden, ob sich die Position der AuslGseeinrichtung und/oder
die Position des oder wenigstens eines Fahrzeugs im Unterraum befindet. In
diesem Zusammenhang lassen sich auch Sichthindernisse innerhalb der Be-
triebsumgebung beschreibende Information aus den Kartendaten ableiten.
Aulerdem ist es zweckmalig, wenn die die Position einer stationaren Auslo-
seeinrichtung beschreibenden Positionsdaten aus den Kartendaten ermittelt

werden.
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Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung des erfindungsgemaien Verfahrens
ergibt sich, wenn die Recheneinrichtung zum Ansteuern der anzuhaltenden
Fahrzeuge das Anhaltesignal an diese weiterleitet. In diesem Fall fungiert die
Recheneinrichtung als Router, welcher die Koordination des Anhaltesignals
von der wenigstens einen Ausléseeinrichtung zu dem oder wenigstens einem
Fahrzeug realisiert. Das Verfahren lasst sich so aufwandsarm in herk6mmli-
che Systeme mit Ausloseeinrichtungen in der Betriebsumgebung integrieren.

Betriebsumgebungen, in denen das erfindungsgemafe Verfahren durchge-
fuhrt wird lassen sich grundsatzlich als intelligente Zonen beschreiben, in
denen durch die Recheneinrichtung Steuerungsaufgaben zum Leiten von
zumindest teilautonom betriebenen Fahrzeugen durchgefihrt werden. Be-
sonders bevorzugt wird das erfindungsgemalie Verfahren in einer als Park-
anlage fur Kraftfahrzeuge ausgebildeten Betriebsumgebung durchgeflhrt.
Eine solche Parkanlage kann ein Parkhaus, insbesondere mit mehreren
Parkebenen, oder ein Parkplatz mit mehreren Stellplatzen sein. Alternativ
kann das erfindungsgemafe Verfahren auch in einer Betriebsumgebung fur
als Transportmittel ausgebildete Fahrzeuge durchgefihrt werden. Solche
Transportmittel (z. B. Flurfordermittel) dienen insbesondere dem Waren-
transport, also nicht der Personenbeférderung, wobei die Betriebsumgebung
beispielsweise eine Industrieanlage oder ein Warenlager sein kann. Da sich
in solchen Umgebungen haufig Funktionspersonal aufhalt, kann dieses durch
die Ausldseeinrichtung ein Anhalten des Verkehrs in den relevanten Berei-
chen der Parkanlage bzw. der Betriebsumgebung fur die Transportmittel initi-

ieren.

Daneben betrifft die Erfindung ein Bauwerk, welches als Betriebsumgebung
fUr wenigstens ein zumindest teilautonom betreibbares Fahrzeug ausgebildet
ist, umfassend wenigstens eine zum Erzeugen eines Anhaltesignals zum
Anhalten des oder wenigstens eines Fahrzeugs ausgebildete Ausléseeinrich-
tung. Das erfindungsgemale Bauwerk zeichnet sich dadurch aus, dass eine
Recheneinrichtung vorgesehen ist, die gemall dem erfindungsgemalien Ver-
fahren betreibbar ist. Das Bauwerk weist insbesondere wenigstens eine
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Fahrbahn fUr das oder wenigstens ein Fahrzeug auf und ist bevorzugt als
Parkanlage fUr Kraftfahrzeuge ausgebildet. Samtliche Ausfuhrungen zum
erfindungsgemafien Verfahren lassen sich analog auf das erfindungsgema-
Re Bauwerk Ubertragen, so dass auch mit diesen die zuvor genannten Vor-

teile erzielt werden kdnnen.

Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus den im
Folgenden beschriebenen Ausflhrungsbeispielen sowie anhand der Zeich-

nungen. Diese sind schematische Darstellungen und zeigen:

Fig. 1 eine Prinzipskizze eines erfindungsgemalen Bauwerks aus der
Vogelperspektive als Betriebsumgebung fir mehrere autonom

betriebene Fahrzeuge; und

Fig. 2 ein Flussdiagramm eines erfindungsgemafien Verfahrens zum
Steuern der sich innerhalb der in Fig. 1 gezeigten Betriebsum-

gebung bewegenden Fahrzeuge.

Fig. 1 zeigt eine Prinzipskizze eines Bauwerks 1 aus der Vogelperspektive
als Betriebsumgebung 2 fur mehrere autonom betriebene Fahrzeuge 3-6.
Das Bauwerk 1 ist vorliegend als Parkanlage, beispielsweise als Parkhaus
oder als offener Parkplatz mit mehreren nicht gezeigten Stellplatzen ausge-
bildet. Alternativ kann das Bauwerk 1 auch eine Betriebsumgebung 2 fur als
Transportmittel ausgebildete Fahrzeuge 3-6, wie Flurférdermittel, sein, z. B.
eine Industrieanlage oder ein Warenlager. Innerhalb des Bauwerks 1 befin-
den sich mehrere stationare, als manuelle Betatigungseinrichtungen in Form
von Druckschaltern oder Beruhrschaltern ausgebildete Ausléseeinrichtungen
7-10, eine tragbare Ausloseeinrichtung 11 und eine weitere als Unterbre-
chungssensor in Form einer Lichtschranke ausgebildete Ausléseeinrichtung
12. Letztere sichert einen Zugang 13 des Bauwerks 1 vor unbefugtem Betre-
ten. Durch mehrere Sichthindernisse in Form von Wanden 14, 15 sind ver-

schiedene Teile der Betriebsumgebung 2 nicht vollstandig einsehbar.
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Im Bauwerk 1 ist eine Sensoreinrichtung 16, umfassend zwei Kameras 24
und weitere nicht gezeigte Radar- und Lasersensoren, installiert. Daneben ist
dem Bauwerk 1 eine rein schematisch dargestellte, stationare Rechenein-
richtung 17 mit einer Kommunikationseinrichtung 18 zur Datenkommunikati-
on mit den Fahrzeugen 3-6, der Sensoreinrichtung 16 und den Ausldseein-
richtungen 7-10 zugeordnet. Letztere sind dazu ausgebildet, bei ihrem Aus-

|0sen ein Anhaltesignal an die Recheneinrichtung 18 zu Ubertragen.

Fig. 2 zeigt ein Flussdiagramm eines Verfahrens zum Steuern der sich in der
Betriebsumgebung 2 bewegenden Fahrzeuge 3-6, demgemal die Rechen-
einrichtung 17 betreibbar ist und welches anhand der in Fig. 1 gezeigten

Verkehrssituation im Folgenden beschrieben wird:

In einem Schritt S1 empfangt die Recheneinrichtung 17 Uber die Kommuni-
kationseinrichtung 18 ein Anhaltesignal der Ausloseeinrichtung 7 infolge ei-
ner Betatigung der Betatigungseinrichtung durch eine Person 19, welche
beispielsweise aufgrund einer visuell erkannten Kollisionsgefahr mit einem

Objekt in der Betriebsumgebung 2 einen Nothalt initiieren will.

In einem Schritt S2 wertet die Recheneinrichtung 17 Positionsdaten, welche
die Position der ausgelosten Ausloseeinrichtung 7 und die Positionen der
sich in der Betriebsumgebung 2 befindenden Fahrzeuge 3-6 beschreiben,
zur Ermittlung einer Menge von anzuhaltenden Fahrzeugen aus. Dazu ermit-
telt sie zunachst einen Unterraum 20 der Betriebsumgebung 2, welcher der
Ausldseeinrichtung 7 zugeordnet ist und als ein von der Person 19 einsehba-
rer Bereich 21 bestimmt wird. Da die AuslGseeinrichtung 7 stationar am
Bauwerk 1 angeordnet ist, greift die Recheneinrichtung 17 zur Ermittlung der
Position der AuslOseeinrichtungen 7 auf Kartendaten zurlck, welche die Be-
triebsumgebung 2 beschreiben. Den einsehbaren Bereich 21 ermittelt die
Recheneinrichtung 17 ebenfalls unter Verwendung der Kartendaten, in wel-
chen die Wande 14,15 verzeichnet sind. Der Unterraum 20 wird aulRerdem
um einen unmittelbar den einsehbaren Bereich 21 angrenzenden Erweite-

rungsbereich 22 erweitert.
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Durch diese Bestimmung des Unterraums 20 wird sichergestellt, dass nur
solche Fahrzeuge 3-6 aufgrund des Anhaltesignals angehalten werden, von
den ausgenommen werden kann, dass die Person 19 ein Anhalten be-
zweckt. Als Kriterium fur einen relevanten raumlichen Bereich der Be-
triebsumgebung 2 wird dabei eine Einsehbarkeit aus der Perspektive der
Person 19 verwendet, wobei der einsehbare Bereich 21 zur Sicherheit um
den daran angrenzenden Erweiterungsbereich 22 erweitert wird. Die Re-
cheneinrichtung 17 Uberprift sodann, welche Fahrzeuge 3-6 sich innerhalb
des Unterraums 20 befinden. Dazu wertet die Recheneinrichtung 17 die Po-
sitionsdaten aller Fahrzeuge 3-6 aus, welche sie aus den Sensordaten der
Sensoreinrichtung 16 ermittelt oder alternativ als eigene Positionsangabe
von den Fahrzeugen 3-6 abruft. Das Ergebnis dieser Auswertung ist, dass
sich lediglich das Fahrzeug 3 im Unterraum 20 befindet und folglich nur die-
ses in die Menge anzuhaltender Fahrzeuge aufgenommen wird.

In einem anschlielfenden Schritt S3 steuert die Recheneinrichtung 17 die
Fahrzeuge 3-6 in Abhangigkeit des Auswertungsergebnisses aus dem Schritt
S2 zum Anhalten an, wobei vorliegend lediglich das Fahrzeug 3 zum Anhal-
ten und die Fahrzeuge 4-6 zum Weiterfahren angesteuert werden. Von dem
AuslOsen der Ausloseeinrichtung 7 wird der Betrieb der Fahrzeuge 4-6 mithin
nicht beeintrachtigt, da davon auszugehen ist, dass die Person 19 diese weit
von dem einsehbaren Bereich 21 entfernten Fahrzeuge 4-6 nicht Anhalten

wollte.

In einem folgenden Schritt S4 wird durch die Recheneinrichtung 17 eine Ab-
bruchbedingung fur das weitere Anhalten von Fahrzeugen in der Be-
triebsumgebung 2 Gberpruft. Dieses ist erfullt, wenn eine vorgegebene Dauer
nach dem Empfangen des Anhaltesignals verstrichen ist oder ein das Anhal-
tesignal authebendes Freigabesignal empfangen wird. Zur Erzeugung dieses
Freigabesignals kann beispielsweise an den Ausldseeinrichtungen 7-12 ein
Freigabeschalter vorgesehen sein. Ebenso kann ein Wegfall des Anhaltesig-

nals als Freigabesignal gewertet werden.



WO 2017/198433 PCT/EP2017/059963
13

Ist dies nicht der Fall, so wertet die Recheneinrichtung 17 in einem Schritt S5
fur die nicht bereits in die Menge der anzuhaltenden Fahrzeuge aufgenom-
menen Fahrzeuge 4-6 anhand der Positionsdaten erneut aus, ob sich diese
im Unterraum 20 befinden. Wie aus Fig. 1 ersichtlich bewegt sich beispiels-
weise das Fahrzeug 4 von einer Position | zum Zeitpunkt der Ausfihrung des
Schritts S3 an eine Position Il, in der es den Erweiterungsbereich 22 des Un-
terraums 20 erreicht. Zu diesem Zeitpunkt ergibt die Auswertung im Schritt
S5 mithin, dass sich das Fahrzeug 4 im Unterraum 20 befindet, wonach es

zusatzlich die Menge der anzuhaltenden Fahrzeuge aufgenommen wird.

In einem anschlieRenden Schritt S6 wird analog zum Schritt S5 das nach-
traglich in die Liste der anzuhaltenden Fahrzeuge aufgenommene Fahrzeug
4 zum Anhalten angesteuert. Das Verfahren setzt dann im Schritt S4 die kon-
tinuierlichen Uberpriifung, ob sich weitere Fahrzeuge 5-6 zu spéateren Zeit-
punkten im Unterraum 20 befinden, fort. Mithin werden die Schritte S5 und
S6 wahrend der vorgegebenen Dauer nach dem Empfangen des Anhaltesig-
nals bzw. bis zum Empfangen des Freigabesignals durchgefuhrt.

Ist im Schritt S4 die Abbruchbedingung erflllt, so wird das Verfahren in ei-
nem Schritt S7 fortgesetzt, in dem die angehalten Fahrzeuge 3, 4 zum Wei-
terfahren angesteuert werden. Das Verfahren endet in diesem Schritt.

Analog dazu wird gemal weiteren Ausflhrungsbeispielen des Verfahrens in
der in Fig. 1 gezeigten Verkehrssituation bei einem Auslosen der Ausldseein-
richtung 8 nur das Fahrzeug 4 und bei einer entsprechenden Bestimmung
eines Erweiterungsbereichs zusatzlich auch das Fahrzeug 3 angehalten. Bei
einem Auslosen der stationaren Ausloseeinrichtungen 9, 10 werden hinge-
gen die Fahrzeuge 4-6 zum Anhalten angesteuert. Dies lasst sich auch auf
eine Auslosung der als Lichtschranke ausgebildeten Ausldseeinrichtung 12
ubertragen, wobei die ihre Position beschreibenden Positionsdaten ebenfalls
aus den Kartendaten ermittelt werden. Im vorliegenden Fall wirde bei einem
Auslésen der Ausldseeinrichtung 12, beispielsweise wenn eine Person un-
erwartet und/oder unbefugt die Betriebsumgebung 2 durch den Zugang 13
betritt, ebenfalls ein Anhalten der Fahrzeuge 4-6 erfolgen.
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Gemal einem weiteren Ausflhrungsbeispiel des Verfahrens betatigt eine
Person 23, welche die tragbare Ausloseeinrichtung 11 mit sich fuhrt, deren
manuelle Betatigungseinrichtung, so dass die Recheneinrichtung 17 analog
zum ersten Ausfuhrungsbeispiel das Ausldsesignal im Schritt S1 drahtlos
empfangt. Da die Ausldseeinrichtung 11 jedoch eine variable Position inner-
halb der Betriebsumgebung 2 aufweist, werden die die Position der Auslo-
seeinrichtung 11 beschreibenden Positionsdaten im Schritt S2 durch die Re-
cheneinrichtung 17 nicht aus den Kartendaten ermittelt, sondern mittels ei-
nes Positionsbestimmungsverfahrens, beispielsweise mittels Simultaneous
Localization and Mapping (SLAM), Dead Reconing oder eines laser-, funk-
oder QR-Tag-basierten Positionsbestimmungsverfahrens, ermittelt. Der der
Auslbseeinrichtung 12 zugeordnete Unterraum wird dementsprechend posi-
tionsabhangig ebenfalls als fur die Person 23 einsehbarer Bereich gebildet.
Alternativ oder zusatzlich kann bei der Ermittiung der Position der Auslo-
seeinrichtung 11 auch auf Sensordaten der Sensoreinrichtung 16 zurtckge-

griffen werden.

Gemal einem weiteren Ausgangsbeispiel, das sich auf alle vorgenannten
Ausfuhrungsbeispiele Ubertragen lasst, kann anstelle der Bestimmung des
Unterraums 20 als Umgebungsbereich der jeweiligen Ausldseeinrichtung 7-
12 in den Schritten S2, S5 fur jedes Fahrzeug 3-6 ein Unterraum als Umge-
bungsbereich bestimmt, der einen fur eine sich an der Position des jeweili-
gen Fahrzeugs 3-6 befindliche Person einsehbaren Bereich der Betriebsum-
gebung beschreibt. Eine Aufnahme eines Fahrzeugs 3-6 in die Menge der
anzuhaltenden Fahrzeuge erfolgt dabei, wenn sich die Position der ausgelos-
ten Ausldseeinrichtung 7-12 in dem dem jeweiligen Fahrzeug 3-6 zugeordne-
ten Unterraum befindet. Es ist schliel3lich auch eine Kombination dieser Aus-
fuhrungsbeispiele denkbar, bei der in den Schritten S2, S5 sowohl ein der
ausgeldsten Ausloseeinrichtung 7-12 zugeordneter Unterraum als auch den
Fahrzeugen 3-6 zugeordnete Unterraume bestimmt werden, wobei eine Auf-
nahme eines Fahrzeugs 3-6 in die Menge der anzuhaltenden Fahrzeuge er-
folgt, wenn sich der Unterraum der ausgeldsten AuslOseeinrichtung 7-12 mit
dem Unterraum des aufzunehmenden Fahrzeugs 3-6 Uberschneidet.
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SchlieBlich ist noch anzumerken, dass gemaf weiteren Ausfuhrungsbeispie-
len die Auswertung in den Schritten S2, S5 auch ergeben kann, dass kein
Fahrzeug 3-6 in die Menge der anzuhaltenden Fahrzeuge aufzunehmen ist,
so dass die Menge leer ist. In diesem Fall werden alle Fahrzeuge 3-6 in den
Schritten S3, S6 zum Weiterfahren angesteuert. Selbst verstandlich kann die
Auswertung in den Schritten S2, S5 in anderen Betriebsfallen auch ergeben,
dass alle sich in der Betriebsumgebung 2 befindenden Fahrzeuge 3-6 in die
Menge der anzuhaltenden Fahrzeuge aufzunehmen sind, wobei alle Fahr-
zeuge 3-6 in den Schritten S3, S6 zum Anhalten angesteuert werden.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zum Steuern wenigstens eines sich zumindest teilautonom
innerhalb einer Betriebsumgebung (2) bewegenden Fahrzeugs (3-6),
innerhalb welcher sich wenigstens eine zum Auslosen eines Anhalte-
signals zum Anhalten des oder wenigstens eines Fahrzeugs (3-6) aus-
gebildete AuslOseeinrichtung (7-12) befindet,
dadurch gekennzeichnet,
dass eine der Betriebsumgebung (2) zugeordnete Recheneinrichtung
(17) folgende Schritte ausfuhrt:

— Empfangen eines Anhaltesignals einer ausgelosten Ausldseeinrich-
tung (7-12);

— Ermitteln einer Menge von anzuhaltenden Fahrzeugen durch Auswer-
ten von Positionsdaten, welche die Position der ausgeldsten Auslo-
seeinrichtung (7-12) und eine Position des oder wenigstens eines sich
in der Betriebsumgebung (2) befindenden Fahrzeugs (3-6) beschrei-
ben; und

— Ansteuern des oder wenigstens eines Fahrzeugs (3-6) zum Anhalten
in Abhangigkeit des Auswertungsergebnisses.

2. Verfahren nach Anspruch 1
dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens eine stationare Ausldseeinrichtung (7-10, 12) und/oder
wenigstens eine tragbare Ausldseeinrichtung (11) verwendet wird oder

werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass eine als manuelle Betatigungseinrichtung, insbesondere als
Drickschalter und/oder BerUhrschalter, ausgebildete Ausléseeinrich-
tung (7-11) und/oder eine einen Unterbrechungssensor, insbesondere
eine Lichtschranke, umfassende AuslOseeinrichtung (12) und/oder eine
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einen Naherungssensor umfassende Ausloseeinrichtung verwendet

wird oder werden.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Menge der anzuhaltenden Fahrzeuge unter Berlcksichtigung
wenigstens eines Unterraums (20) der Betriebsumgebung (2) ermittelt
wird, welcher der ausgelbsten stationaren Ausloseeinrichtung (7-10, 12)
und/oder positionsabhangig der ausgelbsten, tragbaren Ausléseeinrich-
tung (11) und/oder dem oder einem Fahrzeug (3-6) zugeordnet ist oder

wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Recheneinrichtung (17) UberprUft, ob sich die Position des o-
der wenigstens eines Fahrzeugs (3-6) innerhalb eines als Umgebungs-
bereich der AuslOseeinrichtung (7-12) gebildeten Unterraums (20) be-
findet und/oder ob sich die Position der Ausléseeinrichtung (7-12) in-
nerhalb wenigstens eines als Umgebungsbereich um das oder wenigs-
tens ein Fahrzeug (3-6) gebildeten Unterraums befindet.

0. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass der der AuslOseeinrichtung (7-12) zugeordnete Unterraum (20)
einen fur eine die Ausldseeinrichtung (7-12) auslésende Person (13,
23) einsehbaren Bereich der Betriebsumgebung beschreibt und/oder
der wenigstens eine dem oder wenigstens einem Fahrzeug (3-6) zuge-
ordnete Unterraum einen flr eine sich an der Position des Fahrzeugs
(3-6) befindliche Person einsehbaren Bereich der Betriebsumgebung
(2) beschreibt.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
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dass das Anhaltesignal auch bei einer Unterbrechung einer Kommuni-
kationsverbindung zwischen der wenigstens einen Ausloseeinrichtung

(7-12) und der Recheneinrichtung (17) ausgelost wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass wahrend einer vorgegebenen oder vorgebbaren Dauer nach dem
Empfangen des Anhaltesignals und/oder bis zum Empfangen eines das
Anhaltesignals aufhebenden Freigabesignals flir das oder wenigstens
ein Fahrzeug, das nicht der Menge der anzuhaltenden Fahrzeuge zu-
gehort, die Positionsdaten erneut ausgewertet werden und das oder
wenigstens ein Fahrzeug (3-6) in Abhangigkeit dieses Auswerteergeb-

nisses zum Anhalten angesteuert wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Recheneinrichtung (17) die Positionsdaten zumindest teilweise
aus von Sensordaten einer innerhalb der Betriebsumgebung (2) ange-

ordneten Sensoreinrichtung (16) ermittelt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Recheneinrichtung (17) die Betriebsumgebung beschreibende
Kartendaten verwendet, wobei bei der Auswertung der Positionsdaten
die Kartendaten berUcksichtigt und/oder die Positionsdaten zumindest

teilweise aus den Kartendaten ermittelt werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Recheneinrichtung (17) zum Ansteuern der anzuhaltenden

Fahrzeuge (3-6) das Anhaltesignal an diese weiterleitet.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
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dass es in einer als Parkanlage fur Kraftfahrzeuge ausgebildeten Be-
triebsumgebung (2) oder in einer Betriebsumgebung (2) fur als Trans-

portmittel ausgebildete Fahrzeuge durchgefuhrt wird.

Bauwerk, welches als Betriebsumgebung (2) flr wenigstens ein zumin-
dest teilautonom betreibbares Fahrzeug (3-6) ausgebildet ist, umfas-
send wenigstens eine zum Erzeugen eines Anhaltesignals zum Anhal-
ten des oder wenigstens eines Fahrzeugs (3-6) ausgebildete Auslo-
seeinrichtung (7-12),

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Recheneinrichtung (17) vorgesehen ist, die gemafl einem
Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche betreibbar ist.
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