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FIG. 1

(57) Abstract: The invention relates to a communication method between a self-driving vehicle (1) and a locking system (2), wherein:
a control command is transmitted to the locking system (2) in order to unlock an entrance (3); the entrance secured by the locking
system is opened such that the vehicle (1) can pass the entrance (3) or can set down or pick up items behind the entrance (3); the locking
system (2) and/or the vehicle (1) comprise at least one sensor system (4) for detecting an environment, in order to detect persons or
potentially intruding objects (O) in the environment of the entrance (3); if a potentially intruding person or a potentially intruding object
(O) is detected, the entrance (3) is not unlocked or an already-unlocked entrance (3) is locked again. The invention also relates to a
self-driving vehicle (1).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Kommunikationsverfahren zwischen einem autonom fahrenden Fahrzeug (1) und
einer Schliefanlage (2), wobei an die SchlieBfanlage (2) ein Steuetbefehl tibermittelt wird, um einen Zugang (3) zu entriegeln, wobei
der durch die SchlieBanlage gesicherte Zugang gedffnet wird, sodass das Fahrzeug (1) den Zugang (3) passieren oder Gegenstinde
hinter dem Zugang (3) ablegen oder aufnehmen kann, wobei die Schliefanlage (2) und/oder das Fahrzeug (1) mindestens eine Sensorik
(4) zur Erfassung eines Umfeldes aufweisen, um Personen oder potentiell eindringende Objekte (O) im Umfeld des Zugangs (3) zu
erfassen, wobei bei Erfassung einer potentiell eindringenden Person oder eines potentiell eindringenden Objekts (O) der Zugang (3)
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nicht entriegelt wird oder ein bereits entriegelter Zugang (3) wieder verriegelt wird, sowie ein autonom fahrendes Fahrzeug (1).
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Beschreibung

Kommunikationsverfahren zwischen einem autonom fahrenden Fahrzeug und einer

SchlieRanlage und autonom fahrendes Fahrzeug

Die Erfindung betrifft ein Kommunikationsverfahren zwischen einem autonom fahrenden

Fahrzeug und einer SchlieBanlage und ein autonom fahrendes Fahrzeug.

Ein solches Verfahren bzw. ein solches autonom fahrendes Fahrzeug sind aus der

WO 2018/022468 A1 bekannt. Dabei dient das autonom fahrende Fahrzeug als
Transportfahrzeug, um beispielsweise Guter an einem Treffpunkt von einem gréReren
Transportfahrzeug abzuholen und autonom an einer Auslieferungsstelle abzuliefern. Dabei
kann das Fahrzeug ein oder mehrere verschlieRbare Aufnahmebehalter aufweisen. Dabei ist
weiter offenbart, dass das Fahrzeug Mittel aufweist, um einer SchlieRanlage Steuerbefehle
direkt oder indirekt zu Ubermitteln, dass der Zugang entriegelt wird, um den gesicherten Zugang
zu offnen. Ein solcher Zugang kann eine Haustlr oder ein Garagentor sein. Entsprechend kann
das Fahrzeug nach dem Passieren veranlassen, dass der Zugang geschlossen wird und die
SchlieRanlage den Zugang wieder verriegelt. Derartige autonom fahrende Fahrzeuge bieten
vielféltige neue Entwicklungsméglichkeiten im Bereich der Logistik und benachbarten

Bereichen.

Der Erfindung liegt das technische Problem zugrunde, ein Kommunikationsverfahren zwischen
einem autonom fahrenden Fahrzeug und einer SchlieRanlage zu verbessern sowie ein hierflr

geeignetes autonom fahrendes Fahrzeug zur Verfligung zu stellen.

Die Lésung des technischen Problems ergibt sich durch ein Kommunikationsverfahren mit den
Merkmalen des Anspruchs 1 sowie ein autonom fahrendes Fahrzeug mit den Merkmalen des
Anspruchs 5. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den

Unteransprichen.

Das Kommunikationsverfahren zwischen einem autonom fahrenden Fahrzeug und einer
SchlieRanlage weist den Verfahrensschritt auf, dass an die SchlieRanlage ein Steuerbefehl
Ubermittelt wird, um einen Zugang zu entriegeln, wobei der durch die SchlieRanlage gesicherte
Zugang gedffnet wird, sodass das Fahrzeug den Zugang passieren kann oder Gegenstande

hinter dem Zugang ablegen oder aufnehmen kann. Der Steuerbefehl kann dabei direkt vom
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Fahrzeug oder indirekt Uber eine in die Kommunikation eingebundene Zentrale erfolgen. Das
Fahrzeug authentifiziert sich und die SchlieRanlage veranlasst die Entriegelung. Das Offnen
des Zugangs kann dann automatisch erfolgen (z.B. veranlasst durch die SchlieRanlage) oder
aber das Fahrzeug 6ffnet den Zugang (beispielsweise mittels eines Roboterarms). Dabei muss
das Fahrzeug nicht den Zugang passieren. Vielmehr kann das Fahrzeug auch vor dem Zugang
stehen bleiben und mittels eines Roboterarms Gegensténde ablegen oder aufnehmen. Der
Zugang kann beispielsweise eine Haustur, ein Garagentor oder eine Fahrzeugtur oder ein

Fahrzeugkofferraum sein.

Die SchlieBanlage und/oder das Fahrzeug weisen mindestens eine Sensorik zur Erfassung
eines Umfeldes auf, um Personen oder potentiell eindringende Objekte im Umfeld des Zugangs
zu erfassen, wobei bei Erfassung einer potentiell eindringenden Person oder eines potentiell
eindringenden Objektes der Zugang nicht entriegelt wird oder ein bereits entriegelter Zugang
wieder verriegelt wird. Das Verriegeln umfasst dabei auch das SchlieRen des Zugangs, falls
dieser bereits gedffnet war. Hierdurch wird wirkungsvoll verhindert, dass sich Unbefugte Zutritt
verschaffen bzw. den automatisierten Zugang zweckentfremdend nutzen. Die eindringenden
Objekte kdnnen beispielsweise andere Fahrzeuge oder Drohnen sein, aber auch Objekte, die
beispielsweise von einer Person geworfen werden kdénnen. Die Kommunikation zwischen dem
Fahrzeug und der SchlieRanlage erfolgt vorzugsweise drahtlos mittels eines kurzreichweitigen
Kommunikationsverfahrens, sodass sichergestellt ist, dass die eigentliche Entriegelung erst
stattfindet, wenn sich das Fahrzeug vor dem Zugang befindet. Allerdings kénnen im Vorfeld
weitere Kommunikationsverfahren zur Anwendung kommen, beispielsweise um das Fahrzeug
der SchlieRanlage anzukindigen. Grundsétzlich kann die Sensorik der SchlieRanlage und/oder

dem Fahrzeug zugeordnet sein.

Vorzugsweise ist die Sensorik ausschlieRlich dem Fahrzeug zugeordnet. Der Vorteil ist, dass
das Fahrzeug die notwendige Sensorik bereits im Wesentlichen oder vollsténdig bereits fur die
autonome Fahrzeugfihrung besitzt, sodass der Mehraufwand auf die zuséatzliche Auswertung
begrenzt ist. Ein weiterer Vorteil ist, dass die Uberwachung reproduzierbarer ist, da das
Fahrzeug stets nur seine eigenen Umfelddaten auswerten muss und diese nicht mit den

Sensordaten der jeweiligen SchlieBanlage fusionieren muss.

In einer Ausflhrungsform werden um den Zugang mindestens zwei Erfassungsbereiche
definiert, wobei bei Personen oder Objekten in einem ersten Erfassungsbereich ein Warnsignal
generiert wird, wobei der erste Erfassungsbereich weiter vom Zugang entfernt ist als der zweite

Erfassungsbereich. Das oder die Warnsignale kénnen sehr unterschiedlich ausgebildet sein
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und beispielsweise als optische und/oder akustische Warnsignale ausgebildet sein, um so einer
sich anndhernden Person zu signalisieren, dass diese Abstand zu dem Fahrzeug bzw. dem
Zugang einhalten soll. Des Weiteren kann das Warnsignal dazu genutzt werden, die
SchlieRanlage in einen Alarmzustand zu versetzen, sodass diese gegebenenfalls schneller
reagieren kann. Bei mehreren Erfassungsbereichen kann dabei ein abgestuftes Warnszenario
realisiert werden, wobei bei jedem Eindringen in einen weiteren Erfassungsbereich die
Warnung intensiviert wird, was vielfaltig realisiert werden kann (z.B. kann zunachst nur ein
optisches Warnsignal abgegeben werden und in der nachsten Warnstufe zusatzlich ein

akustisches Warnsignal ausgegeben werden).

In einer weiteren Ausfihrungsform wird eine Bewegung der Personen oder Objekte erfasst,
wobei bei einer Annéherung an den zweiten Erfassungsbereich das Warnsignal verstarkt wird
und/oder ein weiteres Warnsignal erzeugt wird. Auch dies stellt ein abgestuftes Warnszenario

dar.

In einer weiteren Ausfuhrungsform wird bei einer eindringenden Person oder einem
eindringenden Objekt ein Alarmsignal generiert und/oder Bildaufnahmen von der Person oder
dem Objekt gemacht. So kann beispielsweise ein Alarmsignal an eine Zentrale und/oder die
Polizei abgesetzt werden. Durch die Bildaufnahmen kann beispielsweise Beweismaterial

gesichert werden.

Weiter kann vorgesehen sein, dass sich das Fahrzeug bei Eindringen eines Objekts oder einer
Person in den dem Zugang nachsten Erfassungsbereich in die Bewegungsbahn der Person
oder des Objektes bewegt, um so ein Eindringen in den Zugang zu verhindern oder zu

behindern.

Hinsichtlich der Ausgestaltung des Fahrzeugs wird vollinhaltlich auf die vorangegangenen

Ausfihrungen Bezug genommen.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines bevorzugten Ausflhrungsbeispiels néher

erlautert. Die Figuren zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines autonom fahrenden Fahrzeugs vor einem

Zugang und
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Fig. 2 ein schematisches Flussdiagramm eines Kommunikationsverfahrens zwischen

Fahrzeug und einer SchlieRanlage.

In der Fig. 1 ist schematisch ein autonom fahrendes Fahrzeug 1 vor einem von einer
SchlieRanlage 2 gesteuerten Zugang 3 dargestellt, wobei in der Darstellung der Zugang 3 halb-
gedffnet ist. Das autonom fahrende Fahrzeug 1 weist eine Sensorik 4 zur Erfassung des
Umfeldes auf, wobei die Sensorik 4 beispielsweise mindestens eine Kamera und/oder Lidar-
Sensoren und/oder Radarsensoren und/oder Ultraschall-Sensoren aufweist. Mittels Daten der
Sensorik 4 sowie weiteren Sensoren zur Positionsbestimmung kann das Fahrzeug 1 autonom
entlang einer gewlnschten Trajektorie gesteuert werden. Weiter weist das Fahrzeug 1 Mittel 5
zur Kommunikation mit der SchlieRanlage 2 sowie Mittel 6 zur Erzeugung mindestens eines

Warnsignals auf.

Die Sensorik 4 sowie eine zugehdrige Auswerteeinheit sind derart ausgebildet, einen ersten
Erfassungsbereich 7 und einen zweiten Erfassungsbereich 8 zu definieren, wobei der erste
Erfassungsbereich 7 weiter vom Zugang 3 entfernt ist als der zweite Erfassungsbereich 8. Der
zweite Erfassungsbereich 8 sollte derart gro3 sein, dass eine laufende bzw. rennende Person
es zeitlich nicht schaffen kann, wahrend der Dauer des SchlieRens des Zugangs 3 diesen zu
erreichen. Bei einer angenommenen Laufgeschwindigkeit v sollte der Radius R des zweiten
Erfassungsbereiches 8 mindestens wie folgt festgelegt werden: R = v - T, wobei T die

SchlieRzeit des Zugangs 3 ist.

Zur weiteren Erlduterung sei nun angenommen, dass es sich bei dem Fahrzeug 1 um ein
Transportfahrzeug handelt, das Gegenstande hinter dem Zugang 3 (beispielsweise einer
Haustlr) ablegen oder aufnehmen méchte. In diesem Fall kommt das Fahrzeug 1
beispielsweise von einem gréReren Transportfahrzeug und fahrt autonom zum Zugang 3. Das
Fahrzeug 1 authentifiziert sich gegenuber der SchlieRanlage 2. Dabei sind verschiedenste
Verfahren mdglich, woher das Fahrzeug 1 diese Authentifizierung erhalten hat. Beispielsweise
ist dieser Authentifizierungsdatensatz bei der Bestellung generiert worden. Dieser kann aber
auch in Echtzeit erstellt werden, indem beispielsweise ein Dialog zwischen Fahrzeug 1 und
SchlieRanlage 2 erfolgt, wobei gegebenenfalls eine Zentrale zwischengeschaltet wird, die z.B.
das Fahrzeug 1 als vertrauenswurdig zertifiziert. Mittels der Authentifizierung kann dann das
Fahrzeug 1 einen Steuerbefehl an die SchlieBanlage 2 Ubermitteln, woraufhin die
SchlieBanlage 2 den Zugang 3 entriegelt und gegebenenfalls 6ffnet. Das Offnen des Zugangs 3
kann aber auch durch das Fahrzeug 1 mittels eines Roboterarms erfolgen. Anschlielend kann

dann das Fahrzeug 1 den Zugang 3 passieren und hinter dem Zugang 3 einen transportierten
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Gegenstand ablegen bzw. einen Gegenstand aufnehmen (der beispielsweise an einen
Versender zurlickgeschickt werden soll). Dabei muss das Fahrzeug 1 den Zugang 3 auch nicht
passieren, sondern kann mittels eines Roboterarms den Gegenstand von vor dem Zugang
hinter den Zugang 3 ablegen. Ist der Vorgang abgeschlossen, kommuniziert das Fahrzeug 1
wieder mit der SchlieRanlage 2, die dann den Zugang 3 schlieBt und verriegelt, wobei das

SchlieRen auch wieder gegebenenfalls durch das Fahrzeug 1 erfolgt.

Wird nun wahrend eines solchen Vorganges ein Objekt O oder eine Person erfasst, so besteht
die Gefahr eines widerrechtlichen Zutritts durch den gedffneten Zugang 3, wobei nachfolgend
der Einfachheit halber nur noch von Objekt O die Rede ist, was sinngemaR aber auch fur

Personen qilt.

Erfasst nun wéahrend des zuvor genannten Verfahrens die Sensorik 4 ein Objekt O im ersten
Erfassungsbereich 7, so erzeugen die Mittel 6 ein Warnsignal, um das Objekt O zu warnen,
nicht ndher zu kommen. Dabei wertete die Sensorik 4 auch die Bewegungsrichtung des Objekts
O aus. Erfasst dann die Sensorik 4, dass sich das Objekt O weiter in Richtung des zweiten
Erfassungsbereiches 8 bewegt, so wird die Warnung verstérkt, beispielsweise indem die
Lautstérke eines akustischen Signals erhéht wird und/oder die Frequenz erhéht wird. Auch
Sprachausgaben wie beispielsweise ,Bitte bleiben Sie stehen!” sind denkbar. Solange sich
jedoch das Objekt O noch im ersten Erfassungsbereich 7 befindet, wird der Vorgang des

Entriegelns bzw. Offnens des Zugangs 3 fortgesetzt.

Erfasst nun aber die Sensorik 4, dass das Objekt O in den zweiten Erfassungsbereich 8
eindringt, so wird der Vorgang abgebrochen, der Zugang 3 geschlossen und verriegelt. Dies
kommuniziert das Fahrzeug 1 mittels der Mittel 5 der SchlieRanlage 2. Entfernt sich dann das

Objekt O, wird das Verfahren erneut gestartet.

In dem Fall, dass es dem Objekt O wie auch immer gelingen sollte, dennoch widerrechtlich den
Zugang 3 zu passieren, so erzeugt das Fahrzeug 1 ein Alarmsignal, das entweder an eine
Zentrale oder die Polizei Ubermittelt wird. Mittels der Sensorik 4 kdnnen dann Aufnahmen zur

Beweissicherung gemacht werden, die entweder abgespeichert oder online Ubertragen werden.

Weiter sind Situationen denkbar, wo aufgrund der rdumlichen Gegebenheiten beispielsweise

nur ein zweiter Erfassungsbereich 8 erfassbar ist.
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Weiter ist es méglich, dass das Fahrzeug 1 aktiv dazu genutzt wird, das Eindringen eines
Objektes O zu verhindern bzw. zu behindern, indem sich das Fahrzeug 1 dem Objekt O

entgegenstellt bzw. in dessen Bewegungsbahn eindringt.

In der Fig. 2 ist schematisch ein Flussdiagramm des Verfahrens vereinfacht dargestellt. In
einem ersten Schritt S1 authentifiziert das Fahrzeug 1 gegentber der SchlieRanlage 2. In einem
zweiten Schritt S2, der auch parallel zu Schritt S1 ausgefiihrt werden kann, Uberwacht die
Sensorik 4 das Umfeld nach Objekten O. In einem dritten Schritt S3 wird erfasst, ob ein

Objekt O erfasst wurde oder nicht. Wird in Schritt S4 kein Objekt festgestellt, so wird in Schritt
S5 der Zugang 3 entriegelt und geéffnet. In einem Schritt S6 wird dann ein Gegenstand
abgelegt oder aufgenommen und in einem Schritt S7 der Zugang 3 geschlossen und wieder

verriegelt. Schritt S8 beendet dann das Verfahren.

Wird hingegen in einem Schritt SO festgestellt, dass ein Objekt O vorhanden ist, so wird
Uberpruft, ob dieses im ersten Erfassungsbereich 7 ist (Schritt S10) oder im zweiten
Erfassungsbereich 8 (Schritt S11) liegt. Wird das Objekt O im ersten Erfassungsbereich 7
erfasst, so wird in einem Schritt S12 ein Warnsignal abgegeben. Zusatzlich kann die
Bewegungsrichtung und/oder -geschwindigkeit erfasst werden und die Art des Warnsignals
angepasst werden. Solange das Objekt O im ersten Erfassungsbereich 7 bleibt, laufen die
Verfahrensschritte S5 bis S8 weiter ab. Wird hingegen im Schritt S11 erfasst, dass das
Objekt O im zweiten Erfassungsbereich 8 liegt, so wird im Schritt S13 das Verfahren

abgebrochen und der Zugang 3 geschlossen oder verriegelt.



WO 2020/200742 -7- PCT/EP2020/057148

Patentanspriiche

Kommunikationsverfahren zwischen einem autonom fahrenden Fahrzeug (1) und einer
SchlieRanlage (2), wobei an die SchlieRanlage (2) ein Steuerbefehl Gbermittelt wird, um
einen Zugang (3) zu entriegeln, wobei der durch die SchlieRanlage gesicherte Zugang
gedffnet wird, sodass das Fahrzeug (1) den Zugang (3) passieren oder Gegenstande
hinter dem Zugang (3) ablegen oder aufnehmen kann,

dadurch gekennzeichnet, dass

die SchlieRanlage (2) und/oder das Fahrzeug (1) mindestens eine Sensorik (4) zur
Erfassung eines Umfeldes aufweisen, um Personen oder potentiell eindringende Objekte
(O) im Umfeld des Zugangs (3) zu erfassen, wobei bei Erfassung einer potentiell
eindringenden Person oder eines potentiell eindringenden Objekts (O) der Zugang (3)

nicht entriegelt wird oder ein bereits entriegelter Zugang (3) wieder verriegelt wird.

Kommunikationsverfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass um Zugang
(3) mindestens zwei Erfassungsbereiche (7, 8) definiert werden, wobei bei Personen oder
Objekten (O) in einem ersten Erfassungsbereich (7) ein Warnsignal erzeugt wird, wobei
der erste Erfassungsbereich (7) weiter vom Zugang (3) entfernt ist als der zweite

Erfassungsbereich (8).

Kommunikationsverfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Bewegung der Person oder Objekte (O) erfasst wird, wobei bei einer Anndherung an den
zweiten Erfassungsbereich (8) das Warnsignal verstarkt wird und/oder ein weiteres

Warnsignal erzeugt wird.

Kommunikationsverfahren nach einem der vorangegangenen Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass bei einer eindringenden Person oder einem eindringenden Objekt
(O) ein Alarmsignal generiert wird und/oder Bildaufnahmen von der Person oder dem

Objekt (O) gemacht werden.

Autonom fahrendes Fahrzeug (1), wobei das Fahrzeug (1) eine Sensorik (4) und eine
Steuereinheit zum autonomen Fahren aufweist, wobei das Fahrzeug (1) Mittel (5) zur
Kommunikation aufweist, die derart ausgebildet sind, um mit einer SchlieRanlage (2)

eines Zugangs (3) zu kommunizieren,
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dadurch gekennzeichnet, dass

die Sensorik (4) derart ausgebildet ist, um Personen oder potentiell eindringende Objekte
(O) im Umfeld des Zugangs (3) zu erfassen, wobei bei Erfassung einer potentiell
eindringenden Person oder eines potentiell eindringenden Objekts (O) die Mittel (5) zur
Kommunikation derart ausgebildet sind, die SchlieBanlage (2) derart anzusteuern, dass
der Zugang (3) nicht entriegelt wird oder ein bereits entriegelter Zugang (3) wieder

verriegelt wird.

Autonom fahrendes Fahrzeug (1) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das
Fahrzeug (1) derart ausgebildet ist, mindestens zwei Erfassungsbereiche (7, 8) zu
definieren, wobei bei Personen oder Objekten (O) in einem ersten Erfassungsbereich (7)
mindestens ein Warnsignal generiert wird, wobei der erste Erfassungsbereich (7) weiter
vom Zugang (3) entfernt ist als der zweite Erfassungsbereich (8), wobei das Fahrzeug (1)

mindestens ein Mittel (6) zur Erzeugung eines Warnsignals aufweist.

Autonom fahrendes Fahrzeug nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Sensorik (4) derart ausgebildet ist, dass eine Bewegung der Person oder Objekte (O)
erfasst wird, wobei bei einer Anndherung an den zweiten Erfassungsbereich (8) das

Warnsignal verstéarkt wird und/oder ein weiteres Warnsignal erzeugt wird.

Autonom fahrendes Fahrzeug nach einem der Anspriche 5 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Sensorik (4) derart ausgebildet ist, dass bei einer eindringenden
Person oder einem eindringenden Objekt (O) ein Alarmsignal generiert wird und/oder

Bildaufnahmen von der Person oder dem Objekt (O) gemacht werden.

Autonom fahrendes Fahrzeug nach einem der Anspriche 5 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass das Fahrzeug (1) derart ausgebildet ist, sich in die Bewegungsbahn

einer eindringenden Person oder eines eindringenden Objekts (O) zu bewegen.
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