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(57) Abstract: The invention relates to a method for controlling a process, more particularly a railway operation process, by means
of at least one control command, and to a related system. In order to achieve a high level of operating safety without control
elements that must be operated manually such as keyboards and switches, the invention provides that the control command is
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Steuern eines Prozesses, insbesondere eines
Bahnbetriebsprozesses, mittels mindestens eines Steuerbefehls, sowie ein diesbeziigliches System. Um hohe Bediensicherheit ohne
manuell zu betitigende Bedienelemente, wie Tastaturen und Schalter, zu erreichen, ist vorgesehen, dass der Steuerbefehl erzeugt
wird, wenn eine Bilderkennungseinrichtung (2) eine dem Steuerbefehl zugeordnete gestische Bewegung eines Bedieners (6) erkennt
und der Bediener (6) mittels eines bedienerseitigen RFID-Senders (5) von einem prozessseitigen RFID-Empfinger (3) authentifiziert
1st.
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Beschreibung

Verfahren und System zum Steuern eines Prozesses

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Steuern eines Pro-
zesses, insbesondere eines Bahnbetriebsprozesses, mittels
mindestens eines Steuerbefehls sowie ein System zum Steuern

einer Bahnbetriebseinrichtung.

Die nachfolgende Reschreibung bezieht sich im Wesentlichen
auf die Steuerung von Bahnbetriebsprozessen, ohne dass die
Erfindung auf diese spezielle Anwendung beschrankt ist. Viel-
mehr ist eine Anwendung bei Prozessen verschiedenster Art,
beispielsweise im industriellen Bereich oder zur Verkehrs-

steuerung mit jeglichen Verkehrsmitteln, denkbar.

Unter den zu steuernden Bahnbetriebseinrichtungen sind dabei
unterschiedliche Einrichtungen - von Fahrzeugen bis zu Leit-

stellen - subsumiert.

Steuerbefehle werden iiberwiegend mittels Tastatur, Mausklick
oder Touchscreen manuell in ein Bediengerat eingegeben.
Schienenfahrzeugen, die durch einen Bediener gesteuert wer-
den, der sich in einen Fihrerstand des Schienenfahrzeugs be-
findet, miissen zur Steuerung vorgesehene Bedienelemente, bei-
spielsweise in Form von Knopfen, Hebeln und Schaltern, beta-
tigt werden. Aulerdem ist, insbesondere aus dem Bereich des
Personennahverkehrs, bekannt, Schienenfahrzeuge automatisiert
zu steuern. Dariber hinaus gibt es Schienenfahrzeuge, wie
beispielsweise die Rangierlok der Deutschen Bahn Vo6, die lber
Funk von einem nicht im Fihrerstand befindlichen, sondern auf
oder neben der Strecke in Fahrzeugndhe stehenden Bediener mit

Hilfe eines Bedienpultes ferngesteuert werden.

Nachteilig bei diesen bekannten Eingabemethoden ist insbeson-
dere der teilweise erhebliche Aufwand, um die Korrektheit der
Steuerbefehle und die Authentifikation des Bedieners sicher-

zustellen.
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und
ein System zum Steuern eines Prozesses anzugeben, die eine
hochgradig zuverldssige und gleichzeitig ergonomische Eingabe

von Steuerbefehlen ermdglichen.

VerfahrensgemdB wird die Aufgabe dadurch geldst, dass der
Steuerbefehl erzeugt wird, wenn eine Bilderkennungseinrich-
tung eine dem Steuerbefehl zugeordnete gestische Bewegung ei-
nes Bedieners erkennt und der Bediener mittels eines bedie-
nerseitigen RFID-Senders von einem prozessseitigen RFID-

Empfanger authentifiziert ist.

Zum Steuern einer, insbesondere sicherheitsrelevanten, Bahn-
betriebseinrichtung sind zur Losung der Aufgabe folgende Kom-
ponenten vorgesehen:
- eine einen Bediener erfassende Bilderkennungseinrich-
tung,
- ein bedienerseitiger RFID-Sender und ein bahnbe-
triebseinrichtungsseitiger RFID-Empfanger sowie
- eine mit der Rilderkennungseinrichtung und dem RFID-
Empfanger verbundene Auswerteeinrichtung, die den Steu-
erbefehl erzeugt, wenn die Bilderkennungseinrichtung ei-
ne dem Steuerbefehl zugeordnete gestische Bewegung des
Bedieners erkennt und der RFID-Empfanger eine Authenti-

fikation des Bedieners feststellt.

Ein wesentlicher Vorteil des erfindungsgemidlien Steuersystems
besteht darin, dass keinerlei Bedienelemente, wie beispiels-
weise Hebel, Schalter oder Tastaturen, die aufwendig verka-
belt werden missen, erforderlich sind. Eine Leitzentrale, ein
Schienenfahrzeug oder eine andere Bahnbetriebseinrichtung
lassen sich ergonomisch vorteilhaft und einfach mittels einer
Arm- und/oder Handbewegung steuern. Zusdtzlich oder alterna-
tiv kdnnen auch Hilfsmittel, wie Schilder mit steuerbefehls-
spezifischen Symbolen oder Strichcodes, entsprechend positio-
niert werden. Die Bilderkennungseinrichtung ist auf den Be-

diener, der die Bewegung ausfiihrt, gerichtet und erzeugt je
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nach Art der Bewegung ein spezifisches Ausgangssignal, das
direkt in den zu steuernden Prozess eingreift. Dadurch ist es
beispielsweise mdéglich, Steuerbefehle zum Steuern eines
Schienenfahrzeuges zu erzeugen, ohne dass sich ein Fahrzeug-
fithrer im Fihrerstand befinden muss. Eine Steuerung von au-
Berhalb ist insbesondere bei liegengebliebenen beziehungswei-
se defekten Schienenfahrzeugen von Vorteil. Ein Zusteigen des
Fahrzeugfithrers, das in der Regel vorherige Sicherheitsmal-
nahmen, zum Beispiel Sichern des Schienenfahrzeuges gegen
Wegrollen und Abstellen des Stromes, erfordert, die unter Um-
stdnden sehr aufwendig sind, ist nicht erforderlich. Beson-
ders vorteilhaft ist der mit diesem gestischen Steuerverfah-

ren verbundene Zeitgewinn.

Um die Sicherheit der Steuerinformationen zu erhdhen, kdnnen
Bilder aus unterschiedlichen Quellen gegeneinander plausibi-
lisiert werden. Die Bilderkennungseinrichtung kann beispiels-
weise eine Videokamera umfassen, die im optisch sichtbaren
und/oder im Infrarot- und/oder im Ultraschallbereich arbei-
tet.

Gleichzeitig sorgt ein RFID-Funksystem mit bedienerseitigem
RFID-Sender und prozessseitigen RFID-Empfanger dafir, dass
eine missbrauchliche Steuerung von einem nicht authentifi-
zierten Bediener verhindert wird. Dazu sendet der RFID-
Sender, den der Bediener mitfiihrt, eine Kennung, die von der
zu steuernden Bahnbetriebseinrichtung ausgewertet wird und zu
der Umsetzung oder Verweigerung des durch die gestische Bewe-
gung des Bedieners ausgeldsten Steuerbefehls fihrt. Der RFID-
Sender des Bedieners kann beispielsweise in Form eines Aus-
weises an einem Halsband oder in einer Sicherheitsweste ein-
gearbeitet oder in Kombination mit einem Mobilgerat, zum Bei-

spiel PDA, getragen werden.

Auf diese Weise ergibt sich ein einfaches Bedienverfahren filr
sicherheitsrelevante Bahnbetriebseinrichtungen, das signal-
technisch sicher realisierbar ist, wobei lediglich die

Schnittstelle zwischen dem prozessseitigen RFID-Empfanger und
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der zu steuernden Bahnbetriebseinrichtung signaltechnisch si-
cher aufgebaut sein muss, wahrend alle anderen Komponenten

durch redundante Ausfihrung abgesichert sind.

Gemall Anspruch 3 ist vorgesehen, dass der RFID-Empfdnger Po-
sitionsdaten des RFID-Senders ermittelt, welche Uber die Aus-
werteeinrichtung an die Bilderkennungseinrichtung zur Nach-
verfolgung des Bedieners lbertragen werden. Diese Positions-
daten konnen beispielsweise in Form von Entfernung und Raum-
winkel ermittelt werden. Damit ist es mdglich, den authenti-
fizierten Bediener mit der Bilderkennungseinrichtung zu er-
fassen und dessen Ortsveradnderungen zu verfolgen, auch wenn
sich zum Beispiel mehrere Bediener im oder nahe am Fihrer-
stand oder im Leitstand aufhalten. Die Auswerteeinrichtung
kann dazu beispielsweise nach Art der Spielekonsole ,XBox Ki-
nect™ der Firma Microsoft aus Bewegungen des Bedieners An-
steuersignale fir die Nachfihrung der Rilderkennungseinrich-
tung, beispielsweise einer Videokamera, ableiten. Besonders
vorteilhaft ist, dass durch die RFID-Technik Schwidchen der
Videotechnik, insbesondere beziiglich Entfernungsbestimmung

oder Tracking in Mehrpersonensituationen, kompensiert werden.

Dariiber hinaus kann der RFID-Sender gemdl Anspruch 4 senso-
risch ermittelte Daten des Bedieners, insbesondere Gesund-
heitsdaten, an den RFID-Empfanger und damit an die Auswerte-
einrichtung Ubertragen. Auf diese Weise kann zum Beispiel ei-
ne sogenannte Totmann-Funktion realisiert werden, indem Puls-
frequenz, Herzrhythmus oder &hnliches sporadisch, regelmalRig
oder kontinuierlich sensorisch gemessen und Uber das RFID-
Funksystem an den zu steuernden Prozess weitergeleitet wer-
den. Zusatzlich oder alternativ kann, zum Beispiel mittels
eines BReschleunigungsensors, gegebenenfalls in Verbindung mit
der Videoauswertung erkannt werden, ob der Bediener zum Bei-
spiel gestolpert ist und am Roden liegt. Dann erfolgt pro-
zessseitig ebenso wie im Falle technischer Stérungen, wie zum
Beispiel Verbindungsabbruch, eine Notabschaltung beziehungs-
weise die Uberfithrung des Bahnbetriebsprozesses in einen si-

cheren Zustand.
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GemaB Anspruch 5 ist vorgesehen, dass der RFID-Sender eine
Notaus-Funktion zur Uberfithrung der Bahnbetriebseinrichtung
in einen signaltechnisch sicheren Zustand aufweist. Dadurch
kann auch der Bediener von sich aus, zum Beispiel in einer
Notsituation, die Beendigung der Steuerprozesse durch Erzwin-
gung eines genau definierten sicheren Zustandes einleiten.
Der RFID-Sender kann dazu beispielsweise das Signal eines Be-
schleunigungssensors weiterleiten, wenn eine starke Beschleu-
nigung durch einen Schlag des Bedieners auf den Beschleuni-
gungssensor zu einem ungewdhnlichen Ausgangssignal fihrt, wo-

durch eine Notabschaltung bewirkt werden kann.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines figirlich darge-

stellten Ausfiihrungsbeispiels ndher erlautert.

Die Figur zeigt die erfindungsgemale Steuerung einer Bahnbe-
triebseinrichtung am Beispiel einer Schienenfahrzeugsteue-

rung.

Dargestellt ist ein Schienenfahrzeug 1, das mit einer techni-
schen Einrichtung zum Steuern ausgestattet ist. Diese Ein-
richtung umfasst eine Rilderkennungseinrichtung 2 und einen
RFID - Radio Frequency Identification - Empfanger 3, deren
Ausgangssignale einer Auswerteeinrichtung 4 zugefihrt sind.
Der RFID-Empfanger 3 wirkt mit einem RFID-Sender 5 zusammen,
der von einem Bediener 6 mitgefithrt wird. Der RBRediener 6 be-
findet sich in dem Ausfiithrungsbeispiel aulerhalb des Schie-
nenfahrzeuges 1. Das Schienenfahrzeug 1 wird gesteuert, indem
der Bediener 6 Steuerbefehle in Form von gestischer Bewegung
Uber die Bilderkennungseinrichtung 2 an die Auswerteeinrich-
tung 4 weitergibt. Anstelle von BRedienelementen, wie Tastatu-
ren, Hebeln oder Schaltern, greift die Auswerteeinrichtung 4
direkt in den Steuerprozess des Schienenfahrzeugs 1 ein, bei-
spielsweise durch Einwirkung auf Geschwindigkeitssteuerein-
richtungen oder Bremseinrichtungen. In dem Ausfihrungsbei-

spiel hat der Bediener 6 seine Arme ausgebreitet, wodurch die
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Bilderkennungseinrichtung 2 die Auswerteeinrichtung 4 derart

ansteuert, dass das Schienenfahrzeug 1 abgebremst wird.

Damit nur berechtigte Personen als Bediener 6 fungieren kon-
nen, ibertragt der bedienerseitige RFID-Sender 5 ein spezifi-
sches Signal lber den schienenfahrzeugseitigen RFID-Empfanger
3 an die Auswerteeinrichtung 4. AuBerdem dient die RFID-
Funkverbindung 3/5 der Entfernungs- und Richtungserkennung
zwischen Schienenfahrzeug 1 und Bediener 6, so dass die Bil-
derkennungseinrichtung 2 auf den Bediener 6 ausgerichtet und
bei Ortsverdnderung des Bedieners 6 nachgefithrt werden kann.
Dabei koénnen auch Gefahrenbereiche und/oder von der Bilder-
kennungseinrichtung 2 nicht ausleuchtbare Bereiche erkannt
werden und an den Bediener 6, zum Beispiel mittels Warnton,
kommuniziert werden. Die RFID-Funkverbindung kann dazu bila-
teral ausgebildet sein, das heiRt der RFID-Empfanger 3 und
der RFID-Sender 5 kénnen auch als RFID-Sender/Empfanger aus-
gebildet sein.

Neben der Authentifikationsiiberwachung des Bedieners 6 und
der Nachfithrung der Bilderkennungseinrichtung 2 kann die
RFID-Funkverbindung auch zur Ubermittlung bedienerbezogener
Daten, die sensorisch ermittelt werden, beispielsweise Ge-
sundheitsdaten, sowie zur Realisierung einer Notaus-Funktion
verwendet werden. Die Notaus-Funktion kann dabei beispiels-
weise durch einen Schlag auf einen mit dem RFID-Sender 5 ver-
bundenen Beschleunigungssensor in Gefahrensituationen ausge-
1o6st werden, wodurch die Auswerteeinrichtung einen signal-

technisch sicheren Zustand erzwingt.

Die als Steuerbefehle vorgesehenen Gesten und Bewegungen des

Bedieners 6 werden von der Bilderkennungseinrichtung 2 aufge-
nommen und mit gespeicherten Bildern verglichen, so dass ein

Ausgangssignal resultiert, welches dem gewollten Steuerbefehl
entspricht und an die Auswerteeinrichtung 2 weitergeleitet

wird.
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Durch das Zusammenwirken von Bilderkennungseinrichtung 2 und
RFID-Funksystem 3/5 ist auf einfache Weise ein signaltech-
nisch sicherer Aufbau der Steuerkette mdglich. AuBlerdem wer-
den die Nachteile der Bilderkennungseinrichtung, insbesondere
beziiglich Entfernungs- und Richtungsmessung, durch das RFID-
Funksystem 3/5 kompensiert. Vorteilhaft ist aulerdem, dass
die zu steuernde Bahnbetriebseinrichtung, die nicht unbedingt
ein Schienenfahrzeug 1 sein muss, sondern beispielsweise auch
eine ortsfeste Leitstelle sein kann, mittels der durch gesti-
sche Bewegungen eines BRedieners 6 erzeugten Steuerbefehle oh-
ne Tastaturen und dergleichen Bedienelemente steuerbar ist.
Bei dem Schienenfahrzeug 1 gemdB dem Ausfihrungsbeispiel kann
der Bediener 6 beispielsweise auch innerhalb des Schienen-
fahrzeuges 1 durch Gesten agieren, wobei dann die Bilderken-

nungseinrichtung 2 nach innen gerichtet ist.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Steuern eines Prozesses, insbesondere eines
Bahnbetriebsprozesses, mittels mindestens eines Steuerbe-
fehls,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Steuerbefehl erzeugt wird, wenn
- eine Bilderkennungseinrichtung (2) eine dem Steuerbefehl
zugeordnete gestische Bewegung eines Bedieners (6) er-
kennt und
- der Bediener (6) mittels eines bedienerseitigen RFID-
Senders (5) von einem prozessseitigen RFID-Empfanger (3)

authentifiziert ist.

2. System zum Steuern einer, insbesondere sicherheitsrelevan-
ten, Bahnbetriebseinrichtung mittels mindestens eines Steuer-
befehls,
gekennzedichnet durch
- eine einen Bediener (6) erfassende Bilderkennungsein-
richtung (2),
- einen bedienerseitigen RFID-Sender (5) und einen bahnbe-
triebseinrichtungsseitigen RFID-Empfanger (3) und
- eine mit der BRilderkennungseinrichtung (2) und dem RFID-
Empfanger (3) verbundene Auswerteeinrichtung (4), die
den Steuerbefehl erzeugt, wenn die BRilderkennungsein-
richtung (2) eine dem Steuerbefehl zugeordnete gestische
Bewegung des Bedieners (6) erkennt und der RFID-
Empfanger (3) eine Authentifikation des BRedieners (6)

feststellt.

3. System nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

der RFID-Empfanger (3) Positionsdaten des RFID-Senders (b)
ermittelt, welche Uber die Auswerteeinrichtung (4) an die
Bilderkennungseinrichtung (2) zur Nachverfolgung des Bedie-

ners (6) Ubertragen werden.

4. System nach einem der Anspriiche 2 oder 3,
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dadurch gekennzeichnet, dass
der RFID-Sender (5) sensorisch ermittelte Daten des Bedieners
(6), insbesondere Gesundheitsdaten, an den RFID-Empfanger (3)

ibertragt.

5. System nach einem der Anspriiche 2 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

der RFID-Sender (5) eine Notaus-Funktion zur Uberfithrung der
Bahnbetriebseinrichtung in einen signaltechnisch sicheren Zu-

stand aufweist.
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