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&) Einbruchmeldeaniage fiir den Perimetersbhutz mit Fernsehkameras.

@ Innerhalb eines bestimmten Uberwachungsberei-
ches werden durch sich bewegende Objekte (OB)

hervorgerufene Kontrastdnderungen mit zwei Fern--

sehkameras erfaft, mittels automatischer Bildaus-

"wertung bewertet und zur Alarmgabe herangezogen.

EP 0 356 734 A2

Zwei zusammengehdrige Fernsehbilder werden ge-
meinsam ausgewertet. Dabei sind die Fernsehkame-
ras (K1,K2) in einem bestimmten, gegeniiber einer
{iblichen Stereo-Anordnung jedoch groBen Abstand
(d) voneinander angeordnet und bilden eine gemein-
same Abstandslinie (AL), so daB sich das Beobach-
tungsvolumen (GA) bei unterschiedlicher Blickrich-
tung im Blickfeld der beiden Kameras (K1,K2) befin-
det. Aufgrund der vorgegebenen Positionen der Ka-
meras, d.h. bestimmter Kamera-Abstand (d) und ge-
gebene Raumwinkel (e1, €2, al, a2) der jeweiligen
Kamera und unter Berlicksichtigung der Objektiv-
Brennweiten wird der tatsdchliche Ort, die wahre
GréBe und die ZuBere Gestalt des Objekis (OB)
ermittelt und hieraus ein Alarmkriterium abgeleitet.
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Einbruchmeldeanlage fiir den Perimeterschutz mit Fernsehkamaras

Die Erfindung bezieht sich auf eine Einbruch-
meldeaniage flir den Perimeterschutz mit Fernseh-
kamaras und automatischer Bildauswertung, wobei
innerhalb eines bestimmten Uberwachungsbereichs
durch sich bewegende Objekte hervorgerufene
Kontrastdnderungen erfaBt, ausgewertet und zur
Alarmgabe herangezogen werden.

Es ist bekannt, bei der Raumiberwachung mit
Fernsehkamaras, das erfafte Bild auf Kontrastén-
derungen hin zu untersuchen und in Abh&ngigkeit
von bestimmten Kriterien dann einen Alarm auszu-
[6sen. Diese bekannte Einrichtung hat jedoch den
Nachteil, da nicht unterschieden werden kann, ob
die Kontrastinderung z.B.von einem ferneren Men-
schen, einer in der N&he befindlichen Krédhe oder
einer im unmittelbaren Nahbereich befindlichen
Fliege verursacht wurde, denn die Kamera hat kein
rdumliches Sehvermdgen und daher keine informa-
tion {iber die Entfernung. Dieser Nachteil fihrt zu
einer zu hohen Rate von Fehlalarmen, welche ins-
besondere in einer Einbruchmeldeaniage nicht tole-
riert werden kann. :

Es ist auch bekannt, mit Hilfe zweier, dicht
nebeneinander angeordneter Fernsehkameras, die
die gleiche Blickrichtung haben, die Entfernung von
Objekten zu ermitteln und dabei eine Aussage lber
die GroBe des Objekis zu ermdglichen. Mit der
bekannten Anordnung ist es jedoch nicht mdglich,
insbesondere bei schlechten Lichtverhilitnissen, bei
denen nur die ZuBeren Umrisse erkennbar sind, auf
die wahre Gestalt zu schlieBen und damit ein weite-
res Kriterium flr die Unterscheidung von Qbjekten
Zu gewinnen.

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, bei einer
Raumiiberwachung, insbesondere zur Perimetersic-
herung, mit Hilfe von Fernsehkameras eine bessere
" Unterscheidung zwischen eindringenden Menschen
und anderen sich bewegenden Objekten zu errei-
chen und dadurch die Falschmeldungsraie erheb-
lich zu senken.

Diese Aufgabe wird bei einer singangs genann-
ten Einbruchmeldeanlage dadurch geldst,
daB mit zumindest zwei Fernsehkameras ein ge-
meinsamer Geldndeabschnitt bzw. ein gemeinsa-
mes Beobachtungsvolumen gleichzeitig Uberwacht
wird,
daB zumindest zwsi zusammengehdrige Fernseh-
bilder gemeinsam ausgewertet werden,
daB die Fernsehkameras in einem bestimmten, ge-
genliber einer Ublichen Stereo-Anordnung jedoch
grofen Abstand voneinander derart angeordnet
sind und eine gemeinsame Abstandslinie bilden,
daB sich das Beobachtungsvolumen bei unter-
schiedlicher Blickrichtung im Blickfeld zumindest
zweier Kameras befindet,
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und daB aufgrund der vorgegebenen Paositionen der
Kameras, d.h. bestimmter Kamera-Abstand und ge-
gebene Raumwinkel (e1, €2, al, a2) der jeweiligen
Kamera,

und unter Ber{icksichtigung der Objektiv-Brennwei-
te der tatsichliche Ort, die wahre Gréfe und die
Gestalt berechnet bzw. der duflere UmriB des Ob-
iekts ermittelt und hieraus ein Alarmkriterium abge-
lsitet wird.

Das 2u Uberwachende Gelénde
(Beobachtungsvolumen) wird von mindestens zwei
Kameras gleichzeitig beobachtet und beide Bilder
werden gemeinsam ausgewertet. Ein sich bewe-
gendes Objekt erzeugt in beiden Bildern eine Kon-
trastnderung in einem zur Mitielachse des betref-
fenden Bildes ermittelbaren Winkel im Raum. Da
die Entfernung zwischen den beiden Fernsehkame-
ras und die jewsiligen Raumwinkel bekannt sind,
kann der Ort des Objekts mit Hilfe der bekannten
Triangulation berechnet werden. Die Raumwinkel
einer Kamera kdnnen dabei durch einen
"Elevationswinkel” (Neigungswinkel), der von der
Objektivachse gegenilber der Horizontalen oder
der Abstandslinie bestimmt sein kann, und einem
"Azimutwinkel” (Horizontalwinkel}) gegeben sein.
Der "Azimutwinkel" kann von der Objektivachse
und der Abstandslinie oder den vertikalen Ebene
der Abstandsiinie gebildet sein. Die Raumwinkel
der Kameras bzw. die BezugsgréBen flr die Objek-
termittlung kdnnen auch von einer Bezugsebene
abgeleitet sein, wobei die Bezugsebene von der
Abstandslinie und einem Bezugspunki gebildet ist,
der von einem gemeinsamen Schnittpunkt eines
jeweiligen Kamerasehstrahis im Blickfeld der bei-
den Kameras bestimmt ist.

Aufgrund der rdumlichen Zuordnung der Ka-
meras und deren Ausrichtung wird neben dem Ort
des Objekis die wahre GréBe und die Gestalt
(AuBerer UmriB) eines sich bewegenden Objekis
ermittelt. Durch die jeweilige Ansicht einer Kamera
und der Auswertung beider Bilder kann nun ein-
deutig festgestelit werden, ob das sich bewegende
Objekt ein Mensch, eine Krdhe oder eine Fliege ist.
Mit der erfindungsgem&Ben Anlage ist es dabei
auch mdglich, stérende Kontrastdnderungen von
ferneren Obijekten, die beispielsweise durch einen
Menschen der sich auBerhaib eines Uberwachungs-
bereichs bewegt, oder durch Lampen von Autos
oder Sonnenreflexe an Fenstern hervorgerufen wer-
den, zu eliminieren, weil aufgrund der Ermittlung
des tatsdchlichen Ortes diese Bereiche ausge-
schlossen werden kdnnen.

In einer vorteilhaften Ausgestaliung der Erfin-
dung werden der Ort, die GroB8e und die Gestalt
(der duBere UmriB) des Objekis klassifiziert und als
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typische Objekt-Daten gespeichert, wobei die au-
genblicklich ermittelten Objekt-Daten mit den ge-
speicherten Objekt-Daten verglichen werden und
aus diesem Vergleich heraus ein Alarm abgelsitet
wird.

Bei der erfindungsgem&fen Einbruchmeldean-
lage ist es von Vorteil, die einzelnen Objekt-Daten
zur Ermittlung von Ort, Gr88e und duBerer Gestalt
in einer vorgegebenen Reihenfolge durchzufiihren.
Das hat beispielsweise den Vorteil, da8 ein eine
Kontrastdnderung ausidsendes Objekt einen Ort
aufweisen kann, der auBerhalb des Uberwachungs-
bereichs liegt, so daB weitere Ermittlungen und
Vergleiche nicht mehr notwendig sind. Auch kann
ein im richtigen Ort entdecktes Objekt als Eindring-
ling ausgeschlossen werden, wenn aufgrund der
gemeinsamen Auswertung der jeweiligen Ansicht
eine Gestalt bzw. ein duBerer Umrif ermittelt wur-
de, die bzw. der beispielsweise siner Krdhe ent-
spricht und nicht einem .kriechenden Menschen.
Aufgrund der wesentlich priziseren Aussage dar-
{iber, ob das sich bewegende Objeki nun ein wirk-
lich eindringender Mensch oder ein anderes Objekt
ist, kann eine eindeutige Alarmmeldung erfoigen.
Fehlalarmmeldungen sind dabei in hohem Mage
ausgeschlossen.

Insbesondere ist dies in vorteilhafter Weise.

mdglich, wenn schlechte Wetter- bzw. Lichtverhélt-
nisse vorherrschen, so daB oft nur der dufBere
UmriB der Gestalt als Merkmal bzw. Entschei-
dungskriterium zur Verfligung steht. Bei der Ausge-
staltung der Erfindung sind verschiedene Varianten
fir die Anordnung der Fernsehkameras mdglich.
Sie kdnnen zur Uberwachung eines gemeinsamen
Geldndeabschnitts beispielsweise gleiche Raum-
winkel oder aber jeweils verschiedene Raumwinkel
aufweisen. Ebenso kann die Brennweite der Objek-
tive der einzeinen Kameras gleich sein oder unter-
schiedlich. Beispielsweise kann flir die Uberwa-
chung eines langgestreckten Geldndeabschniits
eine Fernsehkamera mit einem Teleobjektiv nahezu
waagrecht, d.h. mit einem Neigungswinkel von bei-
nahe 0° angeordnet sein, wihrend die zweite Ka-
mera mit einem extremen Weitwinkelobjektiv ober-
halb des zu Uberwachenden Geiéndeabschnitts
senkrecht, d.h. mit einem Neigungswinkel von etwa
90" angeordnet ist.

Die Erfindung wird anhand der Zeichnungen im
folgenden kurz erldutert. Dabei zeigen:

FIG 1 eine nahezu symmetrische Kameraan-
ordnung in Seitenansicht,

FIG 2 in Draufsicht und

FIG 3 eine asymmeirische Kameraanord-
nung in Seitenansicht.

In den dargestellten Figuren wird vereinfachend
angenommen, daf sich die Objektivachsen A1, A2
beider Kameras K1, K2 im Raum GA schneiden
und mit der Abstandslinie d bzw. AL der beiden
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Kameras K1, K2 eine Bezugsebene aufspannen.

Die Kamera K1 ist gemdB FIG 1 in der selben
Héhe wie die Kamera K2 im Abstand d angeordnet.
Die jeweiligen Objektivachsen A1 und A2 der Ka-
meras Ki, K2 haben gegeniiber der Abstandslinie
AL, die bei diesem AusfUhrungsbeispiel der Hori-
zontalen  entspricht, einen  Elevationswinkel
(Neigungswinkel) ¢1 und 2. Das Objekt OB ist
unterhalb der Kamera K1 angeordnet, so daB es flr
die Kamera K1 sehr groB, hingegen flir die Kamera
K2 sehr klein erscheint.

In FIG 2 ist diese Anordnung in Draufsicht
gezeigt. Dabei stehen sich die beiden Kameras Ki
und K2 mit einem Abstand d gegenlber. Die Ob-
jektivachsen A1 und A2 der beiden Kameras K1
und K2 sind unterschiedlich ausgerichtet und wei-
sen gegenlber der Abstandslinie AL jeweils einen
pestimmten Azimuiwinkel «1 und «2 auf. Aufgrund
der Kamerapositionen, d.h. dem Abstand d und
den Raumwinkeln al, «2, ¢1 und 2, kdnnen aus
den jeweiligen Ansichten der Kameras die jeweili-
gen Orte, Gr8Ben und duBeren Gestalten eines
Objektes ermittelt, ausgewertet und zur Alarmgabe
herangezogen werden.

Eine Anordnung der beiden Fernsehkameras
dicht beieinander, beispielsweise im Abstand des
menschlichen Augenpaares, und mit gleicher Blick-
richtung, also eine Stereo-Anordnung, wie sie bei-
spicisweise flr die Erzeugung dreidimensionaler
Fernsehbilder bekannt ist, ist fiir eine. Einbruchmel-
deanlage nicht zweckm#Big. Bei siner derartigen
Anordnung ist gegenwdrtig zur Erzielung einer ho-
hen Aufldsung - und damit Erkennung des Objek-
tes aufgrund einer Ansicht - und einer hinrgichend
genauen Ermittlung der Raumkoordinaten fiir das
Objekt der Aufwand erheblich groB. Die Feststel-
lung der Gestalt bzw. des duBeren Umrisses eines
Objekts ist mit dieser Stereo-Anordnung Uberhaupt
nicht mdglich, wie oben bersits ausgefiihrt. Dar-
{iber hinaus kann mit einer asymmetrischen Anord-
nung zweier Kameras mit unterschiedlichen Raum-
winkeln ein bestimmies, zu Uberwachendes Gebiet
besser ausgeleuchtet werden.

In FIG 3 ist eine Anordnung flir eine erfin-
dungsgeméfe Einbruchmeldeanlage zur Uberwa-
chung eines langgestreckten Streckenabschnitis
skizziert. Dabei ist die Kamera K1 mit einem Tele-
objektiv anndhernd horizontal angeordnet, d.h. mit
nur  einem  geringen Neigungswinkele 1
(Elevationswinkel). Die zweite Kamera K2 mit ei-
nem exiremen Weitwinkelobjektiv ist oberhalb des
Uberwachten Sireckenabschnittes angeordnet mit
einem Neigungswinkel vone 2 = 90°. Ein sich in
diesem Bereich bewegendes Objekt wird nach den
seiben Uberlegungen, wie sie oben bereits darge-
legt worden sind, erfaBt, ermittelt, bewertet und
letztendlich als Alarm angezeigt wenn das sich
bewegende Objekt als ein Eindringling erkannt wor-
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den ist.

Anspriiche

1. Einbruchmeldeaniage flir den Perimeter-
schutz mit Fernsehkameras und automatischer
Bildauswertung, wobei innerhalb eines bestimmten
Uberwachungsbereiches durch sich bewegende
Objekte hervorgerufene Kontrastdnderungen erfaft,
ausgewertet und zur Alarmgabe herangezogen wer-
den,
dadurch gekennzeichnet,
daB mit zumindest zwei Fernsehkameras (K1, K2)
ein gemeinsamer Geléndeabschnitt bzw. ein ge-
meinsames  Beobachiungsvolumen  gleichzsitig
{iberwacht wird,
daB zumindest zwei zusammengehdrige Fernseh-
bilder gemeinsam ausgewertet werden,
daB die Fernsehkameras in sinem bestimmten, ge-
genliber einer Ublichen Stereo-Anordnung jedoch
groBen Abstand (d) voneinander derart angeordnet
sind und eine gemeinsame Abstandsiinie (AL) bil-
den, daB sich das Beobachtungsvolumen (GA) bei
unterschiedlicher Blickrichtung im Blickfeld zumin-
dest zweier Kameras (K1, K2) befindet,
und daB aufgrund der vorgegebenen- Positionen
der Kameras, d.h. bestimmter Kamera-Abstand (d)
und gegebene Raumwinkel (¢ 1,6 2,a1,a2), der je-
weiligen Kamera (K1,K2) und unter Berlcksichti-
gung der Objektiv-Brennweite der tatséchliche Ort,
die wahre Gréfe und die Gestalt berechnet bazw.
der duBere Umrif des Objekis ermittelt und hieraus
ein Alarmkriterium abgeleitet wird.

2. Einbruchmeldeaniage nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daf der Ort, die GréBe
und die dufere Gestalt klassifiziert und als typische
Objekt-Daten gespeichert werden und da die au-
genblicklich ermittelten Objekt-Daten mit den ge-
speicherten Objekt-Daten zur Alarmbildung vergli-
chen werden.

3. Einbruchmeldeanlage nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, daB die Objeki-Daten
in einer vorgegebenen Reihenfolge (z.B. zuerst der
Ort, als nichstes die Gr8B8e und dann erst die
AuPere Gestalt) verarbeitet werden, wobei nur bei
vorliegenden typischen Objeki-Daten eine weitere
Verarbeitung in der vorgesehenen Reihenfolge er-
folgt.

4. Einbruchmeldeaniage nach einem der vor-
stehenden Ansprliche,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Fernsehkameras fiir die gemeinsame Uber-
wachung eines Geldndeabschnitts jeweils gleiche
oder verschiedene Raumwinkel aufweisen.

5. Einbruchmeldeanlage nach einem der vor-
stehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
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daB die Fernsehkameras flir die gemeinsame Uber-
wachung eines Geldndeabschnitts jeweils gleiche
oder verschiedene Objektiv-Brennweiten aufweisen.
6. Einbruchmeldeanlage nach einem der voran-
gegangenen Anspriichs,
dadurch gekennzeichnet,
daB zur Uberwachung eines langgestreckten Geldn-
deabschnitts (GA) sine Fernsehkamera (K1) nahezu
waagrecht angeordnet ist und ein Teleobjektiv auf-
weist, und daB eine zweite Fernsehkamera (K2)
nahezu senkrecht angeordnet ist und sin Weitwin-
kelobjektiv aufweist.
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