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@ Verfahren und Vorrichtung zum Detektieren eines Eindringlings mittels eines passiven
Infrarot-Bewegungsmelders.

@ Ein Sensorkopf (SK) weist mehrere Sensorele- terium abgeleitet.
mente (SE) auf, welche jewsils einen keulenférmigen
Bereich (KB) erfassen und bei Eintritt der Warme- FIG3
quelie (EN) ein Signal abgeben. Es sind zumindest
zwei Infrarot-Sensorkdpfe (SK1, SK2) in einem be-
stimmten Abstand (a) zueinander angeordnet und
auf einen gemeinsamen Erfassungsbereich (EB) aus-
gerichtet. Aus den abgegebenen Signalen wird durch
Triangulation die Bewegungsbahn der Warmequelle
(EN) ermittelt und hieraus ein Alarmkriterium (AL)
Nabgeleitet. Dabei werden die in Abh&ngigkeit von der
<Position und der Ausdehnung der Wérmequelle (EN)
@ unterschiedlich hohen, in den einzelnen Sensoreie-
N menten (SE) auffretenden Signale jeweils verstirkt
w(VER) und digitalisiert (A/D). Durch geometrisch rich-
Ntige Richtung der einzelnen digitalisierten Signale
Swird fur jeden Sensorkopf (SK1, SK2) ein Richtungs-
vektor (RV1, RV2) zur Warmequelle (EN) berechnet
O und fortlaufend aus den Schnittpdnkten zweier ent-
0. sprechender Richtungsvektoren die momentane Po-
LLisition der Wirmequelle ermittelt. Hieraus wird die
Spur der sich bewegenden Wirmequelle gebildet
und aus der Form und L&nge der Spur ein Alarmkri-
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Verfahren und Vorrichtung zum Detektieren eines Eindringlings mittels eines passitiven Infrarot-
Bewegungsmelders.

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zum Detektieren eines Eindringlings, der eine sich
bewegende Wirmequelle darstellf, mittels eines
passiven infraroi-Bewegungsmelders mit einem
Sensorkopf, der mehrere Sensorelemente aufweist,
welche jeweils einen keulenfrmigen Bereich erfas-
sen und bei Einiritt der Wirmequelle ein Signal
abgeben, und eine Vorrichtung zur Durchflhrung
dieses Verfahrens.

Zum Schutz von R&umen gegen unerlaubtes
Eindringen von Personen wird die Tatsache ge-
nutzt, daB der Mensch als Warmequelle eine héhe-
re Temperatur als seine Umgebung aufweist. Die
dadurch bedingte erhhie Absirahiung von lang-
welligen Infrarotstrahlen wird durch an sich bekann-
te Passiv-Infrarot-Detekioren erfaBt. Bei derartigen
Uberwachungsvorrichtungen tritt hiufig das Pro-
blem auf, daB beim Einschalien von Heizungen und
Klimaanlagen oder bei plSizlicher Sonneneinstrah-
lung oder Luftbewegung ebenfalls Temperaturin-
derungen im Gesichtisfeld des Infrarot-Detekiors er-
zeugt werden. Bei der Erfassung von Eindringlin-
gen mittels passiven Infrarot-Bewegungsmeldern
besteht grundsiizlich das Problem, solche orisfe-
sten Temperaturdnderungen mit grofer Sicherheit
von einer sich bewegenden Wairmegqguelle unter-
scheiden zu kénnen, wie sie eine in den Erfas-
sungsbereich eindringende Person darstellt.

Passive Infrarot-Bewegungsmelder bzw. -
sensoren sind an sich bekannt; sie weisen im allge-
meinen Facettenspiegel oder Facettenlinsen auf,
um als Bewegungsmelder eingesetzi werden zu
kdnnen. Die Facetten-Optik erzeugt im Gesichts-
feld des Sensors mehrere enge Zonen und bildet
diese auf ein fiir infrarot-Sirahlung empfindliches
Differenz-Element ab.

Durchquert eine Warmequelle eine der Zonen, so
ergibt sich ein typisches Signalmuster, mit positi-
ven und negativen Signaipul sen, welche zur Aus-
wertung herangezogen werden. Dennoch haben
diese bekannten, im Aufbau sehr unterschiedlich
gestalteten Infrarot-Sensoren gewisse Nachteile.
Die Auswertesirategien zur Vermeidung von
Falschalarmen beruhen in der Regel auf der Aus-
wahl von bestimmien Signalmustern zur Alarmaus-
i6sung. Dabei ist es jedoch nicht mdglich, eine
Aussage liber den zuriickgelegien Weg der Wér-
mequelle zu machen, da entsprechende Signalmu-
ster auch erzeugt werden, wenn die Wirmequelle
nur in ihrer Temperatur schwankt oder auch nur
geringfligige Pendelbewegungen macht. Dies
kommt daher, weil die gesamte Warmebild-Infor-
mation des Raumes bei diesem Verfahren auf ein
einziges Signal reduziert wird, welches keinen ein-
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deutigen RiickschiuB auf die Situation im Uberwa-
chungsbereich mehr zuldft. Begrenzt man daher
zur Vermeidung von Falschalarmen die Alarmaus-
16sung auf eine kleine Klasse von eng definierten
Signalmustern, so ergeben sich daraus flir einen
intelligenten  Eindringling erfolgreiche Uberwin-
dungssirategien.

Diese Mehrdeutigkeit eines solches Verfahrens
zeigt sich auch darin, daB nicht unterschieden wer-
den kann, ob ein Objeki wirmer oder kilter als die
Umgebung ist, oder ob es von links nach rechts
oder von rechts nach links den Erfassungsbereich
durchquert. Ferner kdnnen durch eine {ibergrofe
Empfindlichkeit im Nahbereich des Sensors Kiein-
tiere zu Falschalarmen fUhren. Ebensowenig ist der
Sensor verhdlinism&Big unempfindlich bei radialen
Bewegungen.

Zur Reduzierung von Fehlalarmen wurde be-
reits in der EP-A-0 107 042 vorgeschlagen, zwei
Sensorelemente vorzusehen. Dabei wird das akiu-
elle, von einem ersten Sensorelement erhaltene
Signal in einem Korrelator laufend mit Referenzsi-
gnalen, die in einem Festwerispeicher gespeichert
sind, und mit dem akiuellen, von einem zweiten,
den Nahbereich Uberwachenden Sensorelement er-
haltenen Signalen verglichen. Der Korrelator gibt
ein Ausgangssignal ab, das der Korrelation der
beiden miteinander verglichenen Signale ent-
spricht. Ein Alarmsignal wird ausgelfst, wenn die
Korrelation einen vorbestimmten Wert {iberschreitet
und die Amplitude die Schwelle erreicht. Der zwei-
te Sensor wird hierbei lediglich als Referenz ver-
wendet. Eine rBumliche Abbildung ist mit dem be-
kannten Infrarot-Detektor nicht mdglich. Es 145t
sich hiermit auch nicht der typische Verlauf einer
MeBwertkurve, die von einem Eindringling verur-
sacht wird, ermittein.

Aufgabe der Erfindung ist es, die oben genann-
ten Nachieile zu vermeiden und ein Verfahren und
eine Vorrichtung anzugeben, das bzw. die eine
genaue rdumliche Uberwachung des zu schiitzen-
den Bereichs gewéhrleistet und eine zuverldssige
Alarmgabe gestattet, wobei Fehlalarme und Uberli-
stung weitgehendst ausgeschlossen werden sollen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemif beziig-
lich des Verfahrens mit den Merkmalen des An-
spruchs 1 und beziliglich der Vorrichtung mit den
Merkmalen des Anspruchs 4 geldst.

Bei dem erfindungsgem#Ben Verfahren wird
der zu schiitzende Bereich durch zwel winkelselek-
tive Passiv-Infrarot-SensorkSpfe mit unterschiedli-
chen Standorten (berwacht. Als winkelsensitive
SensorkSpfe kBnnen zum Beispiel zwei Pyrodekio-
ren verwendet werden, wie sie aus der EP-A-0 245 .
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842 bekannt sind. Bei diesem Sensorkopf ist eine
PVDF-Folie mit einer Rethe von Sensorelementen
in " der Brennebene eines sphérischen bzw.
sphérisch-parabolischen  Spiegels  angebracht.
Durch diese Spiegeloptik wird jedem einzelnen
Sensorelement eine entsprechende Keuie im Erfas-
sungsbereich zugewiesen, so daB eine winkelselek-
tive Detektion einer Infrarot-Strahlenquelle mdglich
ist. )

Eine solche Wirmequelle wird dabei aus zwei
verschiedenen Richfungen angepeilt und ihr Ort
kann durch Triangulation laufend ermittelt werden.
Dadurch 48t sich die Bewegungsbahn der Wirme-
guelle und somit die Spur des Eindringlings im
gemeinsamen Erfassungsbereich beider Sensor-
kdpfe aufzeichnen und aus dieser Bewegungsbahn
bzw. -spur ein verléBliches Alarmkriterium flr einen
Bewegungsmelder ableiten. Mit dem erfindungsge-
maBen Verfahren werden Fehlalarme, wie sie bei-
spielsweise durch sich einschaltende Heizkdrper,
Luftbewegung oder Sonneneinstrahlung hervorge-

rufen werden kdnnen, nahezu ausgeschlossen. Auf-

grund der rdumlichen Auflésung wird in vorteilhaf-
ter Weise eindeutig erkannt, ob der Eindringling im
{Uberwachungsbereich tatsdchlich eine gewisse
Strecke zurlickgelegt hat. Auch eine radiale Bewe-
gung, d.h. eine Bewegung direkt auf einen der
Sensorkdpfe zu, wird eindeutig erkannt, so wie ein
nicht zu detektierendes Kieintier, welches in unmit-
telbarer N3he eines Sensors ist, als Nichteindring-
ling erkannt wird und nicht zu einer Alarmgabe
fUhrt.

in Abh&ngigkeit von der Position und der Aus-
dehnung der Warmequelle bzw. des Eindringlings
werden in den einzelnen Sensorelementen unter-
schiedlich hohe Signale erzeugt, die flr jedes Sen-
sorelement getrennt verstirkt und digitalisiert wer-
den. Die so erhaltenen Signale werden zweckm&Bi-
gerweise in einem Mikroprozessor weiterverarbei-
tet, wobei durch eine geometrisch richtige Wich-
tung der einzelnen digitalisierten Signale fiir jeden
Sensorkopf ein Richtungsvektor .zur Wirmequelle
berechnet wird. Aus den Schnittpunkten zweier ent-
sprechender Richtungsvekioren wird fortlaufend die
momentane Position der Warmequelle ermitielt und
hieraus die Spur, die der Eindringling zurlicklegt,
gebildet. Dabei wird in vorteilhafter Weise aus der
Form und L&nge der Spur ein Alarmkriterium abge-
leitet und ein Alarmsignal abgegeben.

In einer Weiterbildung des erfindungsgeméBen
Verfahrens kann darliber hinaus die Bewegungs-
richtung bzw. Position des Eindringlings als zusétz-
liche Information angezeigt werden.

Bezliglich der Vorrichtung zur Durchfiihrung

des erfindungsgeméapBens Verfahrens wird die Auf-.

gabe mit den Merkmalen des Anspruchs 4 geldst.
Die Erfindung wird anhand der Zeichnung im
folgenden erldutert. Dabei zeigen
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Fig. 1 einen konventionellen PID-Detektor
mit Facettenoptik,

Fig. 2 einen bekannten IR-Sensor mit PVDF-
Folie,

Fig. 3 prinzipielle Anordnung von zwei IR-
Sensoren fiir das erfindungsgemiBe Verfahren und

Fig. 4 ein Blockschaltbild eines mdglichen
Ausflihrungsbeispiels.

In Fig. 1 ist ein konventioneller Facetten-Melder
als Schriftzeichnung in Draufsicht gezeigt. Ein der-
artiger Melder ist z.B. aus der DE-OS 2 103 909
bekannt.

In Fig. 2 ist schematisch ein neuartiger Infrarot-
Sensor dargestellt, der als winkelselektiver passiver
Sensorkopf SK ausgebildet ist, wobei eine optische
Anordnung verwendet wird, bei der ein Array von
elektrisch und thermisch getrennten Sensorelemen-
ten SE in der Brennebene eines Kugelspiegels KS
liegt, wie er aus der bereits oben erwdhnten euro-
pdischen Patentanmeldung 0 245 842 bekannt ist.
Jedem Sensorelement SE wird dabei durch die
Spiegeloptik (KS) ein keulenfSrmiger Erfassungs-
bereich KB zugewiesen. Die Geometrie der einzel-
nen Strahienkeulen KB wird durch die Brennweite
des Kugelspiegels KS und die Zahl, Form und
GroBe der selekiiven Zonen bestimmt.

Gemé&B Fig. 3 werden zwei derartige Sensor-
kbpfe SK1, SK2 verwendet, die in einem bestimm-
ten Abstand a, z.B. vier Meter, voneinander entfernt
angeordnet sind und den zu schiitzenden Bereich
EB gemeinsam Uiberwachen. Ein Sensorkopf SKi
weist mindestens vier Sensorelemente (SE) auf, die
vier keulenférmige Uberwachungsbereiche KB bil-
den.

Tritt eine Warmequelle, im vorliegenden Fall
ein Eindringling EN, in den Erfassungsbereich EB
der Sensorkdpfe SK1 und SK2, so treten je nach
Position und Ausdehnung der Warmegquelle unter-
schiedlich hohe Signale in den einzelnen Sensor-
elementen SE auf. Nach Digitalisierung der Signale
wird mit einem Rechner durch geometrisch richtige
Wichtung der einzelnen Signale flir jeden Sensor-
kopf SK1, SK2 ein Richtungsvekior RV1, RvV2 zur
Wirmequelle EN berechnet. Aus dem Schnittpunkt
der beiden Richtungsdetekioren RV1, RV2 ergibt
sich die momentane Position der Warmequelle EN.
Durch die laufende Berechnung dieser Position
wird die Spur des Objekts im Rechner nachge-
zeichnet und daraus die Alarmauslésung abgelei-
tet. Darliberhinaus kann auch auf einem Bildschirm,
der dem Rechner und der Anzeigeeinrichiung zu-
geordnet ist, die Bewegungsbahn oder die Position
des Eindringlings grafisch dargestellt oder ander-
weitig angezeigt werden.

In Fig. 4 ist schematisch in einem Blockschait-
bild eine Ausflihrungsform zur Durchflihrung des
erfindungsgeméapBen Verfahrens gezeigt. Jeder Sen-
sorkopf SK1 und SK2 weist hier beispielsweise vier
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Sensorelemente SE auf, deren Signale jeweils liber
einen Verstdrker VER einem Analog-Digital-Wand-
ler AD zugefiihrt werden. Die digitalisierten Signale
beider Sensorkdpfe SK1, SK2 bzw. sdmtlicher Sen-
sorelemente SE werden einem Mikrorechner LR
Zugefiihrt, der die entsprechende Verarbeitung die-
ser Signale vornimmt. Der Mikrorechner 1R weist
ein Bedienfeld BF und eine Anzeigeeinrichtung
ANZ auf, liber die eine Alarmgabe angezeigt wird,
die als Alarm AL optisch oder akustisch ausgege-
ben werden kann. Es kann auch an einem an die
Anzeigeeinrichtung ANZ angeschiossenen farbigen
Bildschirm BS die Bewegungsbahn oder Position
des Eindringlings dargestellt werden.

Die Erfindung hat nicht nur den Vorteil, daB
orisfeste = Temperaturdnderungen zu  keinem
Falschalarm fiihren, sie hat auch noch den Vorteil,
daB durch eine bessere Abgrenzung des Uberwa-
chungsbereiches Falschalarme reduziert werden.
Ebensowenig kdnnen Kleintiere im Nahbereich des
Sensors Fehlalarme ausldsen, weil aufgrund der
Entfernungsinformation eine bessere Abschitzung
der Intensitdt der Wéarmequelle mdglich ist und
somit erkannt werden kann, ob es sich um einen
tats#chlichen Eindringling oder um eine Fliege han-
delt.

Anspriiche

1. Verfahren zum Detektieren eines Eindring-
lings, der eine sich bewegende Wirmequelle dar-
stellt, mittels eines passiven Inirarot-Bewegungs-
melders mit einem Sensorkopf, der mehrere Sen-
sorelemente aufweist, welche jeweils einen keulen-
férmigen Bereich erfassen und bei Eintritt der War-
mequelle ein Signal abgeben,
dadurch gekennzeichnet,
daB zumindest zwei Infrarot-Sensorkpfe (SKi,
SK2) in einem bestimmien Abstand (a) zueinander
angeordnet und auf einen gemeinsamen Erfas-
sungsbereich (EB) ausgerichtet sind, und daf aus
den abgegebenen Signalen durch Triangulation die
Bewegungsbahn der Wirmequelle ermittelt und
hieraus ein Alarmkriterium abgeleitet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB die in Abhdngigkeit von der Position und der
Ausdehnung der Warmequelle unterschiedlich ho-
hen, in den einzelnen Sensorelementen (SE) aufire-
tenden Signale jeweils verstirkt und digitalisiert
werden, daB durch geometrisch richtige Richtung
der einzelnen digitalisierten Signale flir jeden Sen-
sorkopf (SK1, SK2) ein Richtungsvekior (RV1, RV2)
zur Warmequelle (EN) berechnet wird, daB fortlau-
fend aus den Schnittpunkten zweier entsprechen-
- der Richtungsvektoren (RV1, RV2) die momentane
Position der Wérmequelle (EN) ermittelt wird, daf
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hieraus die Spur der sich bewegenden Warmequel-
le gebildet wird, und daB aus der Form und Lange
der Spur ein Alarmkriterium abgeleitet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
daB neben der Ableitung eines Alarmkriteriums die
Bewegungsrichiung bzw. die Position des Eindring-
lings als zusétzliche Information angegeben wird.

4. Vorrichtung zur Durchflhrung des Verfah-
rens nach Anspruch 1,2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet,
daB die zwei SensorkOpfe (SK1, SK2) von zwei
Sensor-Arrays aus PVDF-Folie mit jeweils minde-
stens vier Sensorelementen (SE) gebildet sind, de-
ren jeweilige Signale einem Versidrker (VER) und
einem nachgeschalieten Analog-Digital-Wandier
(A/D) zugeflihrt werden, daR dem Analog-Digital-
Wandler (A/D) ein Mikrorechner (uR) nachgeschal-
et ist, in dem die einzelnen Signale verarbeitet und
ausgegeben werden, und daB dem Mikrorechner
(uLR) eine Anzeigeeinrichtung (ANZ) lir die Alarm-

. gabe (AL) und -darstellung zugeordnet ist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Anzeigeeinrichtung (ANZ) ein Bildschirm
(BS) zugeordnet ist, auf dem die Bewegungsbahn
(Spur) oder die Position des Eindringlings anzeig-
bar ist.
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