EP 0 448 803 A2

Europiisches Patentamt
European Patent Office

° 9

Office européen des brevets

MMM

@ Verffentlichungsnummer: 0 448 803 AZ

® EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

@) Anmeldenummer: 90124078.8

@) Anmeldetag: 13.12.90

@ Int. c15: GOSB 13/196

Prioritdt: 28.03.90 DE 4009912

Vergifentlichungstag der Anmeldung:
02.10.91 Patentblatt 91/40

Benannte Vertragsstaaten:
AT CH DE DK FR GB IT LI

@) Anmelder: GRUNDIG E.M.V.
Elektro-Mechanische Versuchsanstalt Max
Grundig holland. Stiftung & Co. KG.
Kurgartenstrasse 37
W-8510 Fiirth/Bay.(DE)

@ Erfinder: Rumland, Rainer, Grundig E.M.V.,
Max Grundig
holland.Stiftung & Co Kg., Kurgartenstrasse
37
W-8510 Fuerth(DE)

@ Videokontroli-Einrichtung.

@ Bei der Uberwachung von eingegrenzten, ebe-
nen Gebieten, z.B. ein Bahnlibergang, werden be-
kannterweise Infrarot-Lichtschranken oder
Videokontroll-Systeme eingesetzt. Beide Ldsungen
haben aber den Nachteil, daB sie entweder unzuver-
lassig sind oder daB sie in ihrem Aufbau sehr auf-
wendig werden.

Mit der Erfindung wird eine Videokontroll-Ein-
richtung geschaffen, die eine sichere Auswertung mit
einfachen Mitteln zuldBt. Dazu werden mit einer Ka-
mera jeweils zwei Halbbilder aufgenommen und ab-
gespeichert, wobei eines mit, das andere ohne Blitz
aufgenommen wird. Aus beiden wird ein Differenz-
bild gewonnen, welches nur noch Signalanteile ent-
hilt, die vom Licht des Blitzes verursacht werden.
Bei Vorhandensein eines dreidimensionalen Objek-
tes im Uberwachungsgebiet entsteht auf der vom
Blitz abgewandten Seite des Objekis ein Schaitensi-
gnal, das ausgewertet wird und gegebenenfalls zur
Alarmausldsung flihrt.
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Die Erfindung beitrifft eine Videokontroll-Einrich-
tung zur zur Detektion von ruhenden und bewegten
Objekten auf einem abgegrenzten, vorzugsweise
ebenen Gebiet mit Hilfe einer Uberwachungskame-
ra.

Bei derartigen zu {iberwachenden Gebieten,
wie z.B. einem beschrankien Bahnibergang, ist es
wichtig, daB Objekte, die sich im Uberwachungsbe-
reich befinden, mit Sicherheit erkannt werden, auch
wenn die duBeren Umstidnde unglinstig sind. Bei
einem beschrankten Bahniibergang missen Hin-
dernisse, Personen oder Fahrzeuge erkannt wer-
den.

Zum Erkennen von derartigen Objekten werden
hdufig Lichtschranken eingesetzt. Diese Art der
Uberwachung ist zwar nicht sehr aufwendig, hat
aber den Nachteil, daB nur Objekte erkannt werden,
die einen Lichtstrahl unterbrechen, so daB das Netz
von Lichtstrahlen sehr eng sein muB. Um auch
liegende Personen oder flache Hindernisse zu er-
kennen, miissen die Lichischranken sehr tief ange-
bracht werden, wodurch jedoch Ieicht Fehler bei
der Auswertung entstehen, wenn z.B. Schnee liegt.
So ist eine zusitzliche Videoliberwachung ndtig, so
daB bei einem Alarm vom Uberwachungspersonal
der Uberwachungsbereich auf die Ursache des
Alarms hin kontrolliert werden kann, damit nicht bei
einem Fehlalarm der Zug gestoppt wird.

Eine vorteilhaftere Methode ist die Uberwa-
chung mit Fernsehkameras und die automatische
Auswertung mit einem Videokontroller. Hier werden
insbesondere Bewegungen erkannt, so daB ein
FuBginger oder ein Auto im Uberwachungsbereich
zur Alarmausiosung fihrt. Da bei dieser Art der
Uberwachung jeweils zwei zeitlich aufeinanderfol-
gende Bilder auf Verdnderungen Uberpriift werden,
ist die Erkennung eines Objekis von seiner Bewe-
gung abhingig. Ruhende Objekte werden nicht er-
kannt. Eine Fehlerquelle entsteht durch Verdnde-
rungen im Bild, die durch den sich bewegenden
Schatten von vorliberzishenden Wolken oder von
im Wind bewegten Biumen entstehen. Bei Dunkel-
heit ergeben sich Probleme mit den Lichtkegeln
von Autoscheinwerfern.

Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, eine
Uberwachungseinrichtung anzugeben, die sowohl
ruhende als auch bewegte Objekte im Uberwa-
chungsgebiet sicher erkennt und gleichzeitig die
Wahrscheinlichkeit von Fehlalarmen herabsetzt.

Diese Aufgabe wird geldst, indem zur Auswer-
tung zwei Bilder aufgenommen und in je einen
Bildspeicher abgelegt werden, wobei eines der Bil-
der ohne kiinstliche Beleuchtung aufgenommen
wird, wdhrend das zweite Bild mit einem Blitz, der
gegeniiber der Kamera angeordnst ist, wobei die
Achse des Strahlungskegels des Blitzes mit der
Achse der Kamera einen Winkel bildet, der kleiner
als 180° ist, aufgenommen wird. Aus den beiden
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im Bildspeicher abgelegten Bildern wird nun ein
Differenzbild erstellt, das nur Anteile enthilt, die
aus der Beleuchtung durch den Blitz entstanden
sind, wihrend Anteile, die aufgrund des Normal-
lichtes entstanden sind, ausgeldscht werden. Befin-
det sich ein Objekt im Uberwachten Gebist, so
ergibt sich im Differenzbild ein Signal im Bereich
der Schattenpartien, die auf der dem Blitz abge-
wandten Seite hinter einem Objekt entstehen. Die
Ausdehnung dieser Signale wird ausgewertet. Beim
Erkennen eines Schattens wird ein Alarm ausge-
[8st.

Mit der erfindungsgemifen Uberwachungsein-
richtung kdnnen dreidimensionale Objekte erkannt
werden, wobei es unerheblich ist, ob diese sich
bewegen oder ruhen. Durch die Ausblendung des
Bildanteils, der durch die Normalbeleuchtung ent-
steht, werden Verdnderungen im Bild, die durch
Schatten infolge der Normalbeleuchtung und &hnli-
ches hervorgerufen werden und in bekannten Bild-
verarbeitungssystemen zu St6rungen flihren, unter-
driickt.

Kieinere Schatten-Signale, die durch Uneben-
heiten im Boden entstehen, werden in einer vorteil-
haften Ausbildung der Erfindung durch ein planares
TiefpaBfilter ausgefiltert.

Geht man davon aus, daB auBerdem Bodenu-
nebenheiten sténdig vorhanden sind, kann man sie
im System einlernen und abspeichern, so daB bei
der Auswertung die GréBe und Lage der erkannten
Schatten mit den abgespeicherten Daten vergli-
chen werden, so daB die immer vorhandenen Un-
ebenheiten keinen Alarm ausidsen.

Das zu Uberwachende Gebiet kann durch eine
Maske begrenzt werden, wenn der Erfassungsbe-
reich der Kamera grofer ist als das Gebiet, das
tiberwacht werden soll. Die Maske wird dabei elek-
tronisch -so festgelegt, daB die ausgeschlossenen
Bereiche bei der Auswertung unberlicksichtigt blei-
ben.

Zur ErhShung der Sicherheit in der Auswertung
kann eine zweite Blitzeinrichtung vorgesehen wer-
den, die in einem kurzen Abstand neben der ersten
angeordnet ist, so daB zum Beispiel Spurrinnen bei
Schnee in Richiung der Ebene, in der die Achse
der Kamera-Optik und des Blitz-Strahlungskegels
liegen, keine Schatten verursachen. Dabei ist es
vorteilhaft, wenn die Achse des zweiten Blitzes
einen geringfligig verdnderten Winkel zur Kamer-
aachse aufweist.

Zur ErhShung der Auswertesicherheit tragt
auch eine Eingrenzung des Spektralbereiches beim
Blitz und vorteilhafterweise auch bei der Kamera
bei, da die Stdreinflisse durch diese Ausgrenzung
reduziert werden. Einen Bersich von Dunkelrot bis
Infrarot kdnnen die Fernseh-Kameras mit Halblei-
tersensoren (CCD-Kameras)noch gut verarbeiten,
die Blau-, Griin- und Gelb-Bereiche werden unter-
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drlickt und ein entsprechendes optisches Filter 188t
die Szene noch natlrlich erscheinen. So kdnnen
die durch einen begrenzten Spektralbereich ausge-
I6sten Bildsignale einer zentralen Uberwachungs-
station zur Auswertung zugefiihrt werden.

Durch eine Offnung der Blende um 2 bis 3
Stufen wird der Lichtverlust, den das Filter verur-
sacht, ausgeglichen.

Im folgenden wird die Erfindung an Hand der
Figuren 1 bis 3 ndher erldutert.

Es zeigt die Figur 1 ein Blockschaltbild einer
erfindungsgemiBen Anordnung, die Figur 2 zeigt
die Anordnung von Blitzgerdt (nachfolgend als Blitz
benannt) und Kamera am Beispiel eines Bahnliber-
gangs und die Figur 3 zeigt den Bildausschnitt mit
Sperrbereich und einem dreidimensionalen Objekt.

Im Blockschaltbild nach Figur 1 ist die Kamera
1 mit der Maskiereinrichtung 2 verbunden. Von
dieser Maskiereinrichtung 2 flihren Leitungen zum
Synch-Separator 3 zur Bildverarbeitungseinheit 12
und zum Schalter S1, der das Signal am Ausgang
der Maskiereinrichtung 2 wahlweise mit dem Bild-
speicher 6 oder mit dem Bildspeicher 7 verbindet.
Der Schalter S1 wird von der Schaltersteuerung 5
angesteuert.

Der Synch-Separator 3 ist noch mit der Halb-
bilderkennung 4 verbunden. Diese wiederum hat
gine Verbindung zur Schaltersteuerung 5 und zur
Blitzansteuerung 8, die mit dem Schalter S2 und
mit dem Blitz 9 verbunden ist.

Die Bildspeicher 6 und 7 sind auBerdem ver-
bunden mit der Differenzschaltung 11, an der die
Bildverarbeitungseinheit 12 anschlieft. Aus der
Bildverarbeitungseinheit 12 fiihrt eine Verbindung
zum Alarmgeber 13, der mit einer Alarmausgabe-
einheit 14 verbunden ist. )

Die Kamera 1 und der Blitz 9 sind am Uberwa-
chungsgebiet an gegenlberliegenden Seiten er-
hdht angeordnet. Eine mdgliche Anordnung zeigt
Fig. 2a am Beispiel eines Bahniibergangs. Die An-
ordnung kann bestehen aus der Kamera K und
dem Blitz B oder aus der Kamera K und den
Blitzen B1 und B2. Im weiteren ist auch eine An-
ordnung mit mehr als zwsi Blitzen md&glich, wenn
das zu lberwachende Gebiet andere Gegebenhei-
ten aufweist, die dies erfordern. Eine Seitenansicht
der Anordnung ist in Fig. 2b dargestellt. Fig. 2c
zeigt eine Ansicht von oben.

Der Schalter S2 ist bei einem beschrankten
Bahnibergang mit der Schranke so verkoppelt, daf
er beim Schlieen der Schranke die Uberwa-
chungseinrichtung aktiviert.

Bei Aktivierung der Uberwachungseinrichtung
wird von der Kamera zundchst ein erstes Halbbild
und anschliefend ein zweites Halbbild mit Blitzbe-
leuchtung aufgenommen. Diese Videosignale
durchlaufen die Maskiereinrichtung 2, in der alles
ausgeblendet wird, was nicht zum zu lberwachen-
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den Gebiet gehort. In Figur 3a sind die Teile, die
von der Maskiereinrichtung ausgeblendet werden,
schraffiert dargestellf, so daB nur das Gebiet zwi-
schen den Schranken {ibrig bleibt. In der Maskier-
ginrichtung 2 kdnnen aber auch festgestellte Un-
ebenheiten oder die Schienen, die ebenfalls bej der
Auswertung stSrend sein k&nnen, ausgeblendet
werden.

Das in der Maskiersinrichtung 2 manipulierte
Bildsignal wird zum einen an den Synch-Separator
3 gelegt, in dem die Synchronisationssignale abge-
trennt werden, die dann in der Halbbilderkennung 4
weiterverarbeitet werden. Mit der Verbindung der
Maskiereinrichtung 2 zur Bildverarbeitungseinheit
12 werden die durch die Maske ausgeblendeten
Bildanteile der Bildverarbeitungseinheit zugefiihrt,
so daB diese Bildanteile bei der Bildauswertung
nicht berlicksichtigt werden. Weiterhin wird das
manipulierte Bildsignal Uber den Schalter S1 wahl-
weise an den Bildspeicher 6 oder den Bildspeicher
7 gegeben. Der Schalter S1 wird von der Schalter-
steuerung 5 in die jeweils erforderliche Stellung
gebracht, wobei von der Haibbilderkennung 4 ein
Schaltsignal an die Schaltersteuerung 5 gegeben
wird. Die Ansteuerung erfolgt so, da ein erstes
Halbbild im Bildspeicher 6 abgelegt wird. Dieses
erste Halbbild wird unter normalen Bedingungen,
d.h. ohne Blitz von der Kamera aufgenommen.
Beim nichsten Halbbild wird von der Halbbilder-
kennung 4 wieder ein Schaltsignal an die Schalter-
steuerung 5 und die Blitzansteuerung 8 gegeben
und das nun generierte Blitzbild im Bildspsicher 7
abgelegt.

Die Halbbilderkennung kann nach jedem Halb-
bild oder jedem Vollbild ein Schaltsignal ausgeben,
das in der Schaltersteuerung 5 bzw. in der Blitzan-
steuerung 8 ausgewertet wird. Die Auswertung
kann in vorteilhafter Weise so erfolgen, daB nach
Aufnahme des ersten Halbbildes in den Bildspei-
cher 6 ein Halbbild nicht ausgewertet wird und das
ndchste Halbbild dann in den Bildspeicher 7 ge-
schrieben wird, wobei bei der Aufnahme dieses
Halbbildes der Blitz 9 durch die Blitzsteuerung 8
ausgeldst wurde. Dieses Halbbild enthilt nun Bild-
informationen, die aufgrund der Normalbeleuchtung
erhalten wurden und zusdtzlich die Bildinformatio-
nen, welche durch den Blitz verursacht wurden.

In den Bildspeichern 6 und 7 befinden sich die
beiden Halbbilder, die im folgenden in der Diffe-
renzschaltung 11 manipuliert werden, indem bild-
punktweise jeweils die Differenz aus entsprechen-
den Bildpunkten des Bildspeichers 6 und des Bild-
speichers 7 gebildet wird. Das hieraus entstehende
Bild, welches in der Bildverarbeitungseinheit 12
ausgewertet wird, enth&lt lediglich Bildinformatio-
nen, die durch das Licht des Blitzes bewirkt wur-
den. Bei der Darstellung dieses Bildes auf dem
Monitor wiirde alles weitgehend abgebildet und zu
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sehen sein, wie auf sinem normal aufgenommenen
Bild. Es fehlen aber die stérenden Fremdlichtquel-
len, wie Autoscheinwerfer und deren Lichtkegel,
und deren Auswirkungen, wie z.B. die durch diese
Lichtquellen verursachten Schatien. Es werden
auch Schatten unsichtbar, die durch voriiberziehen-
de Wolken oder im Wind wiegende B4dume entste-
hen und die bei der Bildauswertung mit bekannten
Bildaufnahmeverfahren nur mit sehr grofem Auf-
wand oder gar nicht eliminiert werden k&nnen.

Wenn sich nun zum Zeitpunkt der Aufnahme
der beiden Halbbilder ein Mensch oder ein Gegen-
stand im Uberwachten Bereich befunden hat, ent-
steht bei der Bildinformation, die nur vom Licht des
Blitzes herriinrt, ein Schatten an der vom Blitz
abgewandten Seite des Objekts, wie es in Figur 3
durch die Fldche S dargestellt ist, der auf das
Vorhandensein eines dreidimensionalen Objektes O
im Uberwachungsgebiet hinweist. Auch die unbe-
leuchtete Seite des Objekis blsibt schwarz und
wird im folgenden ebenfalls als Schatten bezeich-
net.

Die Bildauswertung kann also in einfachster
Weise darin bestehen, einen Schatten, d.h. einen
Bereich zu erkennen, dessen Bildwerte Schwarzpe-
gel haben. Wird ein solcher Bereich erkannt, kann
durch den Alarmgeber 13 ein Alarm ausgegeben
werden, der durch die Alarmausgabeeinheit 14 ak-
kustisch oder optisch angezeigt wird.

Die Bildauswertung in der Bildverarbeitungsein-
heit 12 kann so weit, wie fiir eine sinnvolle Uberwa-
chung nétig, ausgebaut werden. So kann zum Bei-
spiel die Ausdehnung und Form des Bereiches mit
Schwarzpege! ausgewertet werden. Auf diese Wei-
se kann eine Alarmausifsung durch beispielsweise
eine Zigarettenschachtel unterdriickt werden. Durch
eine aufwendigere Bildverarbsitungsanlage k&nnen
auch Aufhellungen der entstandenen Schatten
durch Streulicht berlicksichtigt werden.

Bei der Auswertung kann man auch berlick-
sichtigen, daB die GrdBe des Schattens von der
Lage zum Blitz abhingig ist. Ein Objekt, das nahe
beim Blitz ist, verursacht einen kieineren Schatten
als ein gleich groBes Objekt, das weiter entfernt ist,
da hier der Anstrahlwinkel flacher ist.

Dreidimensionale Objekte, die, wie bereits er-
wihnt, stdndig im zu Uberwachenden Gebiet an
gleicher Stelle sind, kdnnen durch die Maskiersin-
richtung 2 ausgeblendet werden oder sie kdnnen in
der Bildverarbeitungseinheit 12 von der Auswer-
fung ausgeschlossen werden. Eine Anpassung an
verschiedene Einsatzstellen ist hier leicht md&glich,
indem beim Errichten der Uberwachungsanlage der
Uberwachungsbereich in der oben beschriebenen
Weise aufgenommen wird und die dabei entstehen-
den Schatten werden eingelernt und bisiben bei
der Auswertung im Uberwachungsgebiet unberiick-
sichtigt.
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Mit Hilfe zweier Blitze - in Figur 2 die Blitze B1
und B2 - kdnnen auch schattenbildende Umwelt-
einflisse zum Teil unterdriickt werden. So flihren
durch die Beleuchtung mit zwei Blitzen Spurrinnen,
wie sie bei Schnee durch fahrende Autos entste-
hen, nicht zu einer Schattenbildung. Es ist jedoch
zu berlicksichtigen, daB der Abstand der beiden
Blitze nicht zu groB sein darf, da bei zunehmenden
Abstand die Sicherheit beim Erkennen von langen,
schmalen und senkrecht stehenden Objekten ab-
nimmt.

Wenn die Uberwachungskamera des Uberwa-
chungssystems gleichzeitig auch zur Uberwachung
durch ein Uberwachungspersonal, also zur Darstel-
lung eines Bildes auf einem Monitor benutzt wird,
kann jeweils das Halbbild, das zusétzlich durch
Blitz belichtet wurde, durch das im anderen Bild-
speicher abgelegte, vorhergehende Halbbild ersetzt

" werden.

Patentanspriiche

1. Videokontroli-Einrichtung zur Detektion von be-
wegten und ruhenden, dreidimensionalen Ob-
jekten auf einem abgegrenzten, ebenen Gebiet
mit Hilfe einer Fernseh-Kamera,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Einrichtung

- eine Blitzanordnung auf der der Fernseh-
Kamera gegeniberliegenden Seite des
zu Uberwachenden Gebiets umfaBt, wo-
bei die Achsen von Biitzlichtkegel und
Kameraoptik vorzugsweise einen Winkel,
der kleiner als 180" ist, bilden.

- eine Bildspeicheranordnung enthilt, in
der jeweils ein Bild mit Blitzausi&sung
und ein Bild ohne Blitzausl&sung aufge-
nommen und abgespeichert wird,

- eine Differenzschaliung enthlt, in der
aus beiden Bildern ein Differenzbild er-
zeugt wird, das nur Informationsanteile
beinhaltet, die durch das Licht des Blit-
zes bewirkt wurden,

- eine Bildverarbeitungseinheit enthilt, die
bei Vorhandensein eines dreidimensiona-
fen Objektes im Uberwachten Gebiet die
auf dem Differenzbild durch die Blitzbe-
feuchtung des Objektes entstandenen
beschatteten Bildpartien erkennt und
auswertet.

2. Videokontroll-Einrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Einrichtung einen Alarmgeber enthilt,
der bei Erkennen eines dreidimensionalen Ob-
jektes ausgeldst wird.

3. Videokontroll-Einrichtung nach Anspruch 1
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oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Einrichtung ein Filter enthdlt, das klei-

ne beschattete Bildpartien, die durch Uneben-
heiten innerhalb des zu Uberwachenden Gebie- 5
tes entstehen, eliminiert.

Videokontroll-Einrichtung nach Anspruch 1

oder 2,

dadurch gekennzeichnet, 10
daB ein Speicher vorgesehen ist, in dem stén-

dig vorhandene Stdrschatten abgespeichert
werden und daB diese Bildpartien mit gespei-
cherten Bildsignalen der Bildverarbeitungsein-

heit zur Stdrsignalkompensation zugefihrt wer- 15
den.

Videcokontroli-Einrichtung nach einem oder
mehreren der Anspriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, 20
daB der Spektralbereich von Kamera und Blitz
durch optische Filter begrenzt wird.

Videokontroll-Einrichtung, nach einem oder
mehreren der Anspriiche 1 bis 5, 25
dadurch gekennzeichnet,

daB ein elekironischer Maskengenerator vorge-
sehen ist, der das zu Uberwachende Gebiet bei

der Auswertung begrenzt und daf Bildanteile
auBerhalb der Begrenzung nicht ausgewertet 30
werden.

Videokontroll-Einrichtung nach einem oder
mehreren der Ansprliche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, 35
daB zur ErhShung der Auswertesicherheit eine ’
zweite Blitzeinrichtung vorgesehen ist.

Videokontroll-Einrichtung nach einem oder
mehreren der Anspriiche 1 bis 7, 40
dadurch gekennzeichnet,
daB die Blitzeinrichtungen und die Kamera auf
etwa der gleichen HShe iber der Ebene der zu
{iberwachenden Fldche angeordnet sind.
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