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(54) Anordnung zur Erfassung der Bewegungsrichtung von Personen

(57) Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur
Erfassung der Bewegungsrichtung (A,B) von Personen,
die einen Raumbereich (1) durchschreiten und dabei
Lichtstrahlen (2) unterbrechen, die mindestens ein Sen-
der (3) erzeugt und mindestens ein Empfanger (4) aus-
wertet. Zur Vermeidung kritischer Justierarbeiten ist die
Anordnung so aufgebaut, daB auf einer Seite des
Raumbereichs (1) horizontal hintereinander mindestens
zwei Infrarotsender (3) vorgesehen sind und diesen auf
der anderen Seite des Raumbereichs (1) ein gemeinsa-
mer Infrarotempfanger (4) so zugeordnet ist, daB die
von den Infrarotsendern (3) zu dem mit einem entspre-
chend groBen Erfassungswinkel ausgestatteten Infra-
rotempfanger (4) gelangenden Lichtstrahlen (2)
mindestens zwei im Infrarotempfanger (4) zusammen-
treffende Lichtschranken (8) bilden. Dabei unterschei-
den sich die Lichtschranken (S) derart, daB eine im Fig. 1
Infrarotempfanger (4) vorgesehene Auswerteeinheit (5)

die jeweillge Lichtschranke (S) identifizieren kann und

damit deren rdumliche Positionierung erkennt. Eine

zum Infrarotempfanger (4) gehérige Logikschaltung (6)

ermittelt aus der Reihenfolge der erfolgten Unterbre-

chungen der Lichtschranken (S) die Bewegungsrich-

tung (A,B) der die Lichtschranken (S) unterbrechenden

Person.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifit eine Anordnung nach dem
Oberbegriff des Anspruchs 1.

Bei der Uberwachung von Raumen genigt es bis-
weilen nicht allein die Anwesenheit der sich in einem
Raum bewegenden Personen zu erfassen, sondern es
kann auch, besonders im Tur- oder Gangbereich, sehr
wichtig sein, die Bewegungsrichtung der Personen zu
ermitteln. So kénnte man die sich in einen Raum hinein-
bewegenden Personen ebenso zéhlen wie diejenigen,
die ihn wieder verlassen, um festzustellen, ob der Raum
leer ist, und anschlieBend beispielsweise automatisch
die Raumbeleuchtung auszuschalten.

Es ist bekannt die Bewegungsrichtung mit Hilfe von
Lichtschranken zu ermitteln, die von vorbeigehenden
Personen unterbrochen werden und dabei einen aus-
wertbaren Schaltimpuls liefern. Zur Richtungsbestim-
mung sind hierbei mindestens zwei Lichtschranken
erforderlich, die jede fur sich einen eigenen Sender und
einen eigenen Empfanger benétigen, die optisch exakt
aufeinander ausgerichtet sein missen.

Alternativ dazu besteht zwar noch die bisweilen
ebenfalls genutzte Méglichkeit, unter Verwendung opti-
scher Umlenkelemente wie Spiegel und Prismen meh-
rere Lichtschranken aufzubauen, doch ist auch damit
ein beachtlicher Installationsaufwand verbunden, der
wiederum wesentlich durch die optisch exakte Ausrich-
tung der einzelnen Elemente aufeinander verursacht
wird und sich besonders dann auswirkt, wenn ein gro-
Ber Raumbereich, z.B. ein langer Gang in eine Uberwa-
chung einbezogen werden soll. Ein weiterer Nachteil
derartiger Anordnungen besteht darin, daB sich die
optischen Elemente nur schwer verbergen lassen und
der Strahlenverlauf der Ublicher Weise mit sichtbarem
Licht aufgebauten Lichtschranken ohne Schwierigkeit
mit normalen Photoapparaten sichtbar gemacht werden
kann, was bei Anwendungen zur Objektsicherung sehr
unerwiinscht ist.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Anordnung nach
dem Oberbegriff des Anspruchs 1 zu schaffen, die leicht
zu installieren ist und keiner kritischen Justierung ein-
zelner optischer Elemente bedarf.

Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1
gekennzeichneten Merkmale gelést. ZweckmaBige
Ausgestaltungen und Weiterbildungen des Erfindungs-
gegenstandes sind in den Unteranspriichen genannt.

Ein wesentlicher Vorteil der erfindungsgeméafBen
Losung besteht darin, daB mehrere, auf einer Seite des
Raumbereichs angeordnete Infrarotsender mit nur
einem gemeinsamen Infrarotempfanger zusammenwir-
ken, wobei dieser auf der anderen Seite des Raumbe-
reichs angebracht ist. Sofern der Empfanger einen
entsprechend breiten Erfassungswinkel aufweist,
bedarf es keiner kritischen optischen Ausrichtung auf
die Sender. Dabei bilden die von den Sendern zu dem
Empfanger gelangenden Lichtstrahlen mindestens zwei
im Empfanger zusammentreffende Lichtschranken. Die
Lichtschranken miissen allerdings insoweit unter-
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scheidbar sein, daB3 eine im Empfanger vorgesehene
Auswerteeinheit die jeweilige Lichtschranke identifizie-
ren kann und damit deren raumliche Positionierung
erkennt. Eine zum Empfanger gehdrige Logikschaltung
mufB dann nur noch aus der ermittelten Reihenfolge der
an den Lichitschranken registrierten Unterbrechungen
die Bewegungsrichtung der die Lichtschranken unter-
brechenden Person ermitteln.

Durch den groBen Erfassungswinkel des zum Ein-
satz kommenden Infrarotempféngers kénnen in einer
Weiterbildung des Erfindungsgegenstandes die Infra-
rotsender auf der Wandoberflache einer den Raumbe-
reich begrenzenden Wand in einem so groBen Abstand
zueinander angebracht werden, daB die Lichtschranken
einen sich in horizontaler Richtung erstreckenden ent-
sprechend groBen Raumbereich einschlieBen. Die
innerhalb dieses Raumbereiches gebildeten Licht-
schranken liegen dadurch soweit auseinander, daf der
Empfanger bei einer Unterbrechung gut die einzelnen
Lichtschranken unterscheiden kann.

Eine besonders einfache Methode zur Bildung
mehrerer Infrarotsender besteht darin, elektrisch
erwadrmbare Leiter, vorzugsweise dinne Drahte, mit
einem definierten Widerstand so auf die Wandoberfla-
che aufzubringen, daB diese sich vertikal entlang der
Wandoberflache erstrecken und in vorgegebenen
Abstanden zueinander angeordnet sind. Hierbei muB3
darauf geachtet werden, daB die Abmessungen des mit
erwdrmbaren Leitern versehenen Wandbereichs auf
den Erfassungsbereich des Empfangers abgestimmmt
sind.

Damit der Infrarotempfanger in beiden Bewegungs-
richtungen mit einer etwa gleichen Empfindlichkeit rea-
gieren kann, ist es vorteilhaft, diesen so zu
positionieren, daB die von den erwarmbaren Leitern
zum Empfanger gelangenden Lichtstrahlen mit der
Wandoberflache gleichschenklige Dreiecke bilden.

Far die Wirkungsweise der Anordnung wesentlich
ist eine Unterscheidbarkeit der errichteten Lichtschran-
ken. Diese wird beispielsweise dadurch erméglicht, daB
die elektrisch erwdrmbaren Leiter mit einer Steuervor-
richtung verbunden sind, die einzelne Leiter oder
bestimmte Leitergruppen so ansteuert, daB sie unter-
scheidbare Infrarotsignale erzeugen. Dies kann z.B.
dadurch geschehen, daB die Steuervorrichtung die
elektrisch erwarmbaren Leiter sequenziell in gleichblei-
bender Reihenfolge nacheinander erwarmt. Alternativ
kann auch eine Kodierung dadurch erfolgen, daB die
Steuervorrichtung die elektrisch erwarmbaren Leiter in
einem unterschiedlichen Takt ansteuert.

Beim Installieren der Anordnung genigt es nicht
darauf zu achten, daB die mit Infrarotsendern verse-
hene Wandoberflache auf den Erfassungswinkel des
Empfangers abgestimmt ist, sondern es sollte auch
dafiir gesorgt werden, daf3 der am Empfanger zwischen
den Lichtschranken eingeschlossene Winkel so grof
gewahlt ist, daB selbst im Nahbereich des Empfangers
ein fur die getrennte Wirksamkeit der Lichtschranken
ausreichender Abstand zwischen diesen entsteht.
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Die elektrisch erwarmbaren Leiter kdnnen unmittel-
bar auf eine fertige, ggf. tapezierte Wandoberflache, an
dieser haftend, aufgebracht, z.B. aufgelebt werden. Es
ist aber auch méglich diese in eine Tapete zu integrie-
ren und dann mit der Tapete auf eine Wand aufzubrin-
gen.

Einerseits aus geschmacklichen Griinden, damit
das Aussehen einer Wandflache nicht beeintrachtigt
wird, und andererseits wegen einer ggf. aus Sicher-
heitsgrinden geforderten méglichst versteckten Mon-
tage der optisch wirksamen Elemente, ist es von Vorteil,
wenn die elekirisch erwarmbaren Leiter so dinn sind
und/oder die zum Aufbringen auf die Wand benétigten
zusatzlichen Mittel nur so geringe Kontraste bilden, daB
sie weitgehend unsichtbar bleiben.

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in den
Zeichnungen dargestellt und werden im folgenden
naher beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1 eine Seitansicht eines (iberwachten Raum-
bereichs mit mehreren Infrarotsendern und
einem gemeinsamen Infrarotempfanger,

Fig. 2 eine Draufsicht auf einen der Fig. 1 entspre-
chenden Raumbereich,

Fig. 3 ein Signaldiagramm mehrerer sequenziell
angesteuerter Infrarotsender,

Fig. 4 verschiedene, durch unterschiedliche Bewe-
gungsrichtungen ausgeléste Empfangssi-
gnale am Infrarotempfanger,

Fig. 5 ein Blockschaltbild der Anordnung.

Wie die Fig. 1 und 2 erkennen lassen, sind in einem
als Flur dienenden Raumbereich 1 auf einer den Flur
begrenzenden Wandoberflache 7 mehrere Infrarotsen-
der 3 in Form elekirisch erwarmbarer Leiter aufge-
bracht. Diese besitzen einen definierten Widerstand R1
bis Rn, sind einzeln ansteuerbar und verlaufen vertikal
entlang der Wandoberfléache 7 einer Wand 8 mit gleich-
bleibendem gegenseitigen Horizontalabstand. Im
Grenzfall wirde es genligen mit nur zwei in ausreichen-
dem gegenseitigem Abstand angeordneten elekirisch
erwarmbaren Leitern 3 zu arbeiten, doch steigt mit ihrer
Zahl die Haufigkeit registrierbarer Unterbrechungen
und damit die Zuverlassigkeit der hieraus ableitbaren
Erkenntnisse und MaBnahmen.

An der der Wandoberflache 7 gegeniiberliegenden
Wand ist ein Infrarotempfanger 4 befestigt, dessen
Erfassungswinkel so grof3 ist, daB auch die beidseitig
jeweils auBersten elekirisch erwarmbaren Leiter 3 bzw.
die von ihnen emittierten Lichtstrahlen 2 noch erfaBt
werden. Die sich facherartig tGber der Horizontalebene
ausdehnenden, im Infrarotempfanger 4 zusammentref-
fenden Lichtstrahlen 2 wirken als Lichtschranken S,
deren Unterbrechung im Infrarotempfanger 4 Schaltim-
pulse verursacht, die in geeigneter Weise zur Bestim-
mung der Bewegungsrichtung von Personen
ausgewertet werden kénnen. Den Infrarotempfénger 4
kann man, sofern das aus Sicherheitsgriinden erforder-
lich sein sollte, relativ gut verbergen und auch die elek-
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trisch erwarmbaren Leiter 3 kann man so in eine Tapete
integrieren oder bei entsprechend dinnen Drahten
Befestigungsmittel solcher Art verwenden, daB sie
einem unerwlinschten Besucher nicht auffallen.

In den Fig. 3 und 4 ist verdeutlicht, wie mit Hilfe
einer sequenziellen Ansteuerung der elektrisch
erwarmbaren Leiter 3 unterscheidbare Signale erzeugt
werden kénnen, aus denen sich nach ihrer Auswertung
die Bewegungsrichtung ergibt. Nach Fig. 3 sei an einen
zweiten elekirisch erwarmbaren Leiter mit dem Wider-
stand R2 ein erster Stromimpuls angelegt, den ersten
elektrisch erwarmbaren Leiter mit dem Widerstand R1
erreiche ein zweiter Stromimpuls und einen weiteren
elektrisch erwarmbaren Leiter mit dem Widerstand Rn
erhitze ein dritter Stromimpuls.

Kommt keine Person und wird damit keine der
Lichtschranken S unterbrochen, so ergibt sich der in
Fig. 4 unter | dargestellte Signalverlauf am Infrarotemp-
fanger 4. Kommt eine Person von links, also mit der
Bewegungsrichtung A, so unterbricht sie zunéchst die
Lichtschranke S mit dem Widerstand R1. Im Diagramm
Il von Fig. 4 fehlt somit der jeweils mittlere Impuls.
Kommt dagegen eine Person von rechts mit der Bewe-
gungsrichtung B, so unterbricht sie zunachst die duBer-
ste rechte Lichtschranken S mit dem Widerstand Rn
und im Diagramm Il entfallt der jeweils letzte Impuls.
Der Infrarotempfénger 4 ist nun so aufgebaut, daB er
die unterschiedlichen Signale unterscheiden und dar-
aus die Bewegungsrichtung A,B ermitteln kann.

Das in Fig. 5 dargestellte einfache Blockschaltbild
soll den funktionellen Aufbau der Anordnung verdeutli-
chen. Mehrere Infrarotsender 3, die hier als gemeinsa-
mer Block dargestellt sind, erzeugen in Form von
Warmestrahlung unsichtbare Lichistrahlen 2, die zu
einem Infrarotempfanger 4 gelangen. Dieser besitzt, um
nur die im Rahmen der Erfindung wesentlichsten Funk-
tionseinheiten zu nennen, eine Auswerteeinheit 5 und
eine Logikschaltung 6. Eine Steuervorrichtung 9 dient
zum Ansteuern der Infrarotsender 3, was durch einen
Stromimpuls geschieht, der an dem jeweiligen elek-
trisch erwarmbaren Leiter 3 eine momentane Tempera-
turerhéhung bewirkt. Zur Synchronisierung der
Impulssteuerung ist die Steuervorrichtung 9 auch mit
dem Infrarotempfanger 4 verbunden. Raumlich kann
man die Steuervorrichtung 9 somit dem Infrarotempfan-
ger 4 oder dem Infrarotsender 3 zuordnen und dort in
eine dieser Baueinheiten integrieren oder separat
anordnen.

Patentanspriiche

1. Anordnung zur Erfassung der Bewegungsrichtung
(A,B) von Personen, die einen Raumbereich (1)
durchschreiten und dabei Lichtstrahlen (2) unter-
brechen, die mindestens ein Sender (3) erzeugt
und mindestens ein Empfanger (4) auswertet,
dadurch gekennzeichnet, daB auf einer Seite des
Raumbereichs (1) horizontal hintereinander minde-
stens zwei Infrarotsender (3) vorgesehen sind und
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diesen auf der anderen Seite des Raumbereichs
(1) ein gemeinsamer Infrarotempfanger (4) so
zugeordnet ist, daB3 die von den Infrarotsendern (3)
zu dem mit einem entsprechend groBen Erfas-
sungswinkel ausgestatteten Infrarotempfanger (4)
gelangenden Lichtstrahlen (2) mindestens zwei im
Infrarotempfanger (4) zusammentreffende Licht-
schranken (8S) bilden und daB sich die Lichtschran-
ken (S) derart unterscheiden, daB eine im
Infrarotempfénger (4) vorgesehene Auswerteein-
heit (5) die jeweilige Lichtschranke (S) identifizieren
kann und damit deren rdumliche Positionierung
erkennt und eine zum Infrarotempfanger (4) gehé-
rige Logikschaltung (6) aus der ermittelten Reihen-
folge erfolgter Unterbrechungen der
Lichtschranken (S) die Bewegungsrichtung (A,B)
der vorbeigehenden Person ermittelt.

Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Infrarotsender (3) auf der Wand-
oberflache (7) einer den Raumbereich (1)
begrenzenden Wand (8) so angebracht sind, dafi
die Lichtschranken (S) einen sich in horizontaler
Richtung erstreckenden groBen Raumbereich (1)
einschlieBen.

Anordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Infra-
rotsender (3) als elektrisch erwarmbare Leiter, vor-
zugsweise dinne Drahte, mit einem definierten
Widerstand (R) ausgebildet sind, sich vertikal ent-
lang der Wandoberflache (7) erstrecken und in vor-
gegebenen Abstinden zueinander angeordnet
sind.

Anordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die
Abmessungen des mit erwdrmbaren Leitern (3)
versehenen Wandbereichs auf den Erfassungsbe-
reich des Empfangers (4) abgestimmmt sind.

Anordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafB die von
den elekirisch erwarmbaren Leitern (3) zum Infra-
rotempfanger (4) gelangenden Lichtstrahlen (2) mit
der Wandoberflache (7) Dreiecke, vorzugsweise
gleichschenklige Dreiecke bilden.

Anordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafB die elek-
trisch erwarmbaren Leiter (3) mit einer Steuervor-
richtung (9) verbunden sind, die es erméglicht
einzelne Leiter oder bestimmte Leitergruppen so
anzusteuern, daB die von ihnen ausgehenden
Infrarotsignale und damit die zugehdrigen elek-
trisch erwarmbaren Leiter (3) und deren Positionie-
rung unterscheidbar sind.
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7.

10.

11.

12

Anordnung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Steuervorrichtung die elektrisch
erwdrmbaren Leiter (3) sequenziell in gleichblei-
bender Reihenfolge nacheinander erwarmt.

Anordnung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Steuervorrichtung (9) die elek-

trisch erwadrmbaren Leiter (3) in einem
unterschiedlich kodierten Takt ansteuert.
Anordnung nach einem der vorhergehenden

Anspriche, dadurch gekennzeichnet, da der am
Infrarotempfanger (4) zwischen den Lichtschran-
ken (8) eingeschlossene Winkel so groB gewahlt
ist, daB auch im Nahbereich des Infrarotempfan-
gers (4) ein fiir die getrennte Wirksamkeit der Licht-
schranken (S) ausreichender Abstand zwischen
diesen entsteht.

Anordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daB die elek-
trisch erwarmbaren Leiter (3) auf eine fertige, ggf.
tapezierte Wandoberflache (7) an ihr haftend auf-
bringbar sind.

Anordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB
die elektrisch erwarmbaren Leiter (3) in eine auf die
Wandoberflache (7) aufbringbare Tapete (10) inte-
griert sind.

Anordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche 3 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB
die elektrisch erwarmbaren Leiter (3) so diinn sind
und/oder die zum Aufbringen auf die Wand (8)
benétigten Mittel nur so geringe Kontraste erzeu-
gen, daB sie weitgehend unsichtbar bleiben.
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