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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Bewe-
gungsmelder, mit zwei Sensoren und mit einer an diese
angeschlossenen Auswerteelektronik.

[0002] Heute werden in Bewegungsmeldern vorwie-
gend Passiv-Infrarot (PIR)-Sensoren eingesetzt, die
zwar sehr preisglinstig sind, aber keine rdumliche Auf-
I6sung ermdglichen und die Objekte mit gegentiber ihrer
Umgebung geringem Temperaturkontrast nur mit
Schwierigkeiten detektieren kénnen. Auch Dopplermel-
der oder Bewegungsmelder mit PIR- und Dopplerprin-
zip ermdglichen keine rdumliche Auflésung. Gerade
diese Eigenschaft wird aber heute gefordert, weil der
Bewegungsmelder nicht nur feststellen kénnen soll, ob
sich ein Objekt im Gberwachten Raum befindet, sondern
auch, wo im Raum sich das Objekt befindet, in welcher
Richtung es sich bewegt, und um welchen Typus oder
welche Klasse von Objekt es sich handelt.

[0003] Die an sich naheliegende Variante der Ver-
wendung von sogenannten Warmebildsensoren, das
sind bildgebende Sensoren im Bereich von Warme-
strahlung, die im Wellenlangenbereich von etwa 5 bis
15 um arbeiten, scheitert daran, dass diese heute noch
so teuer sind, dass flir Bewegungsmelder keine ausrei-
chend hochauflésenden Sensoren verwendet werden
kénnen. Ausserdem sind auch qualitativ hochwertige
Objektive fur Warmebildsensoren der gewuinschten ho-
hen Aufldsung sehr teuer.

[0004] Verwendet man andererseits niedrig auflésen-
de Warmebildsensoren im Bereich von etwa 4 mal 4 bis
zu 32 mal 32 Pixel, dann kénnen Objekte nicht ausrei-
chend genau analysiert werden. So ist beispielsweise
die Auflésung zu gering, um Menschen von Tieren un-
terscheiden zu kénnen. Ausserdem haben Warmebild-
sensoren bei kleinem Temperaturkontrast, also bei ei-
ner Umgebungstemperatur um 30° C, nur eine geringe
Detektionsempfindlichkeit.

[0005] Es sind auch sogenannte Bildsensoren be-
kannt, das sind bildgebende Sensoren im sichtbaren
und nahen Infrarotbereich, die im Wellenlangenbereich
von etwa 0.4 bis 1.8 um arbeiten. Diese Bildsensoren
sind heute sehr preisglinstig und deswegen auch relativ
stark verbreitet, ihr Einsatz ist aber an das Vorhanden-
sein einer bestimmten minimalen Helligkeit gebunden.
Das bedeutet, dass solche Sensoren bei Dunkelheit
nichts sehen und bei solchen Bedingungen nur in Kom-
bination mit einer Zusatzbeleuchtung eingesetzt wer-
den kénnen. Ausserdem muss bei der Auswertung des
Signals des Bildsensors immer das gesamte Bild bear-
beitet werden, was einen relativ grossen Aufwand an
Speicherkapazitat, und Rechenzeit und, falls die Aus-
wertung nicht lokal erfolgt, eine aufwendige Ubertra-
gung erfordert.

[0006] Wenn niedrig aufldsende Bildsensoren oder
solche mit der Mdglichkeit der Auslesung von Bildern
mit reduzierter Auflésung verwendet werden, besteht
die Gefahr, dass insbesondere kontrastarme Objekte
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verschmiert werden und deshalb nicht mehr detektiert
werden kénnen.

[0007] Durch die Erfindung soll nun ein Bewegungs-
melder der eingangs genannten Art angegeben werden,
welcher auch bei Dunkelheit voll einsatzfahig ist und mit
modglichst wenig Speicherkapazitdt und Rechenzeit
auskommt, mit welchem auch kontrastarme Objekte si-
cher detektiert werden kénnen, und welcher eine fir die
Erkennung und Analyse von Objekten ausreichende
raumliche Auflésung aufweist. Dieser Bewegungsmel-
der soll nicht nur alle bekannten Kriterien der Einbruch-
meldetechnik erflillen, sondern er soll zusatzlich auch
eine Klassifizierung der sich bewegenden Objekte er-
lauben.

[0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgeméss da-
durch gel6st, dass der Bewegungsmelder einen nach-
folgend als Bildsensor bezeichneten bildgebenden Sen-
sor im sichtbaren und nahen Infrarotbereich und einen
nachfolgend als Warmebildsensor bezeichneten bildge-
benden Sensor im Bereich von Warmestrahlung mit ei-
ner niedrigeren Auflésung als der Bildsensor aufweist,
und dass in der Auswerteelektronik eine kombinierte
Auswertung der Signale der beiden Sensoren erfolgt.
[0009] Durch die erfindungsgemasse Kombination ei-
nes Warmebildsensors mit niedriger Aufldsung mit ei-
nem Bildsensor mit héherer Auflésung kénnen einer-
seits die Schwachen der beiden Sensortypen kompen-
siert werden, was die Detektierbarkeit kontrastarmer
Objekte erhéht und die Fehlalarmrate verkleinert. Ande-
rerseits ist eine Objektklassifizierung moglich, ohne ei-
nen teuren hochauflésenden Warmebildsensor einset-
zen zu mussen.

[0010] Der Warmebildsensor kann entweder die ab-
solute Temperatur oder, bei entsprechender differenti-
eller Verschaltung der einzelnen Sensorelemente, Tem-
peraturanderungen messen. Fir niedrig auflésende
Warmebildsensoren kénnen Fresnellinsen aus Polye-
thylen eingesetzt werden, die wesentlich billiger sind,
als die hochwertigen Objektive aus Zinkselenid fir
hochaufldsende Warmebildsensoren.

[0011] Eine erste bevorzugte Ausfiihrungsform des
erfindungsgeméassen Bewegungsmelders ist dadurch
gekennzeichnet, dass vor der kombinierten Auswertung
der Signale der Sensoren eine getrennte Vorauswer-
tung der Signale sowohl des Bildsensors als auch des
Warmebildsensors erfolgt.

[0012] Eine zweite bevorzugte Ausfiihrungsform des
erfindungsgemassen Bewegungsmelders ist dadurch
gekennzeichnet, dass durch den Warmebildsensor eine
beleuchtungsunabhangige Erfassung und grobe Loka-
lisierung von bewegten Objekten und durch den Bild-
sensor eine Klassifizierung von diesen erfolgt.

[0013] Eine dritte bevorzugte Ausfiihrungsform des
erfindungsgeméassen Bewegungsmelders ist dadurch
gekennzeichnet, dass der Bildsensor durch einen pixel-
weise adressierbaren Sensor, vorzugseise einen Aktiv
Pixel Sensor, gebildet ist. Der pixelweise adressierbare
Bildsensor hat den Vorteil, dass man sich bei der Aus-
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lesung jeweils auf den interessanten Bildbereich be-
schranken und dadurch Rechenzeit und Speicherkapa-
zitdt sowie im Fall von nicht-lokaler Auswertung auch
Ubertragungszeit einsparen kann.

[0014] Eine vierte bevorzugte Ausfiihrungsform des
erfindungsgeméassen Bewegungsmelders ist dadurch
gekennzeichnet, dass Mittel zur Helligkeitsmessung
und zur Steuerung der Belichtungszeit des Bildsensors
und/ oder Mittel zur Temperaturmessung vorgesehen
und mit der Auswerteelektronik verbunden sind.
[0015] Eine flnfte bevorzugte Ausfiihrungsform des
erfindungsgemassen Bewegungsmelders ist dadurch
gekennzeichnet, dass der Melder in verschiedenen, an
die Anforderungen der jeweiligen Applikation angepas-
sten Betriebsmodi betreibbar ist, und zuséatzlich tber
verschiedene Signalauswertungsmodi verfiigt, und
dass die Einstellung auf den jeweiligen Auswertungs-
modus anhand der Umgebungsbedingungen, vorzugs-
weise anhand der von den genannten Mitteln gemesse-
nen Helligkeit und/oder Temperatur, erfolgt.

[0016] Die Verwendung der Mittel zur Helligkeitsmes-
sung und/oder zur Temperaturmessung hat den Vorteil,
dass der Melder die wichtigsten Parameter seiner Um-
gebung bestimmen und aufgrund dieser Umgebungssi-
tuation den geeigneten Auswertungsmodus einstellen
kann.

[0017] Im folgenden wird die Erfindung anhand eines
Ausfiihrungsbeispiels und der Zeichnungen naher er-
lautert; es zeigt:

Fig. 1 ein Blockschema eines erfindungsgemassen
Bewegungsmelders; und

Fig.2 ein Flussdiagramm zur Erlduterung der Si-
gnalverarbeitung.

[0018] Der in Fig. 1 dargestellte Intrusions- oder Be-

wegungsmelder 1 besteht im wesentlichen aus einem
nachfolgend als Bildsensor bezeichneten bildgebenden
Sensor 2 im sichtbaren Wellenldngenbereich von etwa
0.4 bis 1.8 um, einem nachfolgend als Warmebildsensor
bezeichneten Sensor im Wellenlangenbereich der War-
mestrahlung von etwa 5 bis 15 um, denen beiden je eine
Vorverarbeitungsstufe 4 bzw. 5 nachgeschaltet ist, und
aus einer Auswerteelektronik 6 zur Verarbeitung und
Auswertung der vorverarbeiteten Signale der beiden
Sensoren 2 und 3. Der Bildsensor 2 und der Warmebild-
sensor 3 betrachten beide denselben Bereich des zu
Uberwachenden Raumes. Darstellungsgemass enthalt
der Melder 1 ausserdem Mittel 7 zur Helligkeitsmessung
und Mittel 8 zur Temperaturmessung, wobei die Hellig-
keitsmessung vorzugsweise durch den Bildsensor 2 er-
folgt.

[0019] Da Menschen und Tiere in der Regel einen gu-
ten Temperaturkontrast zum Hintergrund aufweisen,
eignet sich der Warmebildsensor 3 sehr gut fiir eine be-
leuchtungsunabhéngige Erfassung und grobe Lokali-
sierung von bewegten Objekten. Der Bildsensor 2 wie-
derum kann dank seiner grésseren Auflésung die Ob-
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jekte klassifizieren und insbesondere Menschen von
Tieren unterscheiden und er kompensiert die Detekti-
onsschwache des Wéarmebildsensors 3 bei kleinem
Temperaturkontrast.

[0020] Der Bildsensor 2 ist vorzugsweise durch einen
pixelweise adressierbaren Sensor, beispielsweise ei-
nen sogenannten APS (Aktiv Pixel Sensor) gebildet, der
sich durch einen sehr geringen Stromverbrauch und
durch die Zugriffsméglichkeit auf einzelne Pixel aus-
zeichnet. Ausserdem kdénnen in einem solchen APS zu-
satzliche applikationsspezifische analoge oder digitale
Funktionen, zum Beispiel einfache Bildverarbeitungsal-
gorithmen wie Filter oder Belichtungssteuerung, einfach
integriert werden. Bezliglich APS wird auf die Artikel "A
128 x- 128 CMOS Active Pixel Image Sensor for Highly
Integrated Imaging Systems" von Sunetra K. Mendis,
Sabrina E. Kennedy und Eric R. Fossum, IEDM 93-538
und "128X128 CMOS Photodiode-Type Active Pixel
Sensor With On-Chip Timing, Control and Signal Chain
Electronics" von R. H. Nixon, S. E. Kemeny, C. O. Staller
und E. R. Fossum in SPIE Vol. 2415/117, verwiesen.
[0021] Der Bildsensor 2 ist auf den zu Uberwachen-
den Raum gerichtet, erfasst diesen bildtechnisch und
digitalsiert das Bild. Wenn der den Bildsensor 2 bildende
APS beispielsweise aus 128 mal 128 Pixeln besteht,
dann wirde bei Verwendung einer geeigneten Weitwin-
keloptik im Abstand von 15 m vor dem Bildsensor 3 ei-
nem Pixel eine Flache von ungefahr 12 mal 12 cm ent-
sprechen. Eine solche Auflésung erlaubt, menschliche
und tierische Gestalten relativ zuverlassig voneinander
zu unterscheiden, wobei eine héhere Auflésung die Zu-
verlassigkeit erhoht, aber auch eine gréssere Rechen-
leistung benétigt.

[0022] Im scharf geschalteten Zustand des Melders 1
macht der Bildsensor 2 in Abstdnden von Sekunden-
bruchteilen jeweils ein Bild des Uberwachten Raumes
und speichert dieses fiir eine kurze Zeit, damit es mit
einem Referenzbild, welches kontinuierlich aufdatiert
wird, verglichen werden kann. Dieser Bildvergleich kann
entweder im Bildsensor 3 selbst oder in der Vorverar-
beitungsstufe 4 erfolgen.

[0023] Der Warmebildsensor 3, der eine relativ gerin-
ge Aufldsung von beispielsweise 4 mal 4 bis zu etwa 32
mal 32 Pixel aufweist und aus einer Matrix einer ent-
sprechenden Anzahl warmeempfindlicher Elemente be-
steht, dient im wesentlichen zum Ausgleich der poten-
tiellen Schwachen des Bildsensors 2, insbesondere von
dessen Eigenschaft, unterhalb einer kritischen Beleuch-
tung keine Bildinformationen zu liefern. Generell wird
durch kombinierte Verarbeitung der Signale der beiden
Sensoren 2 und 3 die Robustheit und Fehlalarmsicher-
heit des Melders 1 im Vergleich zu bestehenden Bewe-
gungsmeldern ganz wesentlich erhoht.

[0024] Die im Melder 1 enthaltenen Mittel 7 und 8
messen laufend Helligkeit und Temperatur und stellen
anhand der gemessenen Werte den geeigneten Aus-
wertemodus des Melders 1 ein, welcher bestimmt, wie
die Signale der beiden Sensoren 2 und 3 bei der kom-
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binierten Verarbeitung ausgewertet und miteinander
kombiniert werden. Die Mittel 7 zur Helligkeitsmessung
kénnen gleichzeitig zur Steuerung der Belichtungszeit
verwendet werden. Der Melder 1 ist ausserdem in ver-
schiedenen Betriebsmodi betreibbar, die an die Anfor-
derungen der jeweiligenen Applikation und/oder an die
vorhandene Infrastruktur (z.B. H6he der Risiken, Anwe-
senheit von Tieren, Trigger von Beleuchtung) ange-
passt sind.

[0025] Die verschiedenen, auch aus Fig. 2 ersichtli-
chen, Auswertungssmodi, sind die folgenden:

B Geniugend grosser Temperaturkontrast Mensch/
Umgebung: Wenn die Raumtemperatur Tg ausrei-
chend stark von der Kérpertemperatur T abweicht,
dann I6st das Signal des Warmebildsensor 3 die
Auswertung des Signals des Bildsensors 2 aus, wo-
bei die Detektions- oder Ansprechschwelle des
Warmebildsensors 3 von der Helligkeit abhangig
ist. Bei gentigender Raumhelligkeit wird die Detek-
tionsschwelle sehr tief angesetzt. Wenn der Aus-
werteteil fir den Warmebildsensor 3 ein Objekt de-
tektiert, dann werden dessen Ausdehnung und Ko-
ordinaten bestimmt und der Bildsensorauswertung
Ubermittelt. Diese liest nur den entsprechenden in-
teressanten Bildteil und nicht das ganze Bild aus,
wodurch Rechenzeit und Leistung gespart werden.
Der ausgelesene Bildteil wird einer Bewegungsde-
tektion und einer Objektklassifizierung unterzogen.
Wenn ein Objekt als Mensch klassifiziert wird, gibt
der Melder Alarm. Bei nicht ausreichender Raum-
helligkeit arbeitet die Auswertung des Warmebild-
sensors mit einer hoheren Detektionsschwelle und
l6st bei deren Uberschreitung direkt Alarm aus.

B Zugeringer Temperaturkontrast, ausreichende Hel-
ligkeit: In diesem Fall wird der Warmebildsensor 3
nicht als Trigger flr den Bildsensor verwendet, son-
dern die Auswertung des Bildsensors 2 wertet im-
mer das gesamte Bild aus und flihrt eine Bewe-
gungsdetektion und eine Objektklassifizierung
durch.

B Zu geringer Temperaturkontrast, geringe Helligkeit:
Beide Auswertungsstufen werten das Bild ihres
Sensors aus und die Resultate werden kombiniert
verarbeitet. Die Detektierbarkeit kann durch lange
Belichtungszeiten oder Mittelung Gber mehrere Bil-
der verbessert werden. Dadurch sind zwar sehr ra-
sche Vorgange schwieriger zu erfassen, allerdings
sind solche Vorgange bei diesen Umgebungsbedin-
gungen auch sehr unwahrscheinlich.

[0026] Alternativ zu dem eben genannten Modus
kann der Melder 1 auch eine Beleuchtung im sichtbaren
Bereich oder, falls eine diskrete Uberwachung er-
wiinscht ist, im nahen Infarot einschalten, wobei das
Einschalten entweder aufgrund der gemessenen Um-
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gebungsbedingungen (zu geringer Temperaturkontrast
und zu geringe Helligkeit) erfolgt, oder aber dann, wenn
einer der beiden Sensoren ein sehr schwaches Signal
liefert.

[0027] Es sind zwei Ausfiihrungsformen mdglich: Ei-
ne vorhandene externe Beleuchtung, beispielsweise ei-
ne Raum- oder Aussenbeleuchtung oder ein Spot-
scheinwerfer, wird durch den Melder 1 tber Funk, Infra-
rot, direkte Drahtverbindung, das Netz oder Uber einen
bestehenden Gebaude-Bus eingeschaltet, oder eine
speziell fur diesen Zweck vorgesehene Beleuchtung,
die entweder im Melder eingebaut oder als Zusatzgerat
erhaltlich ist, wird durch die Auswerteelektronik 6 einge-
schaltet. Eine im Melder eingebaute Beleuchtung kénn-
te beispielsweise durch Infrarot-LEDs gebildet sein.
[0028] Es hat sich gezeigt, dass es vorteilhaft ist, die
Signale des Bildsensors 2 und des Warmebildsensors
3 vor der kombinierten Auswertung einer getrennten
Vorauswertung zu unterziehen, welche in den Vorverar-
beitungsstufen 4 bzw. 5 erfolgt, wobei diese Vorverar-
beitungsstufen selbstverstandlich auch in die Auswer-
teelektronik 6 integriert sein kdnnen. Bei der Vorauswer-
tung werden die Signale des Warmebildsensors 3 in ein
zur kombinierten Auswertung mit dem Signal des Bild-
sensors 2 geeignetes Format umgewandelt und nach
ihrer Starke klassiert und es werden die Anzahl der zeit-
lich veranderten Pixel und deren Koordinaten bestimmt.
Beim Bildsensor 2 kann die Vorauswertung als Hard-
ware und/oder in Form eines Prozessorkerns auf dem
APS-Chip integriert sein. Bei der Vorauswertung wer-
den die Anzahl der gegeniiber dem Referenzbild geén-
derten Pixel, ihre Haufung (clustering) und Merkmale
der Pixelhdufung bestimmt.

[0029] Der Bildsensor 2 kann so ausgebildet sein,
dass Bilder, die zu einem Alarmentscheid gefuhrt ha-
ben, und die diesen unmittelbar vorausgehenden und/
oder nachfolgenden bis auf weiteres gespeichert wer-
den. Gegebenenfalls kann zusatzlich eine Ubertragung
dieser gespeicherten Bilder an eine rdumlich getrennte
Station erfolgen.

Patentanspriiche

1. Bewegungsmelder, mit zwei Sensoren (2, 3) und
mit einer an diese angeschlossenen Auswerteelek-
tronik (6), dadurch gekennzeichnet, dass der Be-
wegungsmelder (1) einen Bildsensor (2) im sicht-
baren und nahen Infrarotbereich und einen Warme-
bildsensor (3) im Bereich von Warmestrahlung mit
einer niedrigeren Aufldsung als der Bildsensor (2)
aufweist, und dass in der Auswerteelektronik (6) ei-
ne kombinierte Auswertung der Signale der beiden
Sensoren (2, 3) erfolgt.

2. Bewegungsmelder nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass vor der kombinierten Auswer-
tung der Signale der Sensoren (2, 3) eine getrennte
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Vorauswertung der Signale sowohl des Bildsensors
(2) als auch des Warmebildsensors (3) erfolgt.

Bewegungsmelder nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass durch den Warme-
bildsensor (3) eine beleuchtungsunabhéngige Er-
fassung und grobe Lokalisierung von bewegten Ob-
jekten und durch den Bildsensor (2) eine Klassifi-
zierung von diesen erfolgt.

Bewegungsmelder nach einem der Anspriche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass der Bildsensor
(2) durch einen pixelweise adressierbaren Sensor,
vorzugsweise einen Aktiv Pixel Sensor, gebildet ist.

Bewegungsmelder nach einem der Anspriche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass Mittel (7) zur
Helligkeitsmessung und zur Steuerung der Belich-
tungszeit des Bildsensors (2) und Mittel (8) zur Tem-
peraturmessung vorgesehen und mit der Auswer-
teelektronik (3) verbunden sind.

Bewegungsmelder nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Melder (1) in verschiede-
nen Betriebsmodi betreibbar ist, und zuséatzlich
Uber verschiedene Signalauswertungsmodi ver-
fugt, und dass die Einstellung auf den jeweiligen
Auswertungsmodus anhand der Umgebungsbedin-
gungen, vorzugsweise anhand der von den ge-
nannten Mitteln (7, 8) gemessenen Helligkeit und/
oder Temperatur, erfolgt.

Bewegungsmelder nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass bei geniigend grossem Tem-
peraturkontrast zwischen Kérper- und Raumtempe-
ratur und genigend grosser Raumhelligkeit der
Warmebildsensor (3) als Trigger fur den Bildsensor
(2) dient, wobei die Detektionsschwelle tief ange-
setzt ist.

Bewegungsmelder nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass bei Detektion eines Objekts
durch den Warmebildsensor (3) eine Bestimmung
von dessen Lage und Ausdehnung und anhand die-
ser Angaben aus dem Signal des Bildsensors (2)
eine Auslesung und Analyse des entsprechenden
Bildteils erfolgt.

Bewegungsmelder nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass bei geniigend grossem Tem-
peraturkontrast zwischen Kérper- und Raumtempe-
ratur und zu geringer Raumhelligkeit ausschlies-
slich eine Verarbeitung des Signals des Warmebild-
sensors (3) erfolgt, wobei die Detektionsschwelle
héher angesetzt ist als bei ausreichend grosser
Raumhelligkeit.

10. Bewegungsmelder nach Anspruch 6, dadurch ge-
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1.

12.

13.

kennzeichnet, dass bei zu geringem Temperatur-
kontrast zwischen Korper- und Raumtemperatur
und gentigend grosser Raumhelligkeit eine Aus-
wertung des gesamten Bildes des Bildsensors (2)
erfolgt.

Bewegungsmelder nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass bei zu geringem Temperatur-
kontrast zwischen Kérper- und Raumtemperatur
und zu geringer Raumhelligkeit eine Auswertung
der Signale beider Sensoren (2, 3) jeweils tber das
gesamte Bild erfolgt.

Bewegungsmelder nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass vom Bewegungsmelder (1),
vorzugsweise von den Mitteln (7) zur Helligkeits-
messung, gesteuerte Beleuchtungsmittel vorgese-
hen sind.

Bewegungsmelder nach einem der Anspriiche 1 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass ein Speicher
fur die vom Bildsensor (2) aufgenommenen Bilder
vorgesehen ist, und dass dieser Speicher so ge-
steuertist, dass eine Speicherung derjenigen Bilder
erfolgt, welche zu einem Alarmentscheid gefiihrt
haben.

Claims

Motion detector, having two sensors (2, 3) and hav-
ing evaluation electronics (6) connected to the lat-
ter, characterized in that the motion detector (1)
has an image sensor (2) in the visible and near in-
frared range and a thermal image sensor (3) in the
thermal radiation range having a lower resolution
than the image sensor (2), and in that a combined
evaluation of the signals from both sensors (2, 3)
takes place in the evaluation electronics (6).

Motion detector according to Claim 1, character-
ized in that, prior to the combined evaluation of the
signals from the sensors (2,3), a separate prelimi-
nary evaluation takes place of the signals both from
the image sensor (2) and from the thermal image
sensor (3).

Motion detector according to Claim 1 or 2, charac-
terized in that the thermal image sensor (3) per-
forms an illumination-independent detection and
rough localization of moving objects and the image
sensor (2) classifies the latter.

Motion detector according to any of Claims 1 to 3,
characterized in that the image sensor (2) is
formed by a pixel-by-pixel addressable sensor,
preferably an active pixel sensor.
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Motion detector according to any of Claims 1 to 4,
characterized in that means (7) are provided for
measuring brightness and for controlling the expo-
sure time of the image sensor (2) and means (8) are
provided for measuring temperature and are con-
nected to the evaluation electronics (3).

Motion detector according to Claim 5, character-
ized in that the detector (1) can be operated in var-
ious operating modes and, in addition, has various
signal evaluation modes, and in that the setting to
the respective evaluation mode takes place on the
basis of ambient conditions, preferably on the basis
of the brightness and/or temperature measured by
the said means (7, 8).

Motion detector according to Claim 6, character-
ized in that, given sufficiently high temperature
contrast between body temperature and room tem-
perature and sufficiently high room brightness, the
thermal-image sensor (3) serves as a trigger for the
image sensor (2), wherein the detection threshold
is set low.

Motion detector according to Claim 7, character-
ized in that, if an object is detected by the thermal-
image sensor (3), its position and size are deter-
mined and, on the basis of these data from the sig-
nal of the image sensor (2), the corresponding im-
age section is read out of the image sensor (2) and
analysed.

Motion detector according to Claim 6, character-
ized in that, given sufficiently high temperature
contrast between body temperature and room tem-
perature and unduly low room brightness, only the
signal from the thermal-image sensor (3) is proc-
essed, wherein the detection level is set higher than
in the case of sufficiently high room brightness.

Motion detector according to Claim 6, character-
ized in that, given unduly low temperature contrast
between body temperature and room temperature
and sufficiently high room brightness, the entire im-
age from the image sensor (2) is evaluated.

Motion detector according to Claim 6, character-
ized in that, given unduly low temperature contrast
between body temperature and room temperature
and unduly low room brightness, the signals from
the two sensors (2,3) are each evaluated over the
entire image.

Motion detector according to Claim 5, character-
ized in that illumination means, preferably control-
led by the means (7) for measuring brightness, are
provided by the motion detector (1).
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13. Motion detector according to any of Claims 1 to 12,

characterized in that a memory is provided for the
images recorded by the image sensor (2), and in
that said memory is controlled in such a way that
those images are stored which have resulted in an
alarm decision.

Revendications

Avertisseur de mouvement ayant deux détecteurs
(2,3) et un systéme d'interprétation électronique (6)
qui leur est raccordé, caractérisé en ce que l'aver-
tisseur de mouvement (1) comprend un détecteur
d'images (2) dans le domaine visible et infrarouge
proche et un détecteur d'images thermiques (3)
dans le domaine du rayonnement thermique ayant
une résolution plus petite que le détecteur d'images
(2) et que dans le systéme électronique d'interpré-
tation (6) a lieu une interprétation combinée des si-
gnaux des deux détecteurs (2,3).

Avertisseur de mouvement selon la revendication
1, caractérisé en ce qu'avant l'interprétation com-
binée des signaux des détecteurs (2,3) a lieu une
interprétation préalable distincte des signaux, que
ce soit du détecteur d'images (2) ou du détecteur
d'images thermiques (3).

Avertisseur de mouvement selon la revendication 1
ou 2, caractérisé en ce qu'un enregistrement in-
dépendant de I'éclairage et une localisation gros-
siére des objets mobiles sont réalisés par le détec-
teur d'images thermiques (3) et une classification
de ceux-ci est réalisée par le détecteur d'images

(2).

Avertisseur de mouvement selon 'une des reven-
dications 1 a 3, caractérisé en ce que le détecteur
d'images (2) est formé par un détecteur adressable
par pixels, de préférence un détecteur a pixels ac-
tifs.

Avertisseur de mouvement selon 'une des reven-
dications 1 a 4, caractérisé en ce que des moyens
(7) sont prévus pour mesurer la luminosité et pour
commander le temps d'exposition du détecteur
d'images (2) et des moyens (8) pour mesurer la
température, lesquels sont liés au systéme d'inter-
prétation électronique (3).

Avertisseur de mouvement selon la revendication
5, caractérisé en ce que |'avertisseur (1) peut étre
utilisé dans divers modes de fonctionnement et en
outre dispose de plusieurs modes d'interprétation
des signaux et que le réglage de chaque mode d'in-
terprétation est réalisé a l'aide des conditions
ambiantes , de préférence a l'aide de la luminosité
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et/ou de la température mesurées avec les moyens
cités (7, 8).

Avertisseur de mouvement selon la revendication
6, caractérisé en ce que le détecteur d'images
thermiques (3) sert de déclencheur pour le détec-
teur d'images (2) lorsque le contraste de tempéra-
ture est suffisamment grand entre la température
corporelle et la température ambiante, le seuil de
détection étant réglé bas.

Avertisseur de mouvement selon la revendication
7, caractérisé en ce que, lors de la détection d'un
objet par le détecteur d'images thermiques (3), on
réalise une détermination de sa position et de son
étendue et une lecture et une analyse de la partie
d'image correspondante ontlieu a I'aide de ces don-
nées a partir du signal du détecteur d'images (2).

Avertisseur de mouvement selon la revendication
6, caractérisé en ce que, lorsque le contraste de
température est suffisamment grand entre la tem-
pérature corporelle et la température ambiante et
que la luminosité ambiante est trop faible, on réalise
exclusivement un traitement du signal du détecteur
d'images thermiques (3), le seuil de détection étant
réglé plus haut que lorsque la luminosité ambiante
est suffisamment grande.

Avertisseur de mouvement selon la revendication
6, caractérisé en ce que, lorsque le contraste de
température est trop faible entre la température cor-
porelle et la température ambiante et que la lumi-
nosité ambiante est suffisamment grande, on réali-
se une interprétation de toute I'image du détecteur
d'images (2).

Avertisseur de mouvement selon la revendication
6, caractérisé en ce que, lorsque le contraste de
température est trop faible entre la température cor-
porelle et la température ambiante et que la lumi-
nosité ambiante est trop faible, on réalise une inter-
prétation des signaux des deux détecteurs (2, 3) a
chaque fois sur toute I'image.

Avertisseur de mouvement selon la revendication
5, caractérisé en ce que I'on prévoit des moyens
d'éclairage commandés par l'avertisseur de mou-
vement (1), de préférence par les moyens (7) pour
mesurer la luminosité.

Avertisseur de mouvement selon |'une des reven-
dications 1 a 12, caractérisé en ce que I'on prévoit
une mémoire pour les images prises par le détec-
teur d'images (2) et que cette mémoire est com-
mandée de telle maniére qu'a lieu un enregistre-
ment des images qui ont provoqué une décision
d'alarme.
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