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(54) Verfahren und Vorrichtung zur Detektion von Rauch und/oder Feuer in Rdumen

(57)  Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
und eine Vorrichtung zur Detektion von Rauch und/oder

Feuerin Raumen, insbesondere Frachtraumen und der-
gleichen, wobei wenigstens ein Bild eines Raumes er-
faldt, digitalisiert und mit einem in digitalisierter Form 3
vorliegenden, aus einem zu einem vorhergehenden
IA

Zeitpunkt erfaf3ten und digitalisierten Bild des Raumes
erzeugten Referenzbild verglichen wird, wobei die Sum-
me der um wenigstens einen ersten Schwellenwert vom
Referenzbild abweichenden Bildelemente des digitali-
sierten Bildes bestimmt und wenn die Summe einen
zweiten Schwellenwert erreicht oder Ubersteigt ein er-

stes Alarmsignal erzeugt wird. Die Vorrichtung umfaft ,
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wenigstens eine mit einer Recheneinrichtung verbunde-

ne elektrooptische Einrichtung (13) und wenigstens ei-

ne Lichtquelle (14), wobei die elektrooptische Einrich- _

tung (13) und die Lichtquelle (14) in einer Dunkelfeld- D
Anordnung zueinander positioniert sind.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren und eine Vorrichtung zur Detektion von Rauch und/
oder Feuer in Raumen, insbesondere Frachtraumen
und dergleichen.

[0002] Derartige Verfahren und Vorrichtungen wer-
den Ublicherweise in Alarmmeldesystemen zur Detekti-
on und Anzeige von Branden in Rdumen eingesetzt, um
gezielt Schutz- und/oder HilfsmalRnahmen einzuleiten.
Da Schutz- und/oder HilfsmaRnahmen auRerst kosten-
intensiv sind, werden an die Detektion von Rauch und/
oder Feuer erhdhte Zuverldssigkeitsanforderungen ge-
stellt, insbesondere im Bereich des Frachttransports
mittels Flugzeugen, wo bei Fehlalarmmeldungen durch
Schutz- und/oder Gegenmaflinahmen im Frachtraum
befindliche Waren durch Brandbekampfungsmalfinah-
men beschadigt bzw. zerstért werden kénnen und mit-
unter unnétige Landemandéver anfallen kénnen. Dar-
Uber hinaus ist es erforderlich, Rauch und/oder Feuer
in Raumen so schnell als méglich zu detektieren.
[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren und eine Vorrichtung der eingangs genann-
ten Art bereitzustellen, welche ein Detektieren von
Rauch und/oder Feuer in Raumen, insbesondere
Frachtrdumen und dergleichen, dullerst zuverlassig
und schnell ermdglichen.

[0004] Verfahrensseitig wird die Aufgabe erfindungs-
gemaf dadurch geldst, dal® wenigstens ein Bild eines
Raumes erfal¥t, digitalisiert und mit einem in digitalisier-
ter Form vorliegenden, aus einem zu einem vorherge-
henden Zeitpunkt erfalRten und digitalisierten Bild des
Raumes erzeugten Referenzbild verglichen wird, wobei
die Summe der um wenigstens einen ersten Schwellen-
wert vom Referenzbild abweichenden Bildelemente des
digitalisierten Bildes bestimmt und wenn die Summe ei-
nen zweiten Schwellenwert erreicht oder lbersteigt ein
Alarmsignal erzeugt wird.

[0005] Durch den erfindungsgemafien Vergleich zeit-
lich voneinander beabstandeter digitalisierter Bilder des
zu uberwachenden Raumes sind Rauch und/oder Feu-
er in dem Raum mit hoher Zuverl&ssigkeit und schnell
detektierbar.

[0006] Im Rahmen der Digitalisierung wird das
erfaldte Bild des Raumes einer Rasterung und einer
Quantisierung unterzogen. Bei der Rasterung wird das
Bild in Bildelemente, auch Bildpunkte oder Pixel ge-
nannt, zerlegt, die matrixartig in Spalten und Zeilen an-
geordnet sind. Bei der Quantisierung wird einzelnen
Bildelementen ein Wert zugewiesen. Erfindungsgeman
werden die Bilder sowohlin mehreren unterscheidbaren
Helligkeitsstufen, sogenannten Grauwerten, als auch
farbig erfallt. Bei der Digitalisierung farbiger Bilder wer-
den pro Bild drei Farbausziige getrennt digitalisiert.
[0007] Zur Charakterisierung der miteinander vergli-
chenen digitalisierten Bilder wird erfindungsgeman die
Summe der um wenigstens einen ersten Schwellenwert
abweichenden Bildelemente bestimmt und bei Errei-
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chen oder Uberschreiten eines zweiten Schwellenwer-
tes ein Alarmsignal erzeugt. Anhand des ersten Schwel-
lenwertes wird dabei die Anzahl der Bildelemente be-
stimmt, die signifikant von den entsprechenden Bildele-
menten des Referenzbildes abweichen. Anhand des
zweiten Schwellenwertes wird entschieden, ob die An-
zahl sich &ndernder Bildelemente Rauch und/oder Feu-
er in dem zu Uberwachenden Raum wahrscheinlich
macht, wobei in jedem Fall ein Alarmsignal erzeugt wird.
[0008] Zur weiteren Verbesserung der Zuverlassig-
keit der Detektion wird in einer vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung das digitalisierte Bild in Bereiche auf-
geteilt, fir jeden dieser Bereiche der Mittelwert der Wer-
te der zu einem Bereich gehérenden Bildelemente be-
stimmt und mit wenigstens einem zu wenigstens einem
vorhergehenden Zeitpunkt entsprechend bestimmten
Mittelwert des Bereichs verglichen wird, wobei ein wei-
teres Alarmsignal erzeugt wird, wenn der Mittelwert we-
nigstens eines Bereichs Uber einen vorgebbaren Zeit-
raum hinweg um einen vorgebbaren dritten Schwellen-
wert abweicht. Erfindungsgeman ist damit ein zeitlicher
Trend bestimmt. In einer weiteren vorteilhaften Ausge-
staltung der Erfindung werden die zeitlichen Schwan-
kungen der Mittelwerte der einzelnen Bereiche erfaf’t
und ein drittes Alarmsignal erzeugt, wenn die zeitlichen
Schwankungen des Mittelwerts wenigstens eines Be-
reichs innerhalb eines vorgebbaren Frequenzbereichs
liegen.

[0009] Erfindungsgemal werden in Abhangigkeit der
Zuverlassigkeitsanforderungen die Alarmsignale ein-
zeln oder kumulativ zur Anzeige gebracht.

[0010] Zur L6sung der Aufgabe umfaldt die Vorrich-
tung zur Detektion und Anzeige von Rauch und/oder
Feuerin Rdumen, insbesondere Frachtrdumen und der-
gleichen, eine mit einer Recheneinrichtung verbundene
elektrooptische Einrichtung zur Erfassung und Digitali-
sierung von Bildern eines Raumes und eine Lichtquelle
zum Ausleuchten des Raumes, wobei die elektroopti-
sche Einrichtung und die Lichtquelle in einer Dunkelfeld-
Anordnung zueinander positioniert sind.

[0011] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin-
dung sind die elektrooptische Einrichtung und die Licht-
quelle aneinander angepaldt. In einer vorteilhaften Aus-
gestaltung derart, daf die Lichtquelle in einem auf die
elektrooptische Einrichtung abgestimmten Frequenz-
band emittiert. In einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung sind die elektrooptische Einrichtung
und die Lichtquelle derart angeordnet, dal} die elektro-
optischen Achsen einen Winkel zwischen 0° und 170°
zueinander einnehmen.

[0012] In einer weiteren besonders vorteilhaften Aus-
gestaltung der Erfindung ist die Intensitat der Lichtquelle
modulierbar. Vorteilhafterweise ist die Lichtquelle mit ei-
ner Recheneinrichtung verbunden und Uber diese steu-
erbar. Dadurch kdnnen durch Stéreinstrahlungen verur-
sachte Schwankungen in der Ausleuchtung des Rau-
mes rechnerisch eliminiert werden.

[0013] Vorteilhafterweise ist die elektrooptische Ein-
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richtung eine Video-Kamera, vorzugsweise nach Stan-
dard-Video-Norm, beispielsweise CCIR-Norm, mit ei-
nem CCD- oder CMOS-Bildsensor oder einem CCD-
oder CMOS-Bildsensoren-Feld. Die elektrooptische
Einrichtung liefert so als Videosignal vorliegende Bilder,
die direkt elektronisch oder durch Analog-Digital-Wand-
ler in Bindrdaten umgesetzt werden.

[0014] Vorteilhafterweise weist die Lichtquelle ein
Spektrum zwischen Ultraviolett (UV) und Infrarot (IR)
auf.

[0015] Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile
der Erfindung werden nachfolgend anhand der in den
Figuren dargestellten Ausfiihrungsbeispiele naher er-
lautert. Dabei zeigen:

Fig. 1 in einem Blockschaltbild den prinzipiellen Ab-
lauf des erfindungsgemafien Verfahrens und

Fig. 2 die prinzipielle Anordnung einer elektroopti-
schen Einrichtung und einer Lichtquelle einer
erfindungsgemafien Vorrichtung.

[0016] Ineinem ersten Verfahrensschritt (Verfahrens-

schritt 1) wird mit Hilfe einer elektrooptischen Einrich-
tung ein Bild eines zu Gberwachenden Raumes erfaf3t
und die Bilddaten werden digitalisiert. Bei der Digitali-
sierung wird das von der elektrooptischen Einrichtung
erfalte Bild durch Rasterung in Bildelemente zerlegt,
die matrixartig in Spalten und Zeilen angeordnet sind
und quantisiert, wobei jedem Bildelement ein Wert zu-
gewiesen wird. In Verfahrensschritt 2 wird die so ge-
schaffene Bildmatrix einer Recheneinrichtung zugefiihrt
und in dieser gespeichert.

[0017] In der Recheneinrichtung wird in Verfahrens-
schritt 3 aus der Bildmatrix des digitalisierten Bildes ein
Referenzbild erzeugt. Dazu wird eine Referenzbildma-
trix gespeichert. Im einfachsten Fall entspricht die Re-
ferenzbildmatrix der Bildmatrix. Im Rahmen einer Bild-
verbesserung (image enhancement) wird das Refe-
renzbild als Referenzbildmatrix aus der Bildmatrix des
digitalisierten Bildes im Rahmen von Kontrastverbesse-
rungsverfahren, Glattungsverfahren und/oder Kanten-
extraktionsverfahren im Orts- oder Frequenzbereich er-
zeugt.

[0018] In dem in Fig. 1 mit 4 gekennzeichneten Ver-
fahrensschritt wird seitens der Recheneinrichtung durch
Vergleich der Bildelemente der Bildmatrix mit den Bild-
elementen der Referenzbildmatrix verglichen und die
Summe der um einen ersten Schwellenwert abweichen-
den Bildelemente der Bildmatrix bestimmt. Im Verfah-
rensschritt 5 wird in der Recheneinrichtung die Summe
der so bestimmten Bildelemente mit einem zweiten
Schwellenwert verglichen. Sofern die Summe der sich
andernden Bildelemente kleiner ist als der zweite
Schwellenwert wird das Verfahren in Verfahrensschritt
1 fortgesetzt. Ist die Summe der sich dndernden Bild-
elemente gréRer als der zweite Schwellenwert, wird ein
erstes Alarmsignal erzeugt, welches die Recheneinrich-
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tung dazu anhaélt, in Verfahrensschritt 6 die das digitali-
sierte Bild reprasentierende Bildmatrix in Bereiche auf-
zuteilen, fir jeden dieser Bereiche den Mittelwert der
Werte der zu einem Bereich gehérenden Bildelemente
zu bestimmen und in einer Mittelwertmatrix zu spei-
chern. In dem in Fig. 1 in Verfahrensschritt 7 dargestell-
ten Vergleich werden die aktuell bestimmten Mittelwerte
der jeweiligen Bereiche mit wenigstens einem zu wenig-
stens einem vorhergehenden Zeitpunkt entsprechend
bestimmten Mittelwert der jeweiligen Bereiche vergli-
chen, vorliegend anhand gespeicherter Mittelwertmatri-
zen. Weicht der Mittelwert wenigstens eines Bereichs
Uber einen vorgebbaren Zeitraum hinweg um wenig-
stens einen vorgebbaren dritten Schwellenwert ab, so
wird im Verfahrensschritt 8 ein zweites Alarmsignal er-
zeugt. Weicht bei dem Vergleich in Verfahrensschritt 7
gemal Figur 1 keiner der Mittelwerte der Mittelwertma-
trix Uber den vorgebbaren Zeitraum hinweg um den vor-
gebbaren dritten Schwellenwert ab, wird das Verfahren
in Verfahrensschritt 1 fortgesetzt.

[0019] In Verfahrensschritt 9 werden anhand der sei-
tens der Recheneinrichtung gespeicherten Mittelwert-
matrizen die zeitlichen Schwankungen der Mittelwerte
der einzelne Bereiche bestimmt. Dabei wird im Rahmen
des Vergleichs gemal Verfahrensschritt 9 in Verfah-
rensschritt 10 ein drittes Alarmsignal erzeugt, wenn die
zeitlichen Schwankungen des Mittelwertes wenigstens
eines Bereichs innerhalb eines vorgebbaren Frequenz-
bereichs liegt. Der Frequenzbereich ist dabei derart vor-
gebbar, dal} dieser charakteristisch ist fir Rauch und/
oder Feuer in dem zu Uberwachenden Raum. Liegen
die zeitlichen Schwankungen der Mittelwerte der einzel-
nen Bereiche auflerhalb des vorgebbaren Frequenzbe-
reichs, so wird nach dem Vergleich gemaR Verfahrens-
schritt 9 das Verfahren in Verfahrensschritt 1 fortgesetzt,
wie in Figur dargestellt.

[0020] In Verfahrensschritt 10 wird vorliegend das
dritte erzeugte Alarmsignal optisch bzw. akustisch mit-
tels einer Leuchtanzeige 11 bzw. einem Lautsprecher
12 zur Anzeige gebracht und das Verfahren in Verfah-
rensschritt 1 fortgesetzt.

[0021] Dariber hinaus werden das erste Alarmsignal
in Verfahrensschritt 6 und das zweite Alarmsignal in Ver-
fahrensschritt 8 mittels einer Leuchtanzeige 11' bzw. 11"
zur Anzeige gebracht. Ein Bedienpersonal kann so an-
hand der Leuchtanzeigen 11', 11" bzw. 11 und dem Laut-
sprecher 12 stufenweise auf Rauch und/oder Feuer in
einem zu Gberwachenden Raum aufmerksam gemacht
werden.

[0022] Dieinden Verfahrensschritten 4 und 5 verwen-
deten Schwellenwerte sind empirisch ermittelte Ver-
gleichswerte, die in der Recheneinrichtung gespeichert
sind. Der in Verfahrensschritt 7 zur Klassifizierung der
Mittelwerte verwendete dritte Schwellenwert ist nach
heuristischen Regeln bestimmt und in der Rechenein-
richtung in Matrizen unterschiedlicher Zeitpunkte ge-
speichert. Der in Verfahrensschritt 9 verwendete Fre-
quenzbereich zur Charakterisierung von zeitlichen
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Schwankungen der Mittelwerte der einzelnen Bereiche
ist empirisch anhand charakteristischer Schwankungen
von Rauchdichte und/oder Strahlungsemission des
Feuers ermittelt und seitens der Recheneinrichtung ge-
speichert.

[0023] Figur 2 zeigt eine den zu Uberwachenden
Raum erfassende elektrooptische Einrichtung 13, vor-
liegend eine CCD-Kamera und eine Lichtquelle 14 einer
Vorrichtung zur Detektion von Rauch und/oder Feuer in
Raumen. Figur 2 zeigt, dal’ die elektrooptische Einrich-
tung 13 und die Lichtquelle 14 in einer Dunkelfeld-An-
ordnung zueinander positioniert sind, wobei die in Figur
2 gestrichelt eingezeichneten optischen Achsen der
elektrooptischen Einrichtung 13 und der Lichtquelle 14
einen Winkel ¢ zwischen 0° und 170° einnehmen. Die
Lichtquelle 14 emitiert in einem auf die elektrooptische
Einrichtung 13 abgestimmten Frequenzband bzw. Wel-
lenldngenbereich.

Bezugszeichenliste

[0024]
1 Verfahrensschritt/Bilderfassung
2 Verfahrensschritt/Digitalisierung Bild

3 Verfahrensschritt/Erzeugung Referenzbild

4 Verfahrensschritt/Summenbestimmung  erster
Schwellwert

5 Verfahrensschritt/Vergleich  Summe  zweiter
Schwellwert

6 Verfahrensschritt/erstes Alarmsignal; Erzeugung
Mittelwertmatrix

7 Verfahrensschritt/Vergleich Mittelwertmatrizen

8 Verfahrensschritt/zweites Alarmsignal

9 Verfahrensschritt/Vergleich
Mittelwertmatrizen

Frequenzbereich

10  Verfahrensschritt/drittes Alarmsignal
1" Leuchtanzeige

11" Leuchtanzeige

11" Leuchtanzeige
12 Lautsprecher

13 elektrooptische Einrichtung/CCD-Kamera

14 Lichtquelle
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¢

Winkel

Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Detektion von Rauch und/oder Feuer
in Rdumen, insbesondere Frachtraumen und der-
gleichen, dadurch gekennzeichnet, daB wenig-
stens ein Bild des Raumes erfal3t, digitalisiert und
mit einem in digitalisierter Form vorliegenden, aus
einem zu einem vorhergehenden Zeitpunkt
erfalten und digitalisierten Bild des Raumes er-
zeugten Referenzbild verglichen wird, wobei die
Summe der um wenigstens einen ersten Schwel-
lenwert vom Referenzbild abweichenden Bildele-
mente des digitalisierten Bildes bestimmt und wenn
die Summe einen zweiten Schwellenwert erreicht
oder Ubersteigt ein Alarmsignal erzeugt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das digitalisierte Bild in Bereiche auf-
geteilt, fur jeden dieser Bereiche der Mittelwert der
Bereiche der zu einem Bereich gehdrenden Bildele-
mente bestimmt und mit wenigstens einem zu we-
nigstens einem vorhergehenden Zeitpunkt entspre-
chend bestimmten Mittelwert des Bereichs vergli-
chen wird, wobei ein zweites Alarmsignal erzeugt
wird, wenn der Mittelwert wenigstens eines Be-
reichs Uber einen vorgebbaren Zeitraum hinweg
von einem vorgebbaren dritten Schwellenwert ab-
weicht.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die zeitlichen Schwankungen der
Mittelwerte der einzelnen Bereiche erfal’t und ein
drittes Alarmsignal erzeugt wird, wenn die zeitli-
chen Schwankungen des Mittelwertes wenigstens
eines Bereichs innerhalb eines vorgebbaren Fre-
quenzbereichs liegt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daB das erste und/oder
zweite und/oder dritte Alarmsignal zur Anzeige ge-
bracht wird.

Vorrichtung zur Detektion und Anzeige von Rauch
und/oder Feuer in Rdumen, insbesondere Fracht-
raumen und dergleichen, umfassend wenigstens
eine mit einer Recheneinrichtung verbundene elek-
trooptische Einrichtung (13) zur Erfassung von Bil-
dern eines Raumes und wenigstens eine Lichtquel-
le (14) zum Ausleuchten des Raumes, wobei die
wenigstens eine elektrooptische Einrichtung (13)
und die wenigstens eine Lichtquelle (14) in einer
Dunkelfeld-Anordnung  zueinander positioniert
sind.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
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zeichnet, daB die elektrooptische Einrichtung (13)
und die Lichtquelle (14) derart zueinander positio-
niert sind, daf} deren optische Achsen einen Winkel
von 0° bis 170° zueinander einnehmen.

Vorrichtung nach Anspruch 5 oder Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, daB die elektrooptische
Einrichtung (13) und die Lichtquelle (14) aneinan-
der angepallt sind.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Lichtquelle (14) in einem auf die
elektrooptische Einrichtung (13) abgestimmten
Frequenzband emitiert.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, daB die Lichtquelle (14) in
ihrer Intensitat modulierbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Lichtquelle mit der Rechenein-
richtung verbunden und von dieser steuerbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, daB die elektrooptische
Einrichtung (13) eine Video-Kamera ist.
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