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(54) AUTOMATISIERTES DETEKTIEREN VON GEFAHRENSITUATIONEN

(67)  Beidem Verfahren zum automatisierten Detek-
tieren einer Gefahrensituation in einem Uberwachungs-
bereich (UB) werden kontinuierlich Videodaten (VD) von
dem Uberwachungsbereich (UB) erfasst. Die erfassten
Videodaten (VD) werden weiterhinin Optical-Flow-Daten
(OFD) umgewandelt. AnschlielRend wird ein auf Basis
relevanter Bewegungsmuster trainierter Klassifikator (K)
auf die Optical-Flow-Daten (OFD) in Echtzeit angewen-
det. Weiterhin wird eine Gefahrensituation (GS) auf Basis
eines Klassifikationsergebnisses (KE) ermittelt. Es wird
auch ein Alarmierungsverfahren beschrieben. Es wird

ferner ein Uberwachungssystem (10) beschrieben. Zu-

dem wird ein Alarmsystem (1) beschrieben. Uberdies

wird ein Personentransportfahrzeug beschrieben.

FIG 1 100

1.1~
™~ VD
111~
™~ 0FD
I~ K — OFD
KE
1.1V n
j
1.V~ AL

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 3 499 473 A1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum auto-
matisierten Detektieren einer Gefahrensituation in einem
Uberwachungsbereich. Bei dem Verfahren werden cha-
rakteristische Bewegungsmuster in Video- bzw. Bildma-
terial erkannt. Zudem betrifft die Erfindung ein Alarmie-
rungsverfahren. Weiterhin betrifft die Erfindung ein Uber-
wachungssystem. Uberdies betrifft die Erfindung ein
Alarmsystem. Die Erfindung betrifft auch ein Personen-
transportfahrzeug.

[0002] Um die Sicherheit von Personen im 6ffentlichen
Raum und im privaten Umfeld zu verbessern, werden
zunehmend Kamerasysteme eingesetzt. Videodaten
werden zur Beweissicherung und zu Ermittlungszwe-
cken sowie zur Echtzeitiiberwachung eingesetzt. Dabei
wird neben der direkten Beobachtung durch Personen
auch zunehmend eine automatisierte Uberwachung ge-
nutzt. Allerdings lassen sich mit den dabei eingesetzten
Systemen meistens Notsituationen, wie zum Beispiel bei
Gewaltverbrechen, nur im Nachhinein dokumentieren,
wohingegen ein Alarmieren und rechtzeitiges Eingreifen,
um das potentielle Opfer zu retten, oft nicht mdglich ist.
[0003] Ein Ansatz zur automatisierten Uberwachung
im 6ffentlichen Raum mit Hilfe von Videodaten zielt auf
die Erkennung spezieller Bewegungsmuster von Perso-
nen, welche mit Gefahrensituationen in Verbindung ge-
bracht werden kdnnen, ab. Besondere Anforderungen
stellt hierbei die Gefahrenerkennung in Ziigen und Bus-
sen. Denn hier besteht das Problem, die den Gefahren-
situationen zuzuordnenden Bewegungsmuster von Per-
sonen von durch die Bewegung der Fahrzeuge selbst
entstehenden Bewegungsmustern, welche durch Licht,
Schatten und die Umgebung hervorgerufen werden, ab-
zugrenzen.

[0004] Gegenwartig findet eine Erkennung von Bewe-
gungsmustern in Fahrzeugen kaum oder nur einge-
schrankt statt, da das oben geschilderte Problem bisher
nicht geldst wurde. Ublicherweise werden im Inneren der
Fahrzeuge die Videostrome lediglich aufgezeichnet und
nach einer achtundvierzigstiindigen Frist ungesehen
vernichtet. Erst im Falle des Bekanntwerdens von Vor-
fallen, beispielsweise durch eine Anzeige oder im Rah-
men von aus anderen Griinden stattfindenden polizeili-
chen Ermittlungen, werden die aufgezeichneten Bildda-
ten nachtréglich gesichtet und fir die Ermittlungsarbeit
oder zur Beweissicherung im Umfeld von Straftaten he-
rangezogen.

[0005] Eine Erkennung von Gefahrenquellen durch
das Verhalten von Personen in Echtzeit, d.h. im Vorfeld
oder zur unmittelbaren Tatzeit, mit entsprechenden In-
terventionsmdoglichkeiten, findet nicht statt. Eine Inter-
vention ist erst zu einem spateren Zeitpunkt nach Sich-
tung des erfassten Videomaterials moglich.

[0006] Es gibt zwar Ansatze fur eine Bewegungser-
kennung in Fahrzeugen in Echtzeit, dabei wird jedoch
nur eine erhdhte Geschwindigkeit von Bewegungen er-
kannt. Die Unterscheidung spezieller Bewegungsmuster
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lasst sich mit dieser Vorgehensweise jedoch nicht reali-
sieren.

[0007] Es bestehtalso die Aufgabe, ein Verfahren und
eine Vorrichtung zu entwickeln, mit denen eine Gefah-
rensituation in Echtzeit und zuverlassig erkannt werden
kann.

[0008] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zum
automatisierten Detektieren einer Gefahrensituation in
einem Uberwachungsbereich gemaR Patentanspruch 1,
ein Alarmierungsverfahren gemaf Patentanspruch 6, ein
Uberwachungssystem gemaR Patentanspruch 8, ein
Alarmsystem gemaR Patentanspruch 9 und ein Perso-
nentransportfahrzeug geman Patentanspruch 10 gel&st.
[0009] Bei dem erfindungsgemaflen Verfahren zum
automatisierten Detektieren einer Gefahrensituation in
einem Uberwachungsbereich werden Videodaten von
dem Uberwachungsbereich kontinuierlich erfasst. An-
schlieRend werden die Videodaten in Optical-Flow-Da-
ten umgewandelt. Die Optical-Flow-Daten reprasentie-
ren den optischen Fluss einer Bildsequenz aus zeitlich
aufeinanderfolgenden Einzelbildern, welche aus den
aufgenommenen Videodaten gewonnen werden. Der
optische Fluss umfasst ein Vektorfeld der in die Bildebe-
ne projizierten Geschwindigkeit von sichtbaren Punkten
des Objektraumes im Bezugssystem der Abbildungsop-
tik der verwendeten Bildaufnahmeeinheit. Zur Ermittlung
des optischen Flusses werden Uber die Positionsdiffe-
renz markanter Punkte aus der Bildabfolge bzw. Bildse-
quenz Vektoren generiert. Diese Vektoren reprasentie-
ren eine Bewegungsrichtung und eine Schrittweite. Auf
die Optical-Flow-Daten wird in Echtzeit ein auf Basis re-
levanter Bewegungsmuster trainierter Klassifikator an-
gewendet. Der Klassifikator umfasst die Definition der zu
erkennenden Bewegungsmuster. Die Form des Klassi-
fikators ist von der Art des Trainingsverfahrens abhangig
und kann zum Beispiel Vektormatrizen umfassen. Das
Training des Klassifikators kann vorzugsweise mit Hilfe
von Referenzbilddaten erfolgen, denen unterschiedliche
Situationen, darunter auch spezifische Gefahrensituati-
onen, zugeordnet sind und die die jeweils zugeordneten
Situationen kennzeichnende, relevante Bewegungs-
muster umfassen. Der Klassifikator ist also das Ergebnis
eines angewandten Trainingsprozesses.

[0010] Die "relevanten" Bewegungsmuster umfassen
Bewegungsmuster, die typischen Bewegungen, welche
mit spezifischen Situationen, insbesondere Gefahrensi-
tuationen, korreliert sind, zuzuordnen sind. SchlieRlich
wird auf Basis eines Klassifikationsergebnisses ermittelt,
ob eine Gefahrensituation vorliegt.

[0011] Fir den Fall, dass eine Gefahrensituation er-
mittelt wird, kann auf Basis des Klassifikationsergebnis-
ses auch ein Typ der Gefahrensituation ermittelt werden.
[0012] Vorteilhaft kénnen Gefahrensituationen in
Echtzeit und im Vergleich zu herkémmlichen Herange-
hensweisen deutlich zuverlassiger automatisiert detek-
tiert werden. Aufgrund der Echtzeitdetektion kann gege-
benenfalls rechtzeitig durch entsprechend daflr vorge-
sehenes Hilfspersonal eingegriffen werden, bevor eine
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Person zu Schaden kommt. Wird auch ein spezifischer
Typ einer Gefahrensituation erkannt, so kann gezielt ge-
eignetes Personal adressiert werden, welches beson-
ders effektiv auf die spezifische Gefahrensituation rea-
gieren kann. Aufgrund der héheren Zuverlassigkeit des
Verfahrens kann die Zahl der Fehlalarme reduziert wer-
den. Die Verfahrensschritte der Bildaufnahme, der Da-
tenumwandlung, der Klassifizierung und der Gefahrener-
kennung erfolgen vorteilhaft automatisiert, so dass kein
Personal zur Gefahrenerkennung benétigt wird. Das Ver-
fahren lasst sich besonders vorteilhaft fir die Gefah-
renerkennung im 6ffentlichen Raum, wie zum Beispiel in
Zugen oder Bussen, anwenden, in denen aufgrund der
Unibersichtlichkeit eine Gefahrenerkennung durch Per-
sonal erschwert ist oder zumindest sehr aufwandig ware.
[0013] Beidem erfindungsgemaflen Alarmierungsver-
fahren wird zunachst das erfindungsgeméafie Verfahren
zum automatisierten Detektieren einer Gefahrensituati-
on in einem Uberwachungsbereich durchgefiihrt. Uber-
dies erfolgt ein automatisiertes Ausldsen eines Alarms
fir den Fall, dass eine Gefahrensituation detektiert wur-
de. Die Artund Weise des Alarms und die von dem Alarm
adressierten Hilfskrafte kénnen zum Beispiel von dem
Erkennungsergebnis abhangen. Als Reaktion auf eine
Alarmierung kann beispielsweise ein optisches oder
akustisches Signal, im einfachsten Fall ein Signallicht,
erzeugt werden, das dem Opfer bestatigt, dass die Alar-
mierung stattgefunden hat, und das einen eventuell vor-
handenen Tater zum Abbruch seiner Tat veranlasst, da
diesem die Uberwachung durch ein Uberwachungssys-
tem und das Auslésen des Alarms verdeutlicht wird. Das
Alarmierungsverfahren teilt die Vorteile des erfindungs-
gemalen Verfahrens zum automatisierten Detektieren
einer Gefahrensituationin einem Uberwachungsbereich.
[0014] Das erfindungsgemanRe Uberwachungssystem
umfasst eine Videoaufnahmeeinheit zum kontinuierli-
chen Erfassen von Videodaten von einem Uberwa-
chungsbereich. Teil des erfindungsgemaRen Uberwa-
chungssystems ist eine Konversionseinheit zum Um-
wandeln der Videodaten in Optical-Flow-Daten. Das er-
findungsgemaRe Uberwachungssystem umfasst eine
Klassifizierungseinheit, welche dazu eingerichtet ist, ei-
nen auf Basis relevanter Bewegungsmuster trainierten
Klassifikator auf die Optical-Flow-Daten in Echtzeit an-
zuwenden. Teil des erfindungsgemaRen Uberwa-
chungssystems ist auch eine Gefahrenermittlungsein-
heit zum Ermitteln einer Gefahrensituation auf Basis ei-
nes Klassifikationsergebnisses.

[0015] Das erfindungsgemaRe Uberwachungssystem
teiltdie Vorteile des erfindungsgemafen Verfahrens zum
automatisierten Detektieren einer Gefahrensituation in
einem Uberwachungsbereich.

[0016] Das erfindungsgemale Alarmsystem umfasst
das erfindungsgemaRe Uberwachungssystem sowie ei-
ne Alarmierungseinheit zum automatisierten Auslésen
eines Alarms in Abhéngigkeit von einer von dem Uber-
wachungssystem detektierten Gefahrensituation. Das
erfindungsgemaRe Alarmsystem teilt die Vorteile des er-
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findungsgemaRen Uberwachungssystems.

[0017] Das erfindungsgemaRe Personentransport-
fahrzeug weist das erfindungsgeméafie Alarmsystem auf.
Insbesondere in Schienenverkehrsmitteln mit einer Viel-
zahl von Transportmodulen lassen sich Gefahrensitua-
tionen, beispielsweise im Zusammenhang mit Gewaltta-
ten, nicht leicht erkennen. Vorteilhaft erfolgt die Gefah-
renerkennung in dem erfindungsgemaflen Personen-
transportfahrzeug automatisiert und in Echtzeit, so dass
rechtzeitig GegenmalRnahmen eingeleitet werden kon-
nen.

[0018] Einige Komponenten des erfindungsgemafien
Uberwachungssystems kénnen, eventuell nach Ergan-
zung gewisser Hardwareelemente, wie zum Beispiel ei-
ner Videokamera, zum Uberwiegenden Teil in Form von
Softwarekomponenten ausgebildet sein. Dies betrifft ins-
besondere Teile der Konversionseinheit, der Klassifizie-
rungseinheit und der Gefahrenermittlungseinheit.
[0019] Grundsatzlich kdnnen diese Komponenten
aber auch zum Teil, insbesondere wenn es um beson-
ders schnelle Berechnungen geht, in Form von software-
unterstitzter Hardware, beispielsweise FPGAs oder der-
gleichen, realisiert sein. Ebenso kénnen die benétigten
Schnittstellen, beispielsweise wenn es nur um eine Uber-
nahme von Daten aus anderen Softwarekomponenten
geht, als Softwareschnittstellen ausgebildet sein. Sie
kénnen aber auch als hardwaremaRig aufgebaute
Schnittstellen ausgebildet sein, die durch geeignete Soft-
ware angesteuert werden.

[0020] Eine weitgehend softwaremafige Realisierung
hat den Vorteil, dass auch schon bisher zur Uberwa-
chung eines Bereichs vorhandene Rechnersysteme auf
einfache Weise durch ein Software-Update nachgeristet
werden kénnen, um auf die erfindungsgemafie Weise zu
arbeiten. Insofern wird die Aufgabe auch durch ein ent-
sprechendes Computerprogrammprodukt mit einem
Computerprogramm geldst, welches direkt in eine Spei-
chereinrichtung eines solchen Rechnersystems ladbar
ist, mit Programmabschnitten, um alle Schritte des erfin-
dungsgemalRen Verfahrens auszufiihren, wenn das
Computerprogramm in dem Rechnersystem ausgefiihrt
wird.

[0021] Ein solches Computerprogrammprodukt kann
neben dem Computerprogramm gegebenenfalls zusatz-
liche Bestandteile, wie z.B. eine Dokumentation
und/oder zusatzliche Komponenten, auch Hardware-
Komponenten, wie z.B. Hardware-Schlissel (Dongles
etc.) zur Nutzung der Software, umfassen

[0022] Zum Transport zur Speichereinrichtung des
Rechnersystems und/oder zur Speicherung an dem
Rechnersystem kann ein computerlesbares Medium,
beispielsweise ein Memorystick, eine Festplatte oder ein
sonstiger transportabler oder fest eingebauter Datentra-
ger dienen, auf welchem die von einem Rechnersystem
einlesbaren und ausflihrbaren Programmabschnitte des
Computerprogramms gespeichert sind. Das Rechner-
system kann z.B. hierzu einen oder mehrere zusammen-
arbeitende Mikroprozessoren oder dergleichen aufwei-
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sen.
[0023] Die abhangigen Anspriiche sowie die nachfol-
gende Beschreibung enthalten jeweils besonders vorteil-
hafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfin-
dung. Dabei kdnnen insbesondere die Anspriiche einer
Anspruchskategorie auch analog zu den abhangigen An-
spriichen einer anderen Anspruchskategorie und deren
Beschreibungsteilen weitergebildet sein. Zudem kénnen
im Rahmen der Erfindung auch die verschiedenen Merk-
male unterschiedlicher Ausfiihrungsbeispiele und An-
spriiche auch zu neuen Ausflihrungsbeispielen kombi-
niert werden.

[0024] In einer Variante des erfindungsgemalen Ver-
fahrens zum automatisierten Detektieren einer Gefah-
rensituation in einem Uberwachungsbereich wird der
Klassifikator durch folgende Schritte trainiert:

- Erfassen von Videodaten mit beispielhaften Bewe-
gungsmustern,

- Umwandeln der Videodaten in Optical-Flow-Daten,

- Trainieren des Klassifikators mit Hilfe eines automa-
tisierten Lernverfahrens auf Basis der mit beispiel-
haften Bewegungsmustern versehenen Optical-
Flow-Daten.

[0025] Bei dem Trainingsvorgang wird aus einer
Grundmenge von exemplarischen Bildfolgen ein Erken-
ner, welcher einen Klassifikator verwendet, trainiert, der
in der Folge in der Lage ist, entsprechende Muster zu
erkennen. Ein solcher Erkenner ist ein Programm oder
eine Bibliothek, die den Klassifikator nutzt, um relevante
Bewegungsmuster zu erkennen. Vorteilhaft kann der
Klassifikator flexibel an individuelle Anwendungsberei-
che angepasst werden, ohne auf ein starres, rechenauf-
wandiges Modell festgelegt zu sein.

[0026] In einer Ausgestaltung des erfindungsgema-
Ren Verfahrens zum automatisierten Detektieren einer
Gefahrensituation in einem Uberwachungsbereich um-
fasst das automatisierte Lernverfahren ein maschinelles
Lernverfahren. Solche maschinellen Lernverfahren las-
sen sich fir das Trainieren von Klassifikationsverfahren
zur Bewegungsmustererkennung anwenden. Beispiele
fur Klassifikationsverfahren zur Bewegungsmusterer-
kennung sind svm oder Haarcascade-Einsatz. Bei dem
Verfahren svm (support vector machine) handelt es sich
um ein mathematisches Verfahren zur Mustererkennung
auf Basis von Vektormatrizen.

[0027] Haarcascade umfasst ein Bildextraktionsver-
fahren, auch Haar-Feature-Verfahren genannt, welches
Abstraktionsmuster, sogenannte Haar-Wavelets um-
fasst, mit denen Bilder in Einzelteile zerlegt werden und
unterschiedlich aufgeldst werden.

[0028] Das automatisierte Lernverfahren kann auch
ein Deep-Learning-Verfahren umfassen, welches als ein
Spezialfall des maschinellen Lernens anzusehen ist. De-
ep-Learning betrifft eine Klasse von Optimierungsmetho-
den, welche auf der Anwendung neuronaler Netze beru-
hen. Die dabei verwendeten neuronalen Netze umfassen
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zahlreichen Zwischenlagen zwischen der Eingabe-
schicht und der Ausgabeschicht und weisen somit eine
innere Struktur auf. Mittels Deep-Learning kann mit Un-
terstlitzung potenter Hardware und entsprechender Ver-
fahrensweise eine grofRere Menge an Basisdaten verar-
beitet werden, als es bei einfacheren Anséatzen der Fall
ist.

[0029] Die Erfindung wird im Folgenden unter Hinweis
auf die beigefligten Figuren anhand von Ausflihrungs-
beispielen noch einmal naher erldutert. Es zeigen:

FIG 1 ein Flussdiagramm, welches ein Verfahren
zum automatisierten Detektieren einer Gefah-
rensituation in einem Uberwachungsbereich
und zum Ausldsen eines Alarms gemal einem
Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung veran-
schaulicht,

ein Flussdiagramm, welches Verfahrensschrit-
te zum Trainieren eines Klassifikators veran-
schaulicht,

ein Blockdiagramm, welches ein Alarmsystem
miteinem Uberwachungssystem gemaR einem
Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung veran-
schaulicht.

FIG 2

FIG3

[0030] InFIG1isteinFlussdiagramm 100 gezeigt, wel-
ches ein Verfahren zum automatisierten Detektieren ei-
ner Gefahrensituation beschreibt. Der Uberwachungs-
bereich UB kann zum Beispiel das Abteil eines Zugs um-
fassen, in dem sich Fahrgaste fiir eine gewisse Zeit auf-
halten.

[0031] Bei dem Schritt 1.1 werden kontinuierlich Vide-
odaten VD von dem Uberwachungsbereich UB erfasst.
Die erfassten Videodaten VD werden bei dem Schritt 1.11
in Optical-Flow-Daten OFD gewandelt. Nachfolgend wird
bei dem Schritt 1.11l ein auf Basis relevanter Bewegungs-
muster trainierter Klassifikator K auf die Optical-Flow-
Daten OFD in Echtzeit angewendet. Bei dem Schritt 1.1V
wird dann ermittelt, ob eine Gefahrensituation GS vorliegt
und gegebenenfalls, welcher Art diese Gefahrensituation
ist. Diese Ermittlung erfolgt auf Basis eines Klassifikati-
onsergebnisses KE. Fir den Fall, dass bei dem Schritt
1.1V ermittelt wurde, dass eine Gefahrensituation GS vor-
liegt, was in FIG 1 mit "j" gekennzeichnet ist, so wird zu
dem Schritt 1.V ibergegangen, bei dem ein Alarm bei
zustandigen Instanzen ausgeldst wird. Beispielsweise
kann die Alarmmeldung AL an eine Hilfsmannschaft oder
Hilfsinstanz, beispielsweise die Polizei oder private
Wachdienste, ibermittelt werden, welche zeitnah der be-
troffenen Person Hilfe leisten kdnnen. Falls bei dem
Schritt 1.1V keine Gefahrensituation GS ermittelt wurde,
was mit "n" gekennzeichnet ist, so wird zu dem Schritt
1.1 libergegangen und es wird der Uberwachungspro-
zess weiter in Echtzeit durchgefihrt.

[0032] In FIG 2 wird ein Flussdiagramm 200 gezeigt,
welches Verfahrensschritte zum Trainieren eines Klas-
sifikators K veranschaulicht. Die genannten Schritte kén-
nen zum Beispiel im Vorfeld eines Einsatzes des in FIG
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1 veranschaulichten Verfahrens unter Berlcksichtigung
des speziellen Anwendungsgebiets bzw. eines bekann-
ten Uberwachungsbereichs durchgefiihrt werden. Bei
dem Schritt2.I werden zun&chst Videodaten VDg mit bei-
spielhaften Bewegungsmustern, welche einer bekann-
ten Gefahrensituation GS zugeordnet sind, eingelesen.
Die Videodaten VDg werden bei dem Schritt 2.11 in Op-
tical-Flow-Daten OFDg umgewandelt. Dann wird bei dem
Schritt 2.11I der Klassifikator K mit Hilfe eines automati-
sierten Lernverfahrens auf Basis der mit beispielhaften
Bewegungsmustern versehenen Optical-Flow-Daten
OFDg trainiert.

[0033] InFIG 3istein Blockdiagramm gezeigt, welches
ein Alarmsystem 1 mit einem Uberwachungssystem 10
gemal einem Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung veran-
schaulicht. Teil des Alarmsystems 1 ist neben dem er-
wéhnten Uberwachungssystem 10 auch eine Alarmie-
rungseinheit 15, mit der Hilfskrafte von einer Gefahren-
situation GS in einem Uberwachungsbereich UB in
Kenntnis gesetzt werden kénnen.

[0034] Das Uberwachungssystem 10 umfasst zudem
eine Videoaufnahmeeinheit 11 mit einer Videokamera,
welche dazu dient, kontinuierlich Videodaten VD von
dem Uberwachungsbereich UB aufzunehmen. Die Vide-
odaten VD werden an eine Konversionseinheit 12 wei-
tergeleitet, welche die empfangenen Videodaten VD in
Optical-Flow-Daten OFD umwandelt. Die Optical-Flow-
Daten OFD werden an eine Klassifizierungseinheit 13
Ubermittelt, die einen auf Basis relevanter Bewegungs-
muster trainierten Klassifikator K auf die Optical-Flow-
Daten OFD in Echtzeit anwendet und die Optical-Flow-
Daten OFD gegebenenfalls vorbestimmten Bewegungs-
mustern zuordnet. Das Klassifikationsergebnis KE wird
dann an eine Gefahrenermittlungseinheit 14 weiter Giber-
mittelt, welche auf Basis des Klassifikationsergebnisses
KE gegebenenfalls eine Gefahrensituation GS ermittelt.
[0035] Fir den Fall, dass eine Gefahrensituation GS
ermittelt wurde, wird diese Nachricht an die Alarmie-
rungseinheit 15 weitergeleitet, welche, wie bereits er-
wahnt, geeignete Hilfskrafte alarmiert.

[0036] Das Uberwachungssystem 10 umfasst aulRer-
dem Einheiten 16, 17, 18 zum Trainieren der in der Klas-
sifizierungseinheit 13 eingesetzten Klassifikatoren K. Ei-
ne Trainingsdatenbank 16 stellt im Rahmen eines Trai-
ningsprozesses beispielhafte Videodaten VDg zur Ver-
fligung, zu denen die Klassifikationsergebnisse KEg be-
kannt sind. Die beispielhaften Videodaten VD werden
im Rahmen des Trainingsprozesses an die Konversions-
einheit 12 weitergeleitet. Die Konversionseinheit 12 wan-
delt die beispielhaften Videodaten VDg in beispielhafte
Optical-Flow-Daten OFDg um. Die beispielhaften Opti-
cal-Flow-Daten OFDg werden anschlieRend von der
Klassifizierungseinheit 13 klassifiziert und das Klassifi-
zierungsergebnis KE wird an eine Vergleichseinheit 17
Ubermittelt. Die Vergleichseinheit 17 vergleicht das Klas-
sifizierungsergebnis KE mit einem von der Trainingsda-
tenbank 16 zur Verfligung gestellten Referenz-Klassifi-
zierungsergebnis KEg und ermittelt dabei ein Vergleich-
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sergebnis VE. Auf Basis des Vergleichsergebnisses VE
fuhrt eine Korrektureinheit 18 eine Korrektur des Klassi-
fikators K durch und tbermittelt den gednderten Klassi-
fikator K an die Klassifizierungseinheit 13. Der Trainings-
prozess kann nun mit dem neuen Klassifikator K weiter-
gefiihrt werden und der Vorgang kann zum Beispiel dann
abgebrochen werden, wenn das Klassifizierungsergeb-
nis KE von der entsprechenden Referenzgrofie KEg nur
noch um eine vorgegebene SchwellengréRe abweicht.
[0037] Es wird abschlielRend noch einmal darauf hin-
gewiesen, dass es sich bei den vorbeschriebenen Ver-
fahren und Vorrichtungen lediglich um bevorzugte Aus-
fuhrungsbeispiele der Erfindung handelt und dass die
Erfindung vom Fachmann variiert werden kann, ohne
den Bereich der Erfindung zu verlassen, soweit er durch
die Anspriiche vorgegeben ist. Es wird der Vollstéandig-
keit halber auch darauf hingewiesen, dass die Verwen-
dung der unbestimmten Artikel "ein" bzw. "eine" nicht
ausschliel3t, dass die betreffenden Merkmale auch mehr-
fach vorhanden sein kdnnen. Ebenso schlielt der Begriff
"Einheit" nicht aus, dass diese aus mehreren Komponen-
ten besteht, die gegebenenfalls auch rdumlich verteilt
sein kdnnen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum automatisierten Detektieren einer
Gefahrensituation in einem Uberwachungsbereich
(UB), aufweisend die Schritte:

-kontinuierliches Erfassen von Videodaten (VD)
von dem Uberwachungsbereich (UB),

- Umwandeln der Videodaten (VD) in Optical-
Flow-Daten (OFD),

- Anwenden eines auf Basis relevanter Bewe-
gungsmuster trainierten Klassifikators (K) auf
die Optical-Flow-Daten (OFD) in Echtzeit,

- Ermitteln auf Basis eines Klassifikationsergeb-
nisses (KE), ob eine Gefahrensituation (GS)
vorliegt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Klassifikator
(K) durch folgende Schritte trainiert wird:

- Erfassen von Videodaten (VDg) mit beispiel-
haften Bewegungsmustern,

- Umwandeln der Videodaten (VDg) in Optical-
Flow-Daten (OFDg),

- Trainieren des Klassifikators (K) mit Hilfe eines
automatisierten Lernverfahrens auf Basis der
mit beispielhaften Bewegungsmustern versehe-
nen Optical-Flow-Daten (OFDg).

3. Verfahren nach Anspruch 2, wobei das automatisier-
te Lernverfahren ein maschinelles Lernverfahren
umfasst.
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Verfahren nach Anspruch 3, wobei das maschinelle
Lernverfahren ein Deep-Learning-Verfahren um-
fasst.

Verfahren nach einemder vorstehenden Anspriiche,
wobei flr den Fall, dass eine Gefahrensituation (GS)
ermittelt wird, auf Basis des Klassifikationsergebnis-
ses (KE) ein Typ der Gefahrensituation ermittelt wird.

Alarmierungsverfahren, aufweisend die Schritte:

- Durchflihren des Verfahrens nach einem der
Anspriche 1 bis 5,

- automatisiertes Auslésen eines Alarms (AL)
fur den Fall, dass eine Gefahrensituation (GS)
detektiert wurde.

Verfahren nach Anspruch 6, wobei die Art des aus-
zulésenden Alarms (AL) und die Adressaten des
Alarms in Abhangigkeit von dem ermittelten Typ der
Gefahrensituation (GS) ausgewahlt werden.

Uberwachungssystem (10), aufweisend:

- eine Videoaufnahmeeinheit (11) zum kontinu-
ierlichen Erfassen von Videodaten (VD) von
dem Uberwachungsbereich (UB),

- eine Konversionseinheit (12) zum Umwandeln
der Videodaten (VD) in Optical-Flow-Daten
(OFD),

- eine Klassifizierungseinheit (13) zum Anwen-
den eines auf Basis relevanter Bewegungsmus-
ter trainierten Klassifikators (K) auf die Optical-
Flow-Daten (OFD) in Echtzeit,

- eine Gefahrenermittlungseinheit (14) zum Er-
mitteln einer Gefahrensituation (GS) auf Basis
eines Klassifikationsergebnisses (KE).

Alarmsystem (1), aufweisend:

- ein Uberwachungssystem (10) nach Anspruch
8 und

- eine Alarmierungseinheit (15) zum automati-
sierten Auslésen eines Alarms (AL) in Abhan-
gigkeit von einer von dem Uberwachungssys-
tem (10) detektierten Gefahrensituation (GS).

10. Personentransportfahrzeug, aufweisend ein Alarm-

1.

system (1) nach Anspruch 9.

Computerprogrammprodukt mit einem Computer-
programm, welches direktin eine Speichereinheit ei-
ner Rechnereinheit eines Uberwachungssystems
(10) ladbar ist, mit Programmabschnitten, um alle
Schritte eines Verfahrens nach einem der Anspri-
che 1 bis 5 auszufiihren, wenn das Computerpro-
gramm in der Rechnereinheit ausgefiihrt wird.
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12. Computerlesbares Medium, auf welchem von einer

Rechnereinheit ausfiihrbare Programmabschnitte
gespeichert sind, um alle Schritte des Verfahrens
nach einem der Anspriiche 1 bis 5 auszuflihren,
wenn die Programmabschnitte von der Rechnerein-
heit ausgefuhrt werden.
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