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(54) Bezeichnung: Überwachungsvorrichtung und Verfahren zur Man-Overboard-Überwachung eines
Schiffsabschnitts

(57) Zusammenfassung: Überwachungsvorrichtung 1 zur
Man-Overboard-Überwachung eines Schiffsabschnitts 4,
wobei der Schiffsabschnitt 4 mittels mindestens einer Ka-
mera 5a, 5b videotechnisch überwacht ist, wobei die Kame-
ra 5a, 5b ausgebildet ist, die Überwachung als Videodaten
bereitzustellen, mit einer Auswerteeinrichtung 7, wobei die
Auswerteeinrichtung 7 eine Schnittstelle zur Übernahme der
Videodaten aufweist, wobei die Auswerteeinrichtung 7 aus-
gebildet ist, basierend auf den Videodaten ein bewegendes
Objekt im Schiffsabschnitt 4 zu detektieren und eine kine-
matische Größe des bewegenden Objektes zu bestimmen,
wobei die Auswerteeinrichtung 7 ausgebildet ist, basierend
auf den Videodaten und der kinematischen Größe des be-
wegenden Objektes einen Startpunkt in drei Dimensionen zu
bestimmen und das bewegende Objekt als ein Man-Over-
board-Ereignis auf Basis des Startpunkts zu bewerten.
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Beschreibung

Stand der Technik

[0001] Es wird eine Überwachungsvorrichtung
zur Man-Overboard-Überwachung eines Schiffsab-
schnittes vorgeschlagen. Die Überwachungsvorrich-
tung weist mindestens eine Kamera zur videotechni-
schen Überwachung des Schiffsabschnitts auf. Eine
Auswerteeinrichtung ist ausgebildet ein bewegendes
Objekt zu detektieren und eine kinematische Größe
zu bestimmen.

[0002] Auf Schiffen und insbesondere auf Passa-
gierschiffen ist es ein bekanntes Problem, dass wäh-
rend der Fahrt unbemerkt Passagiere über Bord fal-
len können. Solche Ereignisse bezeichnet man als
Man-Overboard-Ereignisse. Die Überlebenschancen
bei einem solchen Ereignis sinken zunehmend mit
der Zeit, die verstreicht, bis das Ereignis entdeckt
wurde. Reedereien sind daran interessiert, solche
Ereignisse schnellstmöglich bemerken zu können.
Insbesondere existieren Regierungsvorschriften und/
oder Auflagen von Versicherungen, die eine verstärk-
te Überwachung und verbesserte Detektion von sol-
chen Ereignissen fordern. Auf Frachtschiffen wird ei-
ne solche Überwachung mittels Armbändern oder
Transpondern realisiert.

[0003] Bei der videotechnischen Überwachung ist
ein denkbares Problem, dass bewegende Objekte,
wie beispielsweise Gischt, Vögel oder von Bord fal-
lende Objekte fälschlicherweise als ein Man-Over-
board-Ereignis detektiert werden. Daher ist es nötig,
solche Falschdetektionen zu reduzieren, um die Fehl-
alarmrate zu verbessern. Beispielsweise fordert die
ISO-Norm ISO/PAS 21195 „Ships and marine tech-
nology“, dass Überwachungssysteme zur Man-Over-
board-Überwachung eine Detektionsrate von größer
95 Prozent aufweisen und durchschnittlich weniger
als einen Fehlalarm am Tag auslösen.

Offenbarung der Erfindung

[0004] Es wird eine Überwachungsvorrichtung mit
den Merkmalen des Anspruchs 1 vorgeschlagen.
Ferner wird ein Verfahren mit den Merkmalen des
Anspruchs 15 vorgeschlagen. Bevorzugte und/oder
vorteilhafte Ausführungsformen der Erfindung erge-
ben sich aus den Unteransprüchen, der Beschrei-
bung und den beigefügten Figuren.

[0005] Es wird eine Überwachungsvorrichtung für
ein Schiff, insbesondere ein Passagierschiff vorge-
schlagen. Die Überwachungsvorrichtung ist ausgebil-
det das Überbord gehen von Personen als Man-Over-
board-Ereignis (Mann-überBord-Ereignis) zu detek-
tieren. Die Man-Overboard-Überwachung mittels der
Überwachungsvorrichtung sieht beispielsweise vor,
zu unterscheiden, ob ein Mensch über Bord gegan-

gen ist oder ein anderweitiges Objekt. Der Schiffs-
abschnitt ist beispielsweise Teil eines Aufenthalts-
bereichs des Schiffes, vorzugsweise ein Abschnitt,
an dem eine Person über Bord gehen kann, und
im Speziellen ein Bereich mit Reling. Ferner ist es
vorzugsweise vorgesehen, dass der Schiffsabschnitt
einen Überwachungsabschnitt bildet. Der Schiffsab-
schnitt umfasst ferner im Speziellen einen Teil des
Meeres und/oder der Meeresoberfläche. Die Über-
wachungsvorrichtung kann zur Überwachung mehre-
re Schiffsabschnitte ausgebildet sein. Beispielswei-
se ist die Überwachungsvorrichtung ausgebildet, bei
der Feststellung eines Man-Overboard-Ereignisses
einen Alarm auszugeben.

[0006] Die Überwachungsvorrichtung weist mindes-
tens eine Kamera auf. Die Kamera ist vorzugsweise
als eine Farbkamera ausgebildet. Im Speziellen kann
es vorgesehen sein, dass die Kamera oder mindes-
tens eine Kamera als eine Infrarotkamera ausgebildet
ist. Besonders bevorzugt ist es, dass jeder Schiffs-
abschnitt mit einem Paar aus Infrarot- und Farbka-
mera überwacht wird. Im Speziellen weist die Über-
wachungsvorrichtung eine Mehrzahl an Kameras auf,
wobei die Kameras mehrere Schiffsabschnitte über-
wachen können, wobei die Schiffsabschnitte überlap-
pend oder nicht überlappend angeordnet sein kön-
nen. Besonders bevorzugt ist es, dass die Kame-
ra seitlich, beispielsweise an einer Schiffsbordwand,
montiert ist. Die Kamera überwacht den Schiffsab-
schnitt videotechnisch und/oder bildtechnisch. Dabei
wird beispielsweise ein Bereich des Schiffes sowie
ein dem Meer und/oder der Meeroberfläche zuge-
wandter Außenbereich des Schiffes videotechnisch
überwacht. Die videotechnische Überwachung wird
von der und/oder den Kameras als Videodaten be-
reitgestellt.

[0007] Die Überwachungsvorrichtung weist eine
Auswerteeinrichtung auf. Die Auswerteeinrichtung
kann als ein Softwaremodul oder ein Hardwaremo-
dul ausgebildet sein. Der Auswerteeinrichtung sind
die Videodaten bereitgestellt. Die Auswerteeinrich-
tung weist eine Schnittstelle zur datentechnischen
Kopplung mit der Kamera oder einer Mehrzahl an Ka-
meras auf. Im Speziellen ist die Auswerteeinrichtung
zur Bildauswertung ausgebildet.

[0008] Die Auswerteeinrichtung ist ausgebildet im
Schiffsabschnitt ein sich bewegendes Objekt zu de-
tektieren. Dazu vergleicht die Auswerteeinrichtung
beispielsweise zeitlich aufeinander folgende und/
oder beabstandete Bilder der Videodaten. Insbeson-
dere ist die Auswerteeinrichtung ausgebildet das de-
tektierte bewegende Objekt weiter zu verfolgen und/
oder weiter auszuwerten. Die Auswerteeinrichtung ist
ausgebildet, für das und/oder die detektierten bewe-
genden Objekte jeweils eine kinematische Größe zu
bestimmen. Die kinematische Größe ist beispielswei-
se eine Geschwindigkeit des Objekts als Betrag oder
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als vektorielle Größe. Alternativ kann die kinemati-
sche Größe ein Pfad, ein Impuls oder eine Beschleu-
nigung des bewegenden Objektes sein. Im Speziel-
len ist die Auswerteeinrichtung ausgebildet, für ein
bewegendes Objekt eine Mehrzahl an kinematischen
Größen zu bestimmen. Vorzugsweise bestimmt die
Auswerteeinrichtung die kinematische Größe des be-
wegenden Objekts bis zu einem Stillstand oder Ver-
schwinden des bewegenden Objekts.

[0009] Die Auswerteeinrichtung ist ausgebildet, ba-
sierend auf der kinetischen Größe des bewegenden
Objektes eine Startposition zu bestimmen. Die Start-
position ist eine Position und/oder Lage in drei Di-
mensionen. Die Startposition ist beispielsweise durch
eine Koordinate in drei Dimensionen, insbesonde-
re an der Position, für die die Auswerteeinrichtung
die Bewegung erstmals feststellt. Die Auswerteein-
richtung kann beispielsweise die kinematische Größe
unter Nutzung einer zu erwartenden kinematischen
Größe in der Realität zusammen mit Abbildungspa-
rametern die Starposition in drei Dimensionen be-
stimmen. Obwohl die Kamera keine Stereoaufnah-
men macht, ist es durch Rückgriff auf Abbildungspa-
rameter der Kamera, beispielsweise in Form von in-
trinsischen und/oder extrinsischen Kalibrierparame-
ter, sowie der kinematischen Größe möglich eine 3D-
Bestimmung zu machen. Beispielsweise indem ba-
sierend auf der kinematischen Größe und den Abbil-
dungsparametern ein Abstand zur Kamera als Tie-
feninformation bestimmt wird.

[0010] Die Erfindung sieht vor, dass die Auswer-
teeinrichtung ausgebildet ist, das bewegende Ob-
jekt als ein Man-Overboard-Ereignis auf Basis sei-
ner Startposition zu bestimmen. Die Startposition ist
insbesondere eine Lage und/oder Position in drei Di-
mensionen. Beispielsweise wird die Position in drei
Dimensionen in Bezug auf die Kamera angegeben.
Beispielsweise werden von der Auswerteeinrichtung
nur bewegende Objekte als Man-Overboard-Ereignis
gewertet, deren Startpositionen innerhalb eines Ab-
schnitts, insbesondere innerhalb des Schiffs oder der
Reling liegen. Startpositionen außerhalb des Schiffes
werden beispielsweise als Gischt oder Vögel, bzw.
nicht relevant gewertet.

[0011] Der Erfindung liegt die Überlegung zugrun-
de, bewegende Objekte als relevantes Ereignis ba-
sierend auf einer Position in einem dreidimensionalen
Weltkoordinatensystem zu bestimmen, statt wie bis-
her, beschränkt auf zwei Dimensionen, Bewegungen
auszuwerten. Im bisherigen Stand der Technik wer-
den rein videobasierte Ansätze zwar als kostengüns-
tig in der Installation dargestellt, allerdings sind die
bildverarbeitenden Algorithmen bisher nicht so sen-
sitiv und robust, dass Falschdetektionen unterdrückt
werden. Insbesondere Witterungsbedingungen und
Beleuchtungsszenarien sorgen für vermehrte Fehl-
alarme. Ferner erschwert die dynamische Szene-

rie mit viel Bewegung, beispielsweise durch Wellen-
gang, Gischt, fahrende Objekte auf Wasser oder an
Land, bewegende Personen an Bord, Vögel und an-
dere Ereignisse die Anwendung von videobasierten
Ansätzen. Durch die vorliegende Erfindung ist jedoch
eine kostengünstige Möglichkeit und flexibel einsetz-
bare Überwachungsvorrichtung bereitgestellt, die ei-
ne hohe Zuverlässigkeit und Robustheit der automa-
tischen Detektierung von Man-Overboard- Ereignis-
sen mittels Videokameras ermöglicht. Insbesondere
zeichnet sich die Überwachungsvorrichtung durch ei-
ne geringe Fehlalarmwahrscheinlichkeit aus.

[0012] Die Kamera weist insbesondere mindestens
einen intrinsischen Kalibrierparameter und mindes-
tens einen extrinsischen Kalibrierparameter auf. Im
Speziellen weist die Kamera eine Mehrzahl an in-
trinsischen Kalibrierparametern und eine Mehrzahl
an extrinsischen Kalibrierparametern auf. Die intrin-
sischen Kalibrierparameter sind insbesondere Kali-
brierparameter, die von der Kamera selbst, insbeson-
dere herstellungsbedingt, vorgegeben sind. Intrinsi-
sche Kalibrierparameter sind beispielsweise Abbil-
dungsparameter der Kamera. Vorzugsweise sind in-
trinsische Kameraparameter Brennweite, Objektivei-
genschaften und/oder Linsenverzeichnung der Ka-
mera. Im Speziellen sind die intrinsischen Kalibrier-
parameter feste Parameter, die sich über die Lebens-
zeit und/oder Funktionszeit der Kamera und/oder der
Überwachungsvorrichtung nicht oder nicht stark än-
dern. Beispielsweise können die intrinsischen Kali-
brierparameter einmalig und/oder initial bei der Instal-
lierung der Überwachungsvorrichtung und/oder Kali-
briereinrichtung und/oder Kamera festgelegt werden.

[0013] Als extrinsische Kalibrierparameter werden
insbesondere Kameraparameter verstanden, die von
einer Anordnung, Orientierung und/oder Montage der
Kamera abhängig sind. Beispielsweise beschreiben
extrinsische Kalibrierparameter den Sichtwinkel der
Kamera bezüglich einer Horizontalen, einer Meeres-
oberfläche oder einer Schiffsebene. Im Speziellen bil-
den eine Montagehöhe der Kamera von einem Bo-
den und/oder von der Meeresoberfläche eine extrin-
sische Kalibriergröße. Ferner kann der Montageab-
stand der Kamera von einer Schiffswand eine extrin-
sische Kalibriergröße bilden. Die Orientierung kann
beispielsweise einen Neigungswinkel umfasst. Fer-
ner können extrinsische Kalibrierparameter beispiels-
weise einen Abstand zu einem Fixpunkt und/oder
Bezugspunkt beschreiben. Die extrinsischen Kali-
brierparameter sind insbesondere montageabhängi-
ge Kalibrier- und/oder Kameraparameter. Die extrin-
sischen Kalibrierparameter werden durch die Monta-
ge und/oder Anordnung der Kamera vorzugsweise
festgelegt und/oder können verändert werden durch
eine Verschiebung, Änderung der Ausrichtung und/
oder Demontage der Kamera. Insbesondere ist es
möglich, basierend auf der Kenntnis der intrinsischen
Kalibrierparameter und der extrinsischen Kalibrierpa-



DE 10 2019 201 493 A1    2020.08.06

4/12

rameter Abstände, Ausdehnungen, Orientierungen
und/oder Positionen im Schiffsabschnitt zu bestim-
men, insbesondere in drei Dimensionen.

[0014] Die Auswerteeinrichtung ist optional ausge-
bildet, basierend auf den Videodaten, den extrinsi-
schen und/oder den extrinsischen Kalibrierparame-
tern die kinematische Größe des bewegenden Ob-
jektes und/oder die Startposition zu bestimmen. Bei-
spielweise kann die Auswerteeinrichtung ausgebildet
sein, mittels der Abbildungsparameter der Kamera
die kinetische Größe mit einer physikalischen Grö-
ße in der realen Welt vergleichen und darauf basie-
rend mittels der Videodaten die Starposition, Abstän-
de, Auflösungen und/oder Längen bestimmen. Bei-
spielsweise ist die kinetische Größe eine Geschwin-
digkeit oder eine Beschleunigung, wobei ein zugehö-
riger Wert in der realen Wert bekannt ist und die Aus-
werteeinrichtung darauf basierend die Startposition
bestimmt.

[0015] Eine Überlegung der Ausgestaltung ist es,
unter Zuhilfenahme der Kamerakalibrierung die Tra-
jektorie eines hypothetisch fallenden Objektes aus
der zweidimensionalen Bildebene in ein geeignetes
dreidimensionales Weltkoordinatensystem zu trans-
formieren. Eine solche Transformation ist nur mög-
lich, wenn zusätzlich zu den zweidimensionalen Bild-
koordinaten die Position des Objekts in einer drit-
ten Koordinate bekannt ist. Hierbei kann es sich bei-
spielsweise um die Entfernung des Objektes von
der Kamera handeln. Um diese Entfernungs-Infor-
mation für das frei fallende Objekt zu erhalten, wird
vorzugsweise zunächst die vertikale Beschleunigung
des Objektes in Pixel pro Sekunde2 bestimmt. Mit der
bekannten Fallbeschleunigung von 9.81 m/s2 erhält
man so die Ortsauflösung des Objektes in Pixel pro
Meter, die sich anhand der Brennweite der Kamera in
die benötigte Distanz von der Kamera transformieren
lässt.

[0016] Im Speziellen ist es vorgesehen, dass die
Auswerteeinrichtung ausgebildet ist, basierend auf
der kinematischen Größe eine Ausdehnung des be-
wegenden Objektes zu bestimmen, insbesondere ei-
ne Ausdehnung in der realen Welt. Beispielsweise
ist die Ausdehnung ein Durchmesser oder ein Flä-
chenmaß. Alternativ kann die Ausdehnung ein Volu-
menmaß bilden. Die Ausdehnung ist im Speziellen
eine Länge, eine Breite oder ein Durchmesser des
Objektes. Vorzugsweise ist die Ausdehnung die ma-
ximale Längserstreckung eines Objektes. Die Aus-
dehnung des Objektes wird insbesondere auf Basis
der Videodaten und der kinematischen Größe be-
stimmt, insbesondere unter Kenntnis der Brennwei-
te, extrinsischen und/oder intrinsischen Kalibrierpa-
rametern. Vorzugsweise wird von der Auswerteein-
richtung über die kinetische Größe und die Videoda-
ten ein Maßstab, beispielsweise ein Abbildungsmaß-
stab, bestimmt, wobei basierend auf dem Maßstab

die Ausdehnung des Objekts bestimmt wird. Im Spe-
ziellen wird basierend auf dem Maßstab das Objekt
in den Videodaten vermessen und/oder bestimmt.
Beispielsweise ist die Auswerteeinrichtung ausgebil-
det, die Videodaten und/oder die kinematische Grö-
ße des Objektes und/oder des Ereignisses, welches
zum Objekt gehört, auszuwerten und auf die Möglich-
keit eines Man-Overboard - Ereignisses zu untersu-
chen, wobei die Verifikation oder Ablehnung als Man-
Overboard-Ereignis auf der Ausdehnung des Objek-
tes basiert.

[0017] Beispielsweise ist die Auswerteeinrichtung
ausgebildet, alle beschleunigten Bewegungen, ins-
besondere vertikal gerichteten und/oder zum Meer
gerichteten beschleunigten Bewegungen, als mögli-
che Man-Overboard--Ereignisse zu bewerten, wobei
der Ausschluss und/oder die Verifikation, ob es sich
um ein wirkliches Man-Overboard-Ereignis handelt,
auf Basis der Ausdehnung und/oder der Startpositi-
on bestimmt wird. Auf diese Art und Weise kann bei-
spielsweise ausgeschlossen werden, dass ein her-
abfallender Gegenstand, beispielsweise eine Zigaret-
te, fälschlicherweise als ein Man-Overboard-Ereignis
detektiert wird.

[0018] Besonders bevorzugt ist es, dass die Über-
wachungsvorrichtung ein Klassifikationsmodul um-
fasst, wobei vorzugsweise das Klassifikationsmodul
Teil der Auswerteeinrichtung ist. Das Klassifikations-
modul ist ausgebildet, für das bewegende Objekt ei-
ne Erscheinungsform zu bestimmen. Beispielsweise
ist das Klassifikationsmodul ausgebildet, Bilder der
Videodaten zu segmentieren und/oder Segmente ei-
nes segmentierten Bildes zu Klassen zusammenzu-
fassen. Die Erscheinungsform ist beispielsweise ei-
ne geometrische Form, ein Farbverlauf, ein Kontrast-
verlauf und/oder optische Strukturen. Die Auswerte-
einrichtung ist dann im Speziellen ausgebildet, das
bewegende Objekt als Man-Overboard-Ereignis un-
ter Zuhilfenahme der Erscheinungsform zu bewer-
ten. Beispielweise werden Objekte mit falscher und/
oder abweichender Erscheinungsform, insbesonde-
re Form und/oder Farbe, als Fehlalarm und/oder
nichtmenschliches Objekt, beispielsweise als Vogel
oder Spritzwasser, gewertet. Besonders bevorzugt
umfasst das Klassifikationsmodul eine künstliche In-
telligenz, beispielsweise ein neuronales Netz. Das
Klassifikationsmodul mit der künstlichen Intelligenz
ist ausgebildet, mittels des Aussehens des detektier-
ten fallenden Objektes zu entscheiden, ob es eher ei-
ner Person oder einem anderen typischen Fehlalarm-
Objekt ähnelt.

[0019] Eine Ausgestaltung der Erfindung sieht vor,
dass die Auswerteeinrichtung ausgebildet ist, für das
bewegende Objekt basierend auf der kinematischen
Größe und den Videodaten einen Endpunkt zu be-
stimmen. Der Endpunkt ist beispielweise der Auf-
schlagpunkt des Objektes im Meer. Alternativ und/
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oder ergänzend ist der Endpunkt der letzte Punkt für
den eine Bewegung für das Objekt bestimmt wur-
de und/oder bestimmbar ist. Der Endpunkt wird von
der Auswerteeinrichtung vorzugsweise als eine Po-
sition in drei Dimensionen bestimmt. Der Pfad und/
oder die Trajektorie des bewegenden Objekts verläuft
zwischen Startposition und Endpunkt. Die Auswer-
teeinrichtung ist ausgebildet, den Endpunkt bei der
Bewertung des bewegenden Objektes als Man-Over-
board-Ereignis einzubeziehen. Beispielweise werden
Endpunkte die nicht auf der Meeresoberfläche liegen
nicht als Man-Overboard-Ereignis gewertet.

[0020] Besonders bevorzugt umfasst die Auswerte-
einrichtung eine künstliche Intelligenz. Beispielswei-
se umfasst die Auswerteeinrichtung ein neuronales
Netz. Die Auswerteeinrichtung mit der künstlichen In-
telligenz ist ausgebildet, bei der Bewertung des be-
wegenden Objekts als Man-Overboard-Ereignis zu
lernen und/oder sich zu verbessern. Beispielsweise
umfasst das Lernen die Bewertung und/oder das Her-
anziehen der Startposition, des Endpunkts, der Aus-
dehnung, der Erscheinungsform und/oder Kombina-
tionen von diesen.

[0021] Insbesondere ist die von der Auswerteein-
richtung bestimmte kinematische Größe eine Fall-
beschleunigung, wobei die Auswerteeinrichtung die
Fallbeschleunigung in der Realität als Erdbeschleu-
nigung als bekannt umfasst. Die Erdbeschleunigung
wird auch als Referenzfallbeschleunigung bezeich-
net. Die Auswerteeinrichtung ist dabei vorzugswei-
se ausgebildet, durch einen Vergleich der gemesse-
nen Fallbeschleunigung in den Videodaten und der
bekannten Erdbeschleunigung einen Maßstab, die
Startposition, den Endpunkt und/oder die Ausdeh-
nung des bewegenden Objektes zu bestimmen. Ba-
sierend auf der Brennweite, den intrinsischen und/
oder extrinsischen Kalibrierparameter kann die Aus-
werteeinrichtung Trajektorie, Pfad, Startposition und/
oder Endpunkt im Dreidimensionalen bestimmen.

[0022] Vorzugsweise weist die Überwachungsvor-
richtung ein Auswahlmodul aus. Das Auswahlmodul
ist als eine Mensch-Maschinen-Schnittstelle ausge-
bildet. Mittels des Auswahlmoduls kann ein Benutzer
Daten eingeben, beispielsweise alpha-nummerisch
oder graphisch. Vorzugsweise weist das Auswahl-
modul eine graphische Anzeige auf, wobei zur Aus-
wahl und/oder Eingabe auf der Anzeige beispielswei-
se die Videodaten angezeigt sind und/oder ein Mo-
dell des Schiffsabschnitts angezeigt ist. Mittels des
Auswahlmoduls kann von dem Benutzer ein Gefah-
renbereich ausgewählt und/oder festgelegt werden.
Die Auswahl kann graphisch beispielsweise durch
festlegen einer Fläche erfolgen und/oder mittels ei-
nes Polygonzuges und/oder mittels dreidimensiona-
ler Maße, z.B. Abstand von der Schiffswand oder
Höhe über der Wasseroberfläche, festgelegt wer-
den. Der Gefahrenbereich ist insbesondere ein Be-

reich des Schiffes, in dem sich Personen aufhal-
ten können und/oder die Gefahr eines Überbordge-
hens besteht. Das Auswertemodul ist im Speziellen
ausgebildet, aus dem dreidimensionalen Gefahren-
bereich und den Kalibrierparametern den möglichen
zugehörigen Aufschlagsbereich zu berechnen. Der
einem Gefahrenbereich zugeordnete Aufschlagsbe-
reich ist vorzugsweise der Meeresabschnitt unter-
halb des Gefahrenbereiches, in dem eine aus dem
Gefahrenbereich über Bord gegangene Person die
Wasseroberfläche trifft. Das Auswertemodul ist im
Speziellen ausgebildet, basierend auf dem Gefahrbe-
reich und/oder dem Aufschlagbereich das bewegen-
de Objekt als Man-Overboard-Ereignis zu bewerten.
Beispielsweise werden von der Auswerteeinrichtung
nur bewegende Objekte als Man-Overboard-Ereignis
gewertet, deren Startposition im Gefahrbereich liegt
und/oder deren Endpunkt im zugehörigen Aufschlag-
bereich liegt.

[0023] Optional weist die Überwachungsvorrichtung
ein Modellmodul auf, wobei das Modellmodul vor-
zugsweise Teil der Auswerteeinrichtung ist. Das Mo-
dellmodul umfasst ein Modell, insbesondere ein 3D-
Modell und/oder CAD-Modell, des Schiffsabschnit-
tes und/oder des Schiffs. Das Modell kann im Spe-
ziellen die Anordnung, Ausrichtung und/oder Abbil-
dungsverhältnisse der Kamera umfassen. Das Mo-
dell ist beispielsweise auf der Anzeige des Auswahl-
moduls anzeigbar, wobei der Benutzer den Gefahr-
bereich beispielsweise im Modell auswählt und/oder
festlegen kann. Die Auswerteeinrichtung kann aus-
gebildet sein, bei der Bewertung des bewegenden
Objektes, ob es sich um ein Man-Overboard-Ereig-
nis handelt, das Modell hinzuziehen. Beispielsweise
wird das Modell als Plausibilitätscheck herangezogen
und/oder mittels des Modells Abstände, Kalibrierun-
gen und/oder Größen verifiziert oder berechnet. Das
Modell dient als Zusatzinformation bei Berechnungen
und/oder Überprüfungen.

[0024] Insbesondere ist die Auswerteeinrichtung
ausgebildet, für das bewegende Objekt eine Trajekt-
orie zu bestimmen und/oder das bewegende Objekt
zu tracken. Die Trajektorie wird vorzugsweise als der
Pfad des bewegenden Objekts aufgefasst, wobei die
Trajektorie zusätzlich Informationen wie Beschleuni-
gungen und Geschwindigkeiten umfassen kann. Die
Trajektorie eines im Schwerefeld der Erde frei fallen-
den Objektes beschreibt eine Parabel. Die Trajektorie
kann von der Auswerteeinrichtung als eine Trajekt-
orie in zwei oder drei Dimensionen bestimmt werden.
Die Auswerteeinrichtung ist ausgebildet, bei der Be-
wertung des bewegenden Objektes, ob es sich um
ein Man-Overboard-Ereignis handelt, die Trajektorie
hinzuziehen. Beispielsweise werden müssen Man-
ober-board-Ereignisse eine parabelförmige Trajekt-
orie aufweisen.
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[0025] Besonders bevorzugt es, dass die Videoda-
ten monookulare Bilder umfassen. Die Kamera ist
dabei beispielsweise als eine monookulare Kamera
ausgebildet, insbesondere zur Aufnahme von Bildern
ohne Tiefeninformation. Alternativ kann die Kamera
eine Stereokamera und/oder eine biokulare Kamera
bilden. Die Kamera kann insbesondere zoombar aus-
gebildet sein.

[0026] Im Speziellen weist die Kamera zwei Kame-
raeinheiten auf. Die beiden Kameraeinheiten bilden
jeweils den gleichen Schiffsabschnitt ab. Eine der Ka-
meraeinheiten ist vorzugsweise als eine Kameraein-
heit zur Aufnahme von Bildern im sichtbaren Wel-
lenlängenbereich des Lichts, wobei die andere Ka-
meraeinheit als eine Kameraeinheit zur Aufnahme
von Bildern im Infrarotbereich (FIR) und/oder im NIR-
Bereich ausgebildet ist. Dieser Ausgestaltung liegt
die Überlegung zu Grunde eine Robustifizierung der
Überwachung zu ermöglichen, mittels der sowohl
tagsüber als auch nachts eine Überwachung möglich
ist.

[0027] Eine Ausgestaltung der Erfindung sieht vor,
dass die Überwachungsvorrichtung eine Kalibrie-
rungseinrichtung und ein Eingabemodul aufweist.
Das Eingabemodul kann Teil der Kalibrierungsein-
richtung sein. Das Eingabemodul ist insbesondere
zur grafischen Eingabe ausgebildet. Mittels des Ein-
gabemoduls können grafische Bereiche angezeigt,
eingezeichnet und/oder ausgewählt werden. Insbe-
sondere kann mittels des Eingabemoduls vorzugs-
weise eine nummerische oder alphanummerische
Eingabe erfolgen. Beispielsweise ist das Eingabemo-
dul als ein Touchscreen ausgebildet.

[0028] Mittels des Eingabemoduls kann ein Benut-
zer ein Kalibrierelement eingeben, auswählen, fest-
legen und/oder einzeichnen. Insbesondere ist durch
den Benutzer eine Mehrzahl an Kalibrierelemen-
ten eingebbar. Als ein Kalibrierelement wird bei-
spielsweise eine Information und/oder eine Struk-
tur im Bild und/oder dem Schiffsabschnitt verstan-
den. Insbesondere ist es vorgesehen, dass der Be-
nutzer und/oder die Kalibriereinrichtung Zusatzinfor-
mationen zum Kalibrierelement besitzt und/oder auf-
weist. Mittels dem Kalibrierelement sollen insbeson-
dere Rückschlüsse auf Kalibrierparameter ermöglicht
werden. Kalibrierelemente sind beispielsweise Lini-
en, Flächen, Schnittbereiche, zweidimensionale oder
dreidimensionale Objekte. Ein Kalibrierelement weist
insbesondere eine Orientierung und/oder eine Aus-
dehnung auf. Die Ausdehnung ist beispielsweise ei-
ne Länge, eine Breite oder eine Tiefe. Die Orien-
tierung des Kalibrierelements ist beispielsweise ei-
ne Richtung in einem Weltkoordinatensystem oder
einem Bezugskoordinatensystem. Eine Orientierung
kann insbesondere auch Winkel und/oder Orientie-
rungen zueinander umfassen und/oder beschreiben.
Beispielsweise kann ein Kalibrierelement eine Senk-

rechte auf eine Wasseroberfläche, eine Schiffsebe-
ne oder der Horizont sein. Kalibrierelemente kön-
nen auch Winkelstellungen des Schiffskörpers sein,
beispielsweise der Reling relativ zur Schiffsoberflä-
che und/oder dem Schiffsboden. Das Kalibrierele-
ment kann beispielsweise manuell in Form von Lini-
en, Punkten und/oder Polygonen festgelegt und/oder
eingegeben werden. Insbesondere sind die Orientie-
rung und/oder die Ausdehnung in Form von numme-
rischen Informationen durch den Benutzer mittels des
Eingabemoduls eingebbar. Beispielsweise ordnet der
Benutzer dem Kalibrierelement Längen, Winkel und/
oder Orientierung nummerisch oder alpha-numme-
risch zu. Ferner kann mit dem Eingabemodul von ei-
nem Benutzer Kalibrierparameter festgelegt und/oder
eingestellt werden als bekannte Kalibrierparameter,
beispielsweise durch Festlegen von Zahlenwerten.

[0029] Die Kalibriereinrichtung weist ein Auswerte-
modul auf. Das Auswertemodul kann insbesondere
das Auswertemodul wie vorher beschrieben zur Ein-
gabe sein. Das Auswertemodul bildet beispielswei-
se ein Softwaremodul oder ein Rechnermodul. Bei-
spielsweise kann das Auswertemodul auf dem Einga-
bemodul ausgeführt sein und/oder mit diesem ein ge-
meinsames Modul bilden. Dem Auswertemodul sind
das Kalibrierelement und/oder die Videodaten daten-
technisch bereitgestellt. Ferner ist dem Auswertemo-
dul bereitgestellt die Orientierung und/oder die Aus-
dehnung des Kalibrierelements. Insbesondere sind
dem Auswertemodul auch bekannte Kalibrierpara-
meter bereitgestellt. Das Auswertemodul ist ausgebil-
det, basierend dem Kalibrierelement, insbesondere
der Orientierung und/oder der Ausdehnung des Kali-
brierelements, und vorzugsweise auf den bekannten
Kalibrierparametern, die unbekannten, extrinsischen
und/oder intrinsischen Kalibrierparameter zu bestim-
men. Beispielsweise erfolgt die Bestimmung der ex-
trinsischen Kalibrierparameter einmalig bei Inbetrieb-
nahme der Überwachungsvorrichtung oder regelmä-
ßig, beispielsweise täglich oder wöchentlich. Im Spe-
ziellen ist das Auswertemodul ausgebildet, basierend
auf den intrinsischen Kalibrierparametern, beispiels-
weise Brennweite und Linsenzeichnung, sowie der
Orientierung und/oder Ausdehnung des Kalibrierele-
mentes basierend auf den Videodaten und/oder der
bildtechnischen Überwachung des Schiffsbereiches
die Orientierung, Blickrichtung und/oder Montagean-
ordnung der Kamera zu bestimmen. Das Kalibrierele-
ment entspricht dabei insbesondere einem Element,
einer Struktur und/oder realen Objekt im Schiffsab-
schnitt, der von der Kamera als Videodaten über-
wacht wird. Beispielsweise ist das Kalibrierelement
eine sichtbare Linie im realen Schiffsabschnitt, wel-
che eine festgelegte Länge aufweist. Diese Linie wird
von der Kamera abgebildet, sodass das Auswerte-
modul basierend auf dem Abbild der Linie und der
bekannten Länge und/oder Orientierung die extrinsi-
schen Kalibrierparameter bestimmen kann. Die Be-
stimmung der extrinsischen Kalibrierparameter ba-
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siert vorzugsweise auf der Linsengleichung und/oder
Abbildungsgleichung der Optik.

[0030] Es liegt die Überlegung zugrunde, dass bei
der Überwachung eines Schiffsabschnitts mit Kame-
ras zur Man-Overboard-Überwachung die Kameras
besonders gut kalibriert sein müssen. Insbesonde-
re ist es nötig, eine Orientierung und/oder die Abbil-
dungsparameter der Kamera zu kennen, um so ei-
ne gute und sichere Überwachung mit wenig Fehl-
alarmen zu ermöglichen. Mittels der Kalibriereinrich-
tung kann von einem Benutzer ein Kalibrierelement
optisch oder nummerisch festgelegt werden, welches
sich in dem Schiffsbereich befindet, wobei ein Aus-
wertemodul basierend auf dieser Auswahl die nöti-
gen extrinsischen Kalibrierparameter bestimmt. Da-
mit wird eine besonders leicht zu bedienende Ka-
libriereinrichtung bereitgestellt, welche eine sichere
und genaue Kalibrierung der Überwachungsvorrich-
tung ermöglicht. Insbesondere lassen sich mittels der
Kalibriereinrichtung eine Vielzahl an Kameras einer
Überwachungsvorrichtung schnell und kostengünstig
kalibrieren.

[0031] Einen weiteren Gegenstand der Erfindung bil-
det ein Verfahren zur Man-Overboard-Überwachung
eines Schiffsabschnittes. Das Verfahren wird insbe-
sondere mit der Überwachungsvorrichtung wie vor-
her beschrieben durchgeführt. Das Verfahren sieht
vor, dass der Schiffsabschnitt videotechnisch über-
wacht wird und als Videodaten bereitgestellt werden.
In den Videodaten wird ein bewegenden Objekt de-
tektiert und für diese Objekt eine kinematische Größe
bestimmt. Die kinematische Größe ist beispielsweise
eine Beschleunigung oder Geschwindigkeit. Basie-
rend auf Abbildungsparametern, extrinsischen und/
oder intrinsischen Kalibrierparametern wird vorzugs-
weise eine Starposition im dreidimensionalen Raum
bestimmt. Basierend auf der Startposition kann das
bewegende Objekt als Man-Overboard-Ereignis ge-
wertet oder verworfen werden.

[0032] Weitere Vorteile, Wirkungen und Ausgestal-
tungen ergeben sich aus den beigefügten Figuren
und deren Beschreibung. Dabei zeigen:

Fig. 1 schematisch eine Überwachungsvorrich-
tung mit einer Kalibriereinrichtung;

Fig. 2 eine Aufnahme des Schiffsabschnitts mit
einem Kalibrierelement;

Fig. 3 eine weitere Aufnahme mit einem alterna-
tiven Kalibrierelement;

Fig. 4 ein Bild des Schiffsabschnitts mit festge-
legten Gefahrbereichen.

[0033] Fig. 1 zeigt eine Überwachungsvorrichtung 1
mit einer Kalibriereinrichtung 2. Die Überwachungs-
vorrichtung 1 ist zur Überwachung eines Schiffs 3
ausgebildet. Mittels der Überwachungsvorrichtung 1

wird ein Schiffsabschnitt 4 des Schiffs 3 videotech-
nisch überwacht. Die Überwachungsvorrichtung 1
weist zwei Kameras 5a und 5b auf. Die Kamera 5a
ist als eine Kamera zur Aufnahme von Bildern im vi-
suellen Bereich ausgebildet, wobei die Kamera 5b
eine Infrarotkamera bildet und Aufnahmen auch bei
Dunkelheit aufnehmen und/oder erstellen kann. Die
Kameras 5a und 5b sind auf den Schiffsabschnitt
4 gerichtet und bilden diesen video- und/oder bild-
technisch ab. Die Aufnahmen werden als Videodaten
der Kalibriereinrichtung 2 bereitgestellt. Mittels der
Überwachungsvorrichtung 1 erfolgt eine Man-Over-
board-Überwachung im Schiffsabschnittes 4. Damit
wird überwacht, ob eine Person über Bord geht und
in Gefahr ist. Die Überwachungsvorrichtung 1 be-
stimmt dazu ein bewegendes Objekt im Schiffsab-
schnitt 4. Das bewegende Objekt kann beispielswei-
se eine Person 6 sein. Mittels der Überwachungsvor-
richtung 1 erfolgt eine Unterscheidung, ob es sich bei
dem bewegenden Objekt um eine Person 6 oder um
einen anderweitigen Gegenstand wie beispielsweise
Müll oder Wasser handelt. Nur, wenn das bewegen-
de Objekt als eine fallende Person 6 charakterisiert
wurde, erfolgt eine Alarmausgabe. Fallende Objekte
wie Zigaretten oder ähnliches werden nicht als Man-
Overboard-Ereignis gewertet, sodass keine Alarmge-
bung erfolgt.

[0034] Eine Person 6, die über Bord fällt, beschreibt
eine parabelförmige Trajektorie. Die Person 6 und
auch Objekte werden dabei mit der Erdbeschleuni-
gung zum Meer beschleunigt. Etwaige horizontale
Geschwindigkeiten durch den Sturz sind insbeson-
dere nicht beschleunigt und/oder konstant. Die Tra-
jektorie 23 kann durch Geschwindigkeiten vx und vy
beschrieben werden. Die Geschwindigkeit vy stellt
die beschleunigte Bewegung zur Meeresoberfläche
dar, wobei die Geschwindigkeit vx eine konstante
senkrechte Geschwindigkeit dazu ist. Die Person 6
und/oder das fallende Objekt weist eine Länge auf,
welche beispielsweise als Durchmesser verstanden
wird. Beispielsweise kann der Durchmesser und/oder
die Länge auch dadurch bestimmt werden, dass dem
fallenden Objekt ein Rechteck umschrieben wird, wo-
bei der Durchmesser die Diagonale des Rechtecks
beschreibt.

[0035] Die Videodaten sind der Auswerteeinrichtung
7 bereitgestellt. Die Auswerteeinrichtung 7 ist Teil
der Überwachungsvorrichtung 1 und beispielswei-
se als ein Softwaremodul oder als eine Rechnerein-
heit ausgebildet. Eine Auswerteeinrichtung 7 kann
insbesondere mit einer Mehrzahl an Kameras 5a
und 5b verbunden sein. Basierend auf den Video-
daten bestimmt das Auswerteeinrichtung 7, ob es
sich bei dem bewegenden Objekt um eine Person 6
handelt. Insbesondere wird das bewegende Objekt
von der Auswerteeinrichtung 7 getrackt, beispielswei-
se in aufeinanderfolgenden Bildern der Videodaten.
Die Auswerteeinrichtung 7 ist ausgebildet, basierend
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auf den Videodaten für das bewegende Objekt ei-
ne kinematische Größe zu bestimmen. Die kinemati-
sche Größe ist beispielsweise ein Geschwindigkeits-
profil und/oder Beschleunigungswerte des bewegen-
den Objektes. Basierend auf der kinetischen Grö-
ße ist die Auswerteeinrichtung 7 ausgebildet, eine
Größe und/oder eine Ausdehnung beziehungsweise
den Durchmesser des bewegenden Objektes zu be-
stimmen. Beispielsweise nutzt die Auswerteeinrich-
tung 7 dazu die Fallbeschleunigung. Nachdem die
Fallbeschleunigung beziehungsweise Erdbeschleu-
nigung dem Zahlenwert nach bekannt ist, kann über
einen Vergleich der verstreichenden Pixel pro Sekun-
de oder Pixel pro Quadratsekunde des bewegenden
Objektes einem Pixel eine Größe zugeordnet wer-
den. Durch das Bestimmen der Pixel entlang der Dia-
gonale oder der Ausdehnung des bewegenden Ob-
jektes kann auf die Größe des bewegenden Objektes
geschlossen werden. Entspricht die bestimmte Grö-
ße des bewegenden Objektes einer zu erwartenden
Größe eines Menschen oder einer Person 6, wird be-
wertet, ob es sich um ein Man-Overboard-Ereignis
oder nicht handelt.

[0036] Damit die Bestimmung der kinematischen
Größe und/oder einer Ausdehnung des bewegenden
Objektes möglich ist, muss die Überwachungsvor-
richtung 1 und insbesondere die Kameras 5a und 5b
kalibriert werden. Zur Kalibration dient das Festlegen
und/oder Bestimmen der intrinsischen und extrinsi-
schen Kalibrierparameter 11, 12.

[0037] Als extrinsische Kalibrierparameter 12 wer-
den insbesondere Parameter aufgefasst, welche
durch die Montage, Ausrichtung und/oder Entfernung
der Kamera 5a oder 5b von dem Schiffsabschnitt 4
und/oder an dem Schiff 3 abhängig sind. Beispiels-
weise ist ein extrinsischer Kalibrierparameter 12 der
Blickwinkel und/oder Neigungswinkel der Kamera 5a,
5b bezüglich einer Horizontalen und/oder der Was-
seroberfläche. Als intrinsische Kalibrierparameter 11
werden Parameter der Kamera 5a, 5b verstanden,
welche insbesondere von der Abbildungs- und/oder
Abbildungsverhältnis der Kameras 5a, 5b abhängig
sind. Beispielsweise sind intrinsische Kalibrierpara-
meter 11 eine Linsenverzeichnung, eine Brennweite
oder ein Blendendurchmesser. Die intrinsischen Kali-
brierparameter 11 können insbesondere nummerisch
eingestellt und/oder festgelegt werden. Diese können
beispielsweise einem Produktdatenblatt der Kamera
5a, 5b entnommen sein. Die intrinsischen Kalibrier-
parameter 11 sind insbesondere zeitlich unabhängig
und/oder konstant. Die extrinsischen Kalibrierpara-
meter 12 können dagegen zeitlich veränderlich sein
und müssen insbesondere nach der Installation der
Kameras festgelegt und/oder bestimmt werden. Da-
zu umfasst die Überwachungsvorrichtung 1 die Kali-
briereinrichtung 2.

[0038] Die Kalibriereinrichtung 2 weist ein Auswerte-
modul 8 und ein Eingabemodul 9 auf. Das Einga-
bemodul 9 ist datentechnisch mit dem Auswertemo-
dul 8 verbunden. Das Auswertemodul 8 ist ausgebil-
det, dass ein Benutzer grafisch Daten eingeben kann.
Beispielsweise weist das Eingabemodul 9 dazu eine
Anzeige, beispielsweise Bildschirm, auf welchem ein
Modell des Schiffs 3, des Schiffsabschnittes 4 oder
die Videodaten angezeigt werden, auf. Der Benutzer
kann mittels dem Eingabemodul 9 ein Kalibrierele-
ment 10 auswählen.

[0039] Beispielsweise zeichnet dazu der Benutzer
Punkte und/oder eine Linie in die Videodaten ein.
Das Kalibrierelement 10 ist ein geometrisches Ob-
jekt, welches insbesondere eine Orientierung und ei-
ne Länge aufweist. Ferner kann der Benutzer mittels
dem Eingabemodul 9 dem Kalibrierelement 10 Maße
zuordnen, beispielsweise wie die Länge.

[0040] Dem Auswertemodul 8 sind die Videodaten
bereitgestellt. Ferner sind dem Auswertemodul 8
die intrinsischen Kalibrierparameter 11 bereitgestellt.
Diese können beispielsweise von der Kamera 5a,
5b gesendet und/oder übermittelt worden sein. Al-
ternativ können die intrinsischen Kalibrierparameter
11 dem Auswertemodul 8 durch Eingabe des Benut-
zers am Eingabemodul 9 bereitgestellt sein. Das Aus-
wertemodul 8 ist ausgebildet, basierend auf den in-
trinsischen Kalibrierparametern 11, dem Kalibrierele-
ment 10 und den Videodaten die extrinsischen Kali-
brierparameter 12 zu bestimmen.

[0041] Bei dem Kalibrierelement 10 handelt es sich
um eine Strukturinformation in den Videodaten. Bei-
spielsweise ist das Kalibrierelement 10 als eine
Fluchtlinie, als die Horizontlinie oder eine festgeleg-
te Linie in den Videodaten ausgebildet. Auch können
die Kalibrierelemente 10 bekannte Winkel auf dem
Schiff 3 und/oder in dem Schiffsabschnitt 4 umfas-
sen. Beispielsweise sind bekannte Winkel, dass ein
Objekt senkrecht auf einem anderen steht. Insbeson-
dere kann das Auswertemodul 8 ein Schiffsmodell
13 umfassen. Das Schiffsmodell 13 ist beispielsweise
als ein 3D-Modell ausgebildet. Beispielsweise kann
die Auswahl des Kalibrierelementes 10 auch in dem
angezeigten 3D-Modell erfolgen. Das Auswertemo-
dul 8 ist nun ausgebildet, basierend auf den Informa-
tionen des Kalibrierelementes 10, wie Position, Län-
ge und/oder Orientierung und dem Vergleich, wie die-
ses Kalibrierelement 10 in den Videodaten erscheint,
die extrinsischen Kalibrierparameter 12 wie beispiels-
weise die Orientierung und/oder Neigung des Blicks
der Kamera 5a, 5b auf den Schiffsabschnitt 4 zu
bestimmen. Die bestimmten extrinsischen Kalibrier-
parameter 12 werden datentechnisch insbesondere
dem Auswertemodul 8 bereitgestellt.

[0042] Fig. 2 zeigt schematisch ein Bild und/oder ei-
ne Abb. 22 des Schiffsabschnittes 4 in den Video-
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daten. Der Schiffsabschnitt 4 und/oder dessen Abbil-
dung zeigt das Schiff 3 aufgenommen aus der Per-
spektive der Kamera 5a. Ferner ist abgebildet der
Horizont und/oder die Horizontlinie 18, welche von
dem Meer und/oder der Meeroberfläche begrenzt ist.
Durch die perspektivische Aufnahme der Kamera 5a
weist das Bild Fluchtlinien 14 auf. Eine der Flucht-
linien 14 ist beispielsweise durch das Schiff 3 und/
oder die Schiffswand definiert, welche auf den Hori-
zont und/oder die Horizontlinie 18 zuläuft. Eine wei-
tere Fluchtlinie 14 wird beispielsweise von der Reling
15 gebildet. Das Schiff 3 schwimmt auf dem Meer, so-
dass die Höhe des Schiffes 3 senkrecht auf dem Meer
steht. Als Kalibrierelement 10 ist von dem Benutzer in
dem Modell beispielsweise eine Strebe der Rehling
15 ausgewählt worden. Diese steht senkrecht auf
dem Deck, wobei der Benutzer diese Information bei-
spielsweise mittels dem Eingabemodul 9 eingeben
und/oder hinterlegen kann. Das Kalibrierelement 10
weist insbesondere auch eine Länge und/oder eine
Erstreckung auf, wobei die Länge hier beispielsweise
zwei Meter ist. Die Information über die Erstreckung
kann der Benutzer auch mit dem Eingabemodul 9
eingeben und/oder bereitstellen. Das Auswertemo-
dul 8 ist nun ausgebildet, die Videodaten beispiels-
weise mit dem 3D-Modell zu vergleichen und insbe-
sondere das Kalibrierelement 10 in den Videodaten
zu suchen und/oder zu analysieren. Beispielsweise
sucht das Auswertemodul 8 dieses Kalibrierelement
10 und ordnet diesem in den Videodaten und/oder
Bildern eine Länge und Orientierung zu. Durch das
Wissen der Länge und der Orientierung des Kalibrie-
relements 10 kann das Auswertemodul 8 nun die ex-
trinsischen Kalibrierparameter beziehungsweise Ka-
librierparameter bestimmen und dem Auswertemodul
8 bereitstellen.

[0043] Fig. 3 zeigt ein weiteres Beispiel einer Auf-
nahme 22 des Schiffsabschnitts 4 durch die Kamera
5a. In dem Bild ist eine Orientierung der Kamera 5a
in Form eines kartesischen Koordinatensystems 19
vorgegeben und/oder eingezeichnet. Dieses ist bei-
spielsweise festgelegt und/oder notwendig basierend
auf der Linsenverzeichnung der Kamera 5a. In dem
Bild ist wieder das Schiff 3 dargestellt, wobei dieses
wieder auf den Horizont zu sich verschmälert. Die
Fluchtlinien 14 sind beispielsweise durch eine Reling
festgelegt und/oder durch den Benutzer eingestellt.
Der Verlauf der Reling als Fluchtlinie 14 und dessen
Stellung und/oder Winkeleinschluss mit dem kartesi-
schen Koordinatensystem 19 kann zur Bestimmung
der Orientierung, Lage und/oder Verdrehung der Ka-
mera 5a bei der Aufnahme des Schiffsabschnittes 4
genommen werden. Diese Verdrehung und/oder Ori-
entierung ist beispielsweise als extrinsische Kalibrier-
parameter 12 dem Auswertemodul 8 nach der Analy-
se bereitgestellt. Die Fluchtlinien 14 schneiden sich
mit der Horizontlinie 18 im Fluchtpunkt 20.

[0044] Fig. 4 zeigt eine Aufnahme 22 des Schiffs-
abschnitts 4 in Form eines Bildes, aufgenommen mit
der Kamera 5a. Dieses Bild ist beispielsweise auf
dem Eingabemodul 9 angezeichnet und/oder abge-
bildet. Der Benutzer kann in diesem Bild Bereiche
festlegen, für die eine Überwachung und/oder Aus-
wertung von bewegenden Objekten vorgesehen ist,
wenn der Startpunkt der Bewegung des bewegen-
den Objektes in diesem Bereich liegt. Die so ausge-
wählten Bereiche bilden Gefahrbereiche 16. Die Ge-
fahrbereiche 16 sind beispielsweise in Flächenform
auswählbar und/oder eingebbar. Beispielsweise legt
der Benutzer hierzu die Eckpunkte und/oder Rand-
punkte fest, wobei anschließend eine geschlossene
Kontur gebildet wird, die als Gefahrbereich 16 hin-
terlegt wird. Der Gefahrbereich 16 kann beispielswei-
se auch bei Fensteröffnungen 21 liegen. Ferner kann
der Benutzer Bereiche im Meer festlegen und/oder
begrenzen, für die Personen und/oder gefallene Per-
sonen im Meer zu erwarten sind. Die so eingezeich-
nete Meerbegrenzungslinie 17 begrenzt die Auswer-
tung von bewegenden Objekten durch die Überwa-
chungsvorrichtung 1. Beispielsweise wird von dem
Auswertemodul 8 ein bewegendes Objekt, das kei-
nen Startpunkt in dem Gefahrbereich 16 hat, nicht als
Man-Overboard-Ereignis aufgefasst. Ferner werden
Objekte, deren Bewegung im Meer außerhalb der
Meeresbegrenzungslinie 17 liegt, nicht als ein Man-
Overboard-Ereignis verstanden. Dem Auswertemo-
dul 8 ist es so möglich, Daten und Ressourcen scho-
nend eine sichere Auswertung zu ermöglichen. Fer-
ner werden Fehlalarme auch dadurch reduziert, dass
uninteressante und/oder ausgeschlossene Bereiche
von der Auswertung ausgeschlossen sind.

Patentansprüche

1.    Überwachungsvorrichtung (1) zur Man-Over-
board-Überwachung eines Schiffsabschnitts (4),
wobei der Schiffsabschnitt (4) mittels mindestens ei-
ner Kamera (5a, 5b) videotechnisch überwacht ist,
wobei die Kamera (5a, 5b) ausgebildet ist, die Über-
wachung als Videodaten bereitzustellen,
mit einer Auswerteeinrichtung (7), wobei die Auswer-
teeinrichtung (7) eine Schnittstelle zur Übernahme
der Videodaten aufweist,
wobei die Auswerteeinrichtung (7) ausgebildet ist, ba-
sierend auf den Videodaten ein bewegendes Objekt
im Schiffsabschnitt (4) zu detektieren und eine kine-
matische Größe des bewegenden Objektes zu be-
stimmen,
wobei die Auswerteeinrichtung (7) ausgebildet ist, ba-
sierend auf den Videodaten und der kinematischen
Größe des bewegenden Objektes einen Startpunkt in
drei Dimensionen zu bestimmen und das bewegende
Objekt als ein Man-Overboard-Ereignis auf Basis des
Startpunkts zu bewerten.

2.  Überwachungsvorrichtung (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kamera (5a, 5b)
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intrinsische und extrinsische Kalibrierparameter (11,
12) aufweist, wobei die Auswerteeinrichtung (7) aus-
gebildet ist, basierend auf den intrinsischen und den
extrinsischen Kalibrierparametern (11, 12) die Start-
position des bewegenden Objektes zu bestimmen.

3.  Überwachungsvorrichtung (1) nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Auswer-
teeinrichtung (7) ausgebildet ist, basierend auf der
kinematischen Größe eine Ausdehnung des bewe-
genden Objektes zu bestimmen und das bewegende
Objekt als ein Man-Overboard-Ereignis auf Basis der
Ausdehnung zu bewerten.

4.   Überwachungsvorrichtung (1) nach einem der
vorherigen Ansprüche, gekennzeichnet durch ein
Klassifikationsmodul, wobei das Klassifikationsmo-
dul ausgebildet ist dem bewegenden Objekt eine
Erscheinungsform zuzuordnen, wobei die Auswer-
teeinrichtung (7) ausgebildet ist, basierend auf der
Erscheinungsform das bewegende Objekt als Man-
Overboard -Ereignis zu bewerten.

5.   Überwachungsvorrichtung (1) nach einem der
vorherigen Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Auswerteeinrichtung (7) ausgebildet ist, für
das bewegende Objekt einen Endpunkt zu bestim-
men und basierend auf dem Endpunkt das bewegen-
de Objekt als Man- Overboard -Ereignis zu bewerten.

6.   Überwachungsvorrichtung (1) nach einem der
vorherigen Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Auswerteeinrichtung (7) als eine künstliche
Intelligenz zum Lernen bezüglich der Erscheinungs-
form, Ausdehnung, Endpunkt und/oder Startposition
ausgebildet ist.

7.   Überwachungsvorrichtung (1) nach einem der
vorherigen Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Auswerteeinrichtung (7) ausgebildet ist, als
kinematische Größe eine Fallbeschleunigung zu be-
stimmen und zur Bestimmung der Startposition und/
oder der Ausdehnung die gemessene Fallbeschleu-
nigung mit einer Referenzfallbeschleunigung zu ver-
gleichen.

8.   Überwachungsvorrichtung (1) nach einem der
vorherigen Ansprüche, gekennzeichnet durch ein
Auswahlmodul zur Auswahl von Gefahrbereichen
(16), wobei die Auswerteeinrichtung (7) ausgebildet
ist, basierend auf dem Gefahrbereich (16) und/oder
dem daraus berechneten Aufschlagbereich das be-
wegende Objekt als Man-Overboard-Ereignis zu be-
werten.

9.   Überwachungsvorrichtung (1) nach einem der
vorherigen Ansprüche, gekennzeichnet durch ein
Modellmodul, wobei das Modellmodul ein 3D-Mo-
dell des Schiffsabschnittes (4) aufweist, wobei die
Auswerteeinrichtung (7) ausgebildet ist, basierend

auf dem 3D-Modell das bewegende Objekt als Man-
Overboard -Ereignis zu bewerten.

10.  Überwachungsvorrichtung (1) nach einem der
vorherigen Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Auswerteeinrichtung (7) ausgebildet ist, für
das bewegende Objekt eine Trajektorie zu bestim-
men und/oder das bewegende Objekt zu tracken, wo-
bei die Auswerteeinrichtung (7) ausgebildet ist, ba-
sierend auf der Trajektorie das bewegende Objekt als
Man- overboard -Ereignis zu bewerten.

11.  Überwachungsvorrichtung (1) nach Anspruch
10, dadurch gekennzeichnet, dass die Auswerte-
einrichtung (7) ausgebildet ist, die Trajektorie in ein
3D-Koordinatensystem zu projizieren.

12.  Überwachungsvorrichtung (1) nach einem der
vorherigen Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Videodaten monookulare Bilder des Schiffs-
abschnittes (4) umfassen.

13.  Überwachungsvorrichtung (1) nach einem der
vorherigen Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kamera (5a, 5b) zwei Kameraeinheiten auf-
weist, wobei eine Kameraeinheit zur Aufnahme von
Bildern im sichtbaren Bereich ausgebildet ist, wobei
die andere Kameraeinheit zur Aufnahme von Bildern
im Infrarotbereich ausgebildet ist.

14.  Überwachungsvorrichtung (1) nach einem der
vorherigen Ansprüche, gekennzeichnet durch eine
Kalibrierungseinrichtung (2) und einem Eingabemo-
dul (9) zur Eingabe eines Kalibrierelements (10), wo-
bei die Kalibriereinrichtung (4), basierend auf dem
Kalibrierelement (10), insbesondere einer Orientie-
rung und/oder einer Ausdehnung des Kalibrierele-
ments (10), verbleibende und/oder unbekannte Kali-
brierparameter (11, 12) zu bestimmen.

15.  Verfahren zur Man- Overboard -Überwachung
eines Schiffsabschnittes (4), insbesondere mit der
Überwachungsvorrichtung (1) nach einem der vorhe-
rigen Ansprüche, wobei basierend auf einer kinemati-
schen Größe eines bewegenden Objektes eine Start-
position im dreidimensionalen Raum bestimmt wird,
wobei basierend auf der Startposition auf das Vorlie-
gen eines Man- Overboard-Ereignisses geschlossen
wird.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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