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(57) Abstract

A direction selective counting and switching device
should be able to distinguish people and/or objects from each
other and according to the direction in which they are moving,
count them and/or trigger switching processes, and be installed
without essential additional constructional alterations. A detec-
tor (1) designed as a multiple-element sensor shaped as one or
several double rows is arranged behind a convex lens (2), so that

the detection area (4) located in front of the convex lens is subdi- 41 42 43 ... 413 436 415
vided according to the detector shape in several small fields of — -~ -
view (4.1-4.15). A pin diaphragm (3), arranged preferably cen- 4

trally before the convex lens, prevents the incidence of diffused

light and flat rays thereon and total reflection within the lens. This device is useful in situations where people and/or objects must
be separately counted according to the direction in which they are moving, for example to detect the extent of occupation of pu-
blic transport means, as an optical switch, to control traffic lights and to monitor railway tracks.

(57) Zusammenfassung

Die neue Vorrichtung soll Personen und/oder Objekte voneinander und nach ihren Bewegungsrichtungen unterscheiden,
zihlen und/oder Schaltvorginge ausldsen kénnen und ohne wesentliche zusétzliche bauliche Verinderungen installierbar sein.
Eine als Mehrelementesensor in Form einer oder mehrerer Doppelzeilen ausgebildeter Detektor (1) wird hinter einer Sammellin-
se (2) angeordnet. Dadurch wird der Erfassungsbereich (4) vor der Sammellinse (2) entsprechend der Detektorform in mehrere
kleine Gesichtsfelder (4.1-4.15) aufgeteilt. Die bevorzugt zentrisch vor der Sammellinse (2) angebrachte Lochblende (3) verhin-
dert den Einfall von Streulicht und flachen Strahlen auf dieselbe und Totalreflexionen inntrhalb der Linse. Die Vorrichtung wird
dort eingesetzt, wo Personen und/oder Objekte nach ihrer Bewegungsrichtung getrennt gezéhlt werden miissen, z.B. zur Beset-
zungsgraderfassung in 6ffentlichen Verkehrsmitteln, als Lichtschalter, zur Steuerung von Verkehrsampeln und zur Uberwachung

von Schienenwegen.
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Richtungsempfindliche Z&hl- und Schalt¥Vorrichtung

Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung der im Oberbegriff

des Anspruchs 1 angegebenen Art.

Richtungsselektive Zz&hl- und Schaltvorrichtungen liefern
werden zum Z&hlen von sich in unterschiedlichen Richtungen
rewegenden oder bewegten Personen und/oder Objekten einge-
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setzt. Sie liefern eine zusé&tzliche Information, welche
aufschluB tiber die Bewegungsrichtungen der erfaBten Perso-

nen und/oder Objekte gibt.

Nach dem Stand der Technik ist das Zzahlen und das Bestim-
men der Richtung bewegter Personen/Objekte bisher fol-

gendermafen realisiert:

Bei der Verwendung von Lichtschranken werden mindestens
jeweils zwel Strahlungssender und -empfénger an dem zu
tberwachenden Ort angebracht. Eine genaue Erfassung von
bewegten Objekten/Personen ist nur mdglich, wenn sie diese

nacheinander durchqueren.

Bei der Verkehrsliberwachung wird hiufig die Schleifentech-
nik eingesetzt. Daflir werden Tnduktionsschleifen in allen
Fahrbahnen verlegt. Nachteilig sind die hohen Installati-
onskosten und die wahrend der Verlegung Jder Induktions-
schleifen auftretenden verkehrsbeeintrdchtigungen.

Fiir das zahlen- und richtungsgeméBe Erfassen bewegter Ob-
jekte sind auch Bildverarbeitungsgerste geeignet. Da diese
Gerite aber die Signale bewegter und unbewegter Objekte
aufnehmen, ist der rechentechnische Aufwand zur Bildverar-
beitung sehr hoch und die Gerite deswegen relativ teuer.

In der EP-PS 0 287 827 iét ein richtungsselektiver Pyrode-
tektor beschrieben, der aus einem Sensor mit wenigstens
zwei Sensorelementen fir unterschiedliche Detektionsrich-
tungen besteht und zur Detektion und Geschwindigkeits-

messung sich bewegender Objekte eingesetzt wird. Da neben-
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einander fahrende Fahrzeuge nich einzeln aufgeldst werden,
ist eine exakte Z#hlung hier aber nicht m8glich.

Eine weitere - in der EP-PS 0 245 242 beschriebene L&sung
- sieht vor, daB ein einem sph&risch-parabolisch geformten
Spiegel mehrere pyroelektrische Sensorelemente angeordnet
sind und somit bewegungs- und richtungsbhé&ngiges Detektie-
ren mdglich wird. Nachteilig ist, daB sich nebeneinander
bewegende Objekte nicht einzeln erfaft werden, der kompli-
zierte Spiegel fiir viele Anwendungsfélle zu teuer ist und
der hiufigen Forderung nach kleinen unauff&lligen Meldean-
lagen nicht entspricht.

Durch zwei sich gegenseitig zumindestens teilweise um-
schlieBende Infrarotsensoren, die eine strahlungsempfind-
liche Flache entsprechend der Form des gewlinschten Ge-
sichtsfeldes aufweisen, 188t sich gem&8 der DE-PS
3 407 462 beispielsweise ein Turdffner realisieren, der an
der Tlr vorbeigehende Personen nicht registriert und nur
auf die TUr direkt zugehende Personen anspricht. Somit ist
der TUr&ffner nur in einer Richtung richtungsselektiv.

Aus der DE-0S 32 25 264 ist ferner ein Infrarotbewegungs-
melder bekannt, der die Beleuchtung von Fluren, Durch-
gangsrdumen usw. flir eine vorgegebene Zeit einschaltet,
wenn sich Personen durch den Erfassungsbereich des Bewe-
gungsmelders bewegen. Die Anwendung dieser LOsung bei-
spielsweise als Lichtschalter in Wohnungen ist nicht mdg-
lich, da zwar beim Eintreten einer Person in ein Zimmer
die Beleuchtung in ihm eingeschaltet wird, diese sich aber
nach Ablauf der vorgegebenen Zeit wieder ausschaltet, wenn
sich die im zimmer befindliche Person nicht weiter bewegt.



WO 92/10812

10

15

20

25

30

PCT/DE91/00994

Mit der in der DE-PS 36 23 792 beschriebenen Einrichtung
ist durch Verwendung mehrerer Infraroteinzelsensoren, die
in Durchgangsrichgung hintereinander und quer zur Durch-
gangsrichtung nebeneinander angebracht sind, das Feststel-
len der Personenzahl und -richtung innerhalb eines zu
tiberwachenden Raumes oder einer Durchgangsschleuse m&g-
lich. Da die Einzelsensoren sehr grofe Gesichtsfelder
besitzen, ist diese Vorrichtung in F&llen, wo nur sehr
schmale oder sehr kleine Gesichtsfelder realisierbar sind,
nicht einsetzbar. AuSerdem 188t sich durch die Verwendung

von Einzelsensoren diese Vorrichtung nicht miniaturi-

sieren.

In 8ffentlichen Verkehrsmitteln wird das Fahrgastaufkommen
vor allem durch Lichtschranken, Drucksensoren und empfind-

liche Trittbretter analysiert.

Bei der Verwendung von Lichtschranken werden an den Tilren
der &Sffentlichen Verkehrsmittel jeweils 2 Strahlungssender
und -empfanger installiert. Das aufeinanderfolgende Durch-
gueren beider Lichtschranken 18st eine der Bewegungsrich-
tung des Fahrgastes entsprechenden Z&hlvorgang aus. Da
aber dicht nebeneinander gehende Personen nicht sicher
einzeln erfaBft und von Fahrgisten mitgefiihrte Gegenstan-
de, wie Regenschirme und Taschen, hiufig mitgez&hlt wer-
den, ist die genaue Bestimmung des Fahrgastaufkommens

nicht méglich.

Tn Bussen ist die Verwendung von Drucksensoren an den
StoBfdampfern bekannt. Da aus dem Gewicht des Busses und
der Passagiere deren Anzahl pestimmt wird, ist die Erfas-
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sung der Fahrgastanzahl nicht sehr genau. In StraBSenbah-
nen und Ziigen k&énnen die Drucksensoren wegen des hohen
Eigengewichts der Fahrzeuge nicht eingesetzt werden.

Aus der DE-0S 38 32 428 ist eine Vorrichtung der eingangs
genannten Gattung bekannt. Bei dieser Vorrichtung werden
jedoch nicht ausschlieBlich bewegliche Objekte oder Perso-
nen, sondern auch unbewegliche Ziele im Erfassungsbereich

ausgewertet, so daB die Ergebnisse ungenau sind.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung
der eingangs genannten Art zu schaffen, die Personen
und/oder Objekte mit hoher Genauigkeit voneinander wund
nach ihren Bewegungsrichtungen unterscheidet, zdhlt
und/oder Schaltvorgénge ausldst, die kostenglinstig her-
stellbar ist und unauff&llig und ohne wesentliche bauliche
Ver&nderungen installiert werden kann.

-

Diese Aufgabe wird durch die im kennzeichnenden Teil des
Anspruches 1 beschriebenen MaBnahmen geldst.

Die Erfindung schlieft die Erkenntnis ein, daf eine
richtungssensitive Objekt- oder Personenerfassung dann mit
groBer Genauigkeit m&glich ist, wenn Signale ausgewertet
werden, welche lediglich Informationen Uber Anderungen im
Erfassungsbereich beinhalten. Durch die Verwendung pyro-
elektrischer Detektoren, besteht hier die vorteilhafte M&g-
lichkeit mit einer wenige Sensorelemente aufweisenden Er-
fassungsmatrix eine zuverl#ssig arbeitende richtungsabhé&n-

gige Detektoreinrichtung zu schaffen.
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Eine derartige Vorrichtung ist insbesondere vorteilhaft in
sffentlichen Verkehrsmitteln auch bei hohem Fahrgastauf-

kommen verwendbar.

Bevorzugt besteht die erfindungsgeméfie L8sung aus einem
passiven Tnfrarotdetektor, der aus mehreren pyroelektri-
schen Elementen in Form einer oder mehrerer Doppelzeilen
ausgebildet ist, hinter einer Sammellinse, wodurch das Ge-
sichtsfeld der richtungsselektiven zdhl- und Schaltvor-
richtung vor der Sammellinse, entsprechend der Anzahl,
Geometrie und Anordnung der Mehrelementesensoren in mehre-
re kleinere Gesichtsfelder unterteilt wird, und die Aus-
werteschaltung einen Z&hl- und/oder Schaltvorgang auslost,
wenn eine, auf die Bewegung von Personen und/oder Objekten
im Gesichtsfeld der richtungsselektiven Zz&hl- und Schalt-
vorrichtung deutende Signalfolge vorliegt. Die Mehrelemen-
tesensoren stellen Strahlungsempfénger zur Aufnahme der
von Personen und/oder Objekten emittierten W&rmestrahlung
dar. Die pyroelektrischen Sensoren, konnen zudem kosten-
ginstig hergestellt und ohne zus&tzliche Kihlung betrieben

werden.

Die bevorzugte Verwendung einer Sammellinse ermdglicht die
Fokussierung der einfallenden warmestrahlung auf die Mehr-
elementesensoren und aufierdem die wesentliche Miniaturi-
sierung der erfindungsgemdfen Vorrichtung im vVergleich zu

bekannten Gerdten.

purch die zentrische Anordnung einer Lochblende vor der
sammellinse werden der Einfall von flachen Strahlen und
Streulicht auf die Linse sowie Totalreflexionen innerhalb

der Linse vermieden.
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Die Gesichtsfelder der richtungsselektiven 2&hl- und
Schaltvorrichtung sind bevorzugt derart dimensioniert, daf
zu detektierende Personen und/oder Objekte sicher erfafit
werden. Die an den Mehrelementesensoren auftretenden Si-
gnale werden in den dazugehdrigen Vorverstdrkern vestérkt,
in A/D-Wandler digitalisiert und in der Auswerteschaltung
verarbeitet. Aus der Signalfolge unterschiedlichen Zeilen
zugehdrender Mehrelementesensoren wird die Bewegungsrich-
tung der das Gesichtsfeld der richtungsselektiven Z&hl-und
Schaltvorrichtung durchquerenden Personen und/oder Objekte

bestimmt.

Da zur Detektion einer Bewegung im Erfassungsbereich der
erfindungsgem&Ben Vorrichtung eine definierte Signalfolge
vorliegen muf, sind Fehlfunktionen mit hoher Wahrschein-
lichkeit auszuschlieBen. Die Verwendung eines Interferenz-
filters vor der Sammellinse verhindert zudem, daf Stor-
strahlung, wie beispielsweise Strahlung der Sonne oder von
Autoscheinwerfern, auf die Mehrelementesensoren fallen

kann.

Anwendungen bestehen beispielsweise bei der Besetzungsgrad-
erfassung in &ffentlichen Verkehrsmitteln, bei der Ana-
lyse von Verkehrsstrdmen, bei der Steuerung verschiedener
Gebdudeeinrichtungen, als Turdffner und Personenzdhler so-
wie in der Anwendung bewegungsabh&ngiger Schalter.

Die Erfindung wird bevorzugt realisiert durch eine Anord-
nung, bestehend aus einem pyroelektrischen Chip, mit min-
destens einer Doppelzeile empfindlicher Elemente, einer

analogen Signalvorverarbeitung, einer digitalen Signalver-



WO 92/10812 ' PCT/DE91/00994

10

15

20

25

30

arbeitung zur Mustererkennung und einem optisch abbilden-
den System, beispielsweise einer Sammellinse.

Infolge des pyroelektrischen Sensorprinzips wird nur eine
Bewegung von Objekten, wenn sie mit einem W&rmekontrast
verbunden ist, detektiert. Damit kann der Ablauf einer Be-
wegung einer Person mit einfachen Mitteln verfolgt werden.
Fir die in einem Signalprozessor ablaufende Musterer-
kennung ist es bedeutsam, daB der konstante Hintergrund
keine detektierbaren Signale liefert. Somit ist die Erfas-
sung einer Bewegung einer Person oder eines bewegten Ob-
jektes durch die Unterdriickung der Informationen Uber den
Hintergrund im Unterschied zu einer herkdmmlichen Videoka-
mera stark vereinfacht. In der hier beschriebenen Erfin-

dung hat der Signalprozessor nur die Signale von bewegten

Objekten, die iber einen warmekontrast zur Umgebung verfi-

gen in Form einer Musterfolge zu analysieren.

-

andere vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in
den Unteranspriichen gekennzeichnet pbzw. werden nachstehend
zusammen mit der Beschreibung der bevorzugten Ausflihrung

der Erfindung anhand der Figuren niher dargestellt. Es

zeigen:

Figur 1 eine schematische Darstellung einer mdglichen
Anordnung der Mehrelementesensoren eines Ausfiihrungsbei-

spiels in einer Doppelzeile,

Figur 2 .eine prinzipielle Schnittdarstellung des Ausfih-

rungsbeispiels mit den dazugehdrigen Gesichtsfeldern,

e
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Figur 3 eine weitere prinzipielle Schnittdarstellung der
Vorrichtung gem&B Figur 2 bei der die Ansicht um 90° ge-
dreht dargestellt ist,

Figur 4 ein Ausfihrungsbeispiel filir die Verwendung der er-
findungsgeméBen Vorrichtung zur Besetzungsgraderfassung in
8ffentlichen Verkehrsmitteln in Frontalansicht,

Figur 5 eine weitere glinstige Anordnung eines Ausflihrungs-
beispiels eines Mehrelementesen sors in mehreren Doppel-

zeilen,

Figur 6 ein AusfUhrungsbeispiel fiir die Verwendung der er-
findungsgem#fien Vorrichtung zur Steuerung einer Lichtsi-

gnalanlage an einem FuBg@ngeritibergang,

Figur 7 ein Prinzipschaltbild eines Ausfliihrungsbeispiels
einer erfindungsgem#fien Vorrichtung einschlieBlich Signal-

verarbeitung sowie

Figur 8 eine schematische Darstellung der sich beil der
Vorrichtung gem#8 Figur 7 ergebenden Eingangssignale.

In Figur 1 ist der Detektor 1, bestehend aus finfzehn
wechselseitig in einer Doppelzeile angeordneten Mehrele-
mentesensoren 1.1 bis 1.15, dargestellt. Jedem Mehrelemen-
tesensor ist ein Gesichtsfeld zugeordnet. Die einzelnen
Elemente sind als pyroelektrische Sensorelemente ausgebil-
det -und gegeneinander versetzt angeordnet. Jedes Sensore-
lement erfaBt einen Teilbereich des Gesichtsfeldes und
gibt ein Signal ab, wenn hier eine Anderung vorkommt. Auf
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diese Weise werden unbewegliche Objekte oder Personen
schon bei der Erfassung ohne elektronischen Mehraufwand
ausgeblendet. Es missen lediglich die Ausgangssignale der
einzelnen Sensorelmente getrennt verstdrkt und nachverar-
beitet werden. Die Geometrie und Anordnung der Mehrelemen-
tesensoren entspricht der Geometrie und Anordnung der ge-
wiinschten Gesichtsfelder, wird aber auch wesentlich von
der Form und dem Brechungsindex der Linse, und vom Abstand

der Mehrelementesensoren zur Linse bestimmt.

Die Figuren 2 und 3 zeigen die Vorder- und Seitenansichten
der erfindungsgem@fien Vorrichtung mit ihrem Gesichtsfeld
4. Die Erfassungssektoren der einzelnen Sensoren sind
strahlenfdrmig angeordnet. Die Anzahl der quer zur Durch-
trittsrichtung angeordneten Sensoren ist dabei derart ge-
wahlt, daB der zu erfassende Bereich abgedeckt ist, héngt
also von der Durchgangsbreite ab. In Durchtrittsrichtung
sind dagegen nur wenige Sensoren (minimal zwei) erforder-
lTich, da hier lediglich die zeitliche Folge der erfafiten
Anderungen ausgewertet werden muf. (Vorverstédrker, Multi-
plexer, Analog/Digital-Wandler und Auswerteschaltung sind
hier nicht dargestellt und werden weiter unten n&her be-

schrieben.

Tn der Brennebene einer halbkugelfdrmigen Linse 2 befindet
sich der Detektor 1. Vor der planen Seite der Linse ist
eine Lochblende 3 zentrisch angeordnet, die flache Strah-
len und Streulicht von der Linse fernh&lt und das Auftre-
ten von Totalreflexionen in der Linse verhindert. (Bei ei-
ner hier nicht dargestellten weiteren Ausflhrung der Er-
findung ist im Bereich der Lochblende ein zus&tzliches In-
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terferenzfilter zur Herabsetzung von stdrender Lichtein-
strahlung vorgesehen.) Das gesamte Gesichtsfeld der erfin-
dungsgeméBen Vorrichtung, welches einen Winkelbereich von
120° parallel zur Doppelzeile und einen Winkelbereich von
16° senkrecht zur Doppelzeile umfaft, besteht aus flinfzehn
kleinen (Teil-)Gesichtsfeldern 4.1 bis 1.15, die jeweils
einen Offnungswinkel von 8° besitzen, und abwechselnd zu
beiden Seiten einer durch den Linsenmittelpunkt und zwi-
schen den Mehrelementesensoren l&ngs der Doppelzeile ver-
laufenden Ebene, angeordnet sind.

Figur 4 zeigt, wie die erfindungsgemdBe Vorrichtung 5 zur
Besetzungsgraderfassung in einem &ffentlichen Verkehrsmit-

tel 6 eingesetzt werden kann.

Die richtungsselektive Z#hl- und Schaltvorrichtung wird
mittig oberhalb der Tilren so installiert, daB8 sich der be-
gehbare Tirbereich in ihrem Gesichtsfeld. befindet. Beim
Ein- bzw. Aussteigen von Passagieren durchqueren diese
mehrere Gesichtsfelder der erfindungsgem&Ben Vorrichtung

und l6sen dabei einen Z&hlvorgang aus.

In Figur 5 ist ein aus mehreren Mehrelementesensoren be-
stehender Detektor 7 in Form mehrerer Doppelzeilen darge-
stellt, die ein Gebiet als Gesichtsfeld vollst&ndig um-
schlieBen, so daB erfaBt werden kann, ob Personen oder Ge-
gensténde in das Uberwachte Gebiet hinein oder aus diesem
heraus gelangen. Eine derartige Anordnung ist beispiels-

weise zur Steuerung einer Lichtsignalanlage geeignet.

Figur 6 zeigt einen FuBgé&ngeriliberweg 8, die Lichtsignalan-
lage 9 und den von dem Gesichtsfeld 10 der hier nicht dar-
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gestellten erfindungsgeméfen Vorrichtung umschlossenen
Fuﬁgéngererfassungsbereich 11. Durch die verwendung der
richtungsselektiven Z&hl- und Schaltvorrichtung kann die
Lichtsignalanlage so gesteuert werden, da8 sie nur "grin"
anzeigt, wenn wirklich Fufganger an dieser Stelle die
StraBe liberqueren wollen. Auf diese Weise kann der Vekehr
fliissiger gestaltet werden, da nicht erforderliche Griun-
phasen der Lichtsignalanlage fiir die Fufganger entfallen.

In der Figur 7 ist der Informationsfluf bei einem Ausfih-
rungsbeispiel der erfindungsgemiBen Vorrichtung darge-
stellt. Die Infrarotstrahlung wird von einer Objektebene
21 mittels einer Linse 22 auf die sich in der Brennpunkte-
bene befindliche pyroelektrische Matrix 23 abgebildet. An
den empfindlichen Elementen, auf die sich zeitlich veré&n-
dernde Wirmestrahlung f&llt, entsteht ein Spannungssignal.
Nach einer analogen Signalverstdrkung 24 wandelt ein Mul-
tiplexer 25 die an den einzelnen Elementen anliegende
Spannung in eine serielle Signalfolge um. Diese Folge ana-
loger Signale wird am A/D-Wandler 26 in eine digitalisier-
te Signalfolge umgesetzt. Im Signalprozessor 27 wird dann
mittels einer Software entsprechend der urspriinglichen Pi-
xelgeometrie ein Grauwertmuster erstellt. Aus diesem Mu-
ster geht hervor, 1in welchem Abschnitt des Erfassungsbe-

reichs der Objektebene in einem vorbestimmten Zeitfenster

eine Bewegung stattfand.

Das aufgenommene Grauwertmuster, wie es nach der entspre-
chenden Signalverarbeitung in digitalisierter Form vorhan-
den ist, ist in den Figuren 8a bis d dargestellt. Die in
den Figuren 8a bis d wiedergegebenen Muster wurden 2zu un-

o
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terschiedlichen Zeiten in einem Zeitraster, welches dem zu
erwartenden Durchqueren eines Objektes oder einer Person
durch den Erfassungsbereich angepaft ist, aufgenommen. Der
Zzeitablauf ist durch die Richtung des Pfeils t bezeichnet
und entspricht der Reihenfolge der Figurenbezeichnungen.

Die einzelnen Sensorelemente der Matrix sind durch Kombi-
nationen von Buchstaben und Ziffern bezeichnet. In dem
Speicher des Signalprozessors werden die Muster in ent-
sprechend codierter Form abgelegt. Die Art der Signalver-
arbeitung und Speicherorganisation ist dabei von dem ver-
wendeten Prozessortyp abh#ngig und braucht hier daher
nicht niher beschrieben zu werden, da sie aus den entspre-
chenden Systemhandbtichern hervorgeht.

Nach der Ablage der aufeinanderfolgenden Muster im Spei-
cher erfolgt die Musteranalyse durch den Vergleich zeit-

lich aufeinanderfolgender Muster. ~

Es ist ersichtlich, daB sich bei den Darstellungen gemds8
Figuren 8a bis d ein Objekt von der Ecke Al in die Ecke D4
bewegt hat. Die Ermittlung von bewegten Objekten in nach
ihrer Richtung erfolgt nun dadurch, daf8 die Signaldiffe-
renzen in benachbarten Felder zu aufeinanderfolgenden
Zeitpunkten im Zeitraster miteinander verglichen werden.
Jede Signalzu- oder -abnahme die im Vergleich zu einem be-
nachbarten Element zu einen sp&teren Zeitpunkt erfolgt
werden als Bewegung des Elements in Richtung zu dem Ele-
ment gewertet, bei dem die Anderung sp#ter eintrat
(beispielsweise Elemente D2/D3 in den Figuren 8a und b).
Dabei erfolgt eine Mitteilung und Zusammenfassung fir be-
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nachbarte Sensoren, in denen in zeitlicher Nachbarschaft
Signalanderungen ermittelt wurden, so daB die Erfassung
fiir das betreffende Objekt nur einen Registriervorgang in
einem entsprechenden nachgeschalteten Z&hler in Zuordnung
zu der jeweiligen Richtung ausl&st. Wenn also bei der Dar-
stellung gem#B Figuren 8a bis 8d verschiedene kleinere Ob-
jekte erfaB8t werden, erfolgt eine Registrierung in unter-
schiedlichen zshlern entsprechend der Bewegungsrichtung.
Dabei kann auch eine zus#tzliche Klassifizierung nach der

ObjektgréBe erfolgen.

Es ist ersichtlich, daB bei der erfindungsgemdfen LOsung
durch Verwendung von pyroelektrischen Sensorelementen le-
diglich Signal&nderungen - also bewegte Objekte - erkannt
werden, wdhrend gleichzeitig im Erfassungsbereich befind-
liche ruhende Objekte die Signalverarbeitung nicht beein-
flussen. Damit entf#llt ein groSer Teil von stdrenden Si-

gnalen von vorn herein und braucht nicht in aufwendiger -

Weise im Rahmen einer Stdrbeseitigung eliminiert zu wer-

den.

Infolge des Mustervergleichs kann damit die geometrische
Grésse, die Richtung und die Zahl der bewegten Objekte je

nach Anwendungszweck erkannt werden.

purch die Erfindung wurde eine Vorrichtung geschaffen, die
Personen und/oder Objekte mit hoher Genauigkeit voneinan-
der und nach ihren Bewegungsrichtungen unterscheidet,
zihlt und/oder Schaltvorginge ausldst, wesentlich kleiner
als bekannte Infrarotbewegungsmelder ist, kostenglinstig
hergestellt und ohne wesentliche bauliche Ver&anderungen

installiert werden kann.

=
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Die Erfindung beschr&nkt sich in ihrer Ausfihrung nicht
auf das vorstehend angegebene bevorzugte Ausfilihrungsbei-
spiel. Vielmehr ist eine Anzahl von Varianten denkbar,
welche von der dargestellten Lsung auch bei grundsdtzlich

anders gearteten Ausfiihrungen Gebrauch macht.

* k %k % %
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Anspriche

1. Richtungsempfindliche 2z&hl- und Schaltvorrichtung,
bestehend aus einer Optik, mit einem passiven Infrarot-
Detektor, der als Mehrelementesensor ausgebildet ist, einem
vorverstarker und einer nachgeschalteten Auswerteschal-
tung, welche aus der Folge der von den Elementen abgegebe-
nen Signale einen Z&hl- oder Schaltvorgang auslost, der
eine Information tiber die Bewegungsrichtung der betreffen-~

den Person enthdlt,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Sensorelemente des Mehrelementesensors in Form
einer oder mehrerer Doppelzeilen angeordnet sind,

_ daf der Detektor hinter einer Sammellinse angeordnet

ist, und

- dafl die Auswerteschaltung einen zahl- und/oder Schalt-
vorgang nur dann ausldst, wenn eine Signalfolge vorliegt,
die auf eine gerichtete Bewegung einer Personen und/oder

eines Objekts im Erfassungsbereich des Detektors schlies-

sen l&aBt.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, d a durch ge-
kennzeichnet, daB im Strahlengang vor der

sammellinse eine Lochblende vorgesehen ist.
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3. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet 6 daf im
Strahlengang vor der Sammellinse ein Interferenzfilter

vorgesehen ist.

4. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daf die
Sammellinse aus Kunststoff besteht.

5. vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet b daf die
Sammellinse als Fresnel-Linse ausgebildet ist.

6. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet,b daf die
Sensorelemente aus pyroelektrischem Material bestehen.

7. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB zwei be-
nachbarte Sensorelemente, die unterschiedlichen Zeilen an-
gehdren, eine gemeinsame Riickelektrode besitzen.

8. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB die Dop-
pelzeilen bildenden Sensorelemente derart angeordnet sind,
daf ihre Erfassungsbereiche einen vorgegebenen geometri-
schen Bereich ganz oder teilweise umschlieBen.
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9. vVorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriche,
dadurch gekennze ichnet, daf Jjedes

Sensorelement eine separate Zuleitung aufweist und elek-

trisch getrennt angeschlossen ist.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet b6 dal jedem Sensorelement ein se-

parater Verstdrker nachgeschaltet ist.

11. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennze ichnet, daB die

verstirker in einer integrierten Baugruppe zusammengefalft

sind.

12. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichne t , daB die Aus-
werteschaltung bei zeitlich versetztem Auftreten von Aus-
gangssignalen im wesentlichen benachbarter Sensorelemente
des Mehrelementesensors ein richtungsabhingiges Z#hlsignal

zur Registrierung des Passierens einer Person bzw. eines

Objekts abgibt.

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet,h dab die Auswerteschaltung beim
zeitlichen Aufeinanderfolgen von gleichsinnig zeitlich
versetzten Auftreten von Ausgangssignalen im wesentlichen
benachbarter Sensorelement des Mehrelementesensors inner-
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halb eines vorgegebenen Zeitfensters nur ein einziges
richtungsabh&ngiges Z&hlsignal zur Registrierung des Pas-

sierens einer Person bzw. eines Objekts abgibt.

14. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge -~
kennzeichnet,b6 daB8 die Auswerteschaltung eine
Mustererkennungsschaltung aufweist, welche aus einer in
einem Zeitraster aufgenommenen, ein Muster bildenden Si-
gnalfolge, die aus den Ausgangssignalen der einzelnen Sen-
sorelemente des Mehrelementesensors besteht, ein rich-
tungsabh&ngiges Zz&hlsignal zur Registrierung des Passie-
rens einer Person oder eines Objekts abgibt.

15. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet ,h6  daf die Sam-
mellinse (2) als Plankonvexlinse ausgebildet ist, deren
plane Flache die Fortsetzung der Aufenfldche eines die

Bauelemente umschlieBenden Geh&uses (5) bildet.
% % % %



WO 92/10812 PCT/DE91/00994

1/ 4

Fig.2 Fig.3

41 L2 43 ... 613 456 495 61 62
g J L3 44
~ .
4 415 414
——
-~
A

—t
~




WO 92/10812 PCI/DE91/00994

Fig.5

Fig.b

DOoO0ooo
Oooooon
o
g
s
oo

000ann
L O100000oag

r‘%
[
5
(N

||

0g ag
0 , O0d
00 00,
00 O o,
0000000
Uooooooo



WO 92/10812

X4
—
-

"B |

/

PCT/DE91/00994



PCT/DE91/00994

WO 92/10812

&/ 4

o
[QN}



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International Application No PCT/ DE 91 / 00994

I. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER (if several classification symbols apply, indicate all) ¢

According to International Patent Classification (IPC) or to both National Classification and IPC

Int. Cl. 5 @07€9700;  GO8B13/19; G08B13/194

li. FIELDS SEARCHED

Minimum Documentation Searched 7

Classification System I Classification Symbols

Int. C1. 5 GO7C; G08B; B61L; HO2J
G08G '

Documentation Searched other than Minimum Documentation
to the Extent that such Documents are Included in the Fie:us Searched ¢

!il, DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT®

Category * ] Citation of Document, ! with indication, where appropriate, of the relevant passages 12 Relevant to Claim No. 13
Y DE,A,3 832 428 (MATSUSHITA ELECTRIC WORKS) April 6, | 1-6,8-11
1989, (cited in the application)
see column 1, line 2 - column 2, line 46
see column 5, line 35 - column 7, line 53
see column 11, line 40 - column 14, line 31;
figures
A 12-14
Y CONFERENCE PROCEEDINGS MILITARY MICROWAVES '88 1,3,11
July 5, 1988, LONDON, pages 93-98;
DENNIS E.A.; 'Recent advances in infrared
surveillance systems'
see page 94, line 15 - page 96, line 2; -
figures
Y US,A,4 799 243 (ZEPKE) January 17, 1989 2,3,6,
8-10
see column 4, line 56 - column 6, line 61
see column 10, line 5 - line 37; claims 1-11,
figures
A 1
e

* Special categories of cited documents: 1°

congidered to be of particular relevance

“E" earlier document but published on or after the international
filing date

uL" document which may throw doubts on priority claim(s) or
which s cited to establish the publication date of another
citation or other special reason (as specified)

“O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or
other means

up" document published prior to the international filing date but
later than the priority date claime

“A" document defining the general state of the art which is not

“T* later document published after the international filing date
or priority date and not in. conflict with the application but
cited to understand the principle or theory underlying the
invention

ux* document of particular relevance; the claimed invention
cannot be considered novel or cannot be considered to
involve an inventive step

wy" document of particular relevance; the claimed invention
cannot be considered to involve an inventive step when the
document is combined with one or more other such docu-
{netr:‘ts, sr;lch combination being obvious to a person skilled
n the art.

ug" document member of the same patent family

IV. CERTIFICATION

Date of the Actual Completion of the International Search

March 31, 1992 (31.03.1992)

Date of Mailing of this International Search Report

April 15, 1992 (15.04.1992)

International Searching Authority

EUROPEAN PATENT OFFICE

Signature of Authorized Officer

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (January 1985)



O L
International Application No. PCT / DE 91 / 00994

{Il. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT"

(CONTINUED FROM THE SECOND SHEET)

Category * i

Citation of Document, with indication, where appropriate, of the relevant passages

- l Relevant to Claim No

Y

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN

vol. 013, no. 159 (P-858)(3507) August 18, 1989
& JP,A,63 316 801 (SUMITOMO CHEM) December 18, 1988

see abstract

EP,A,0 276 513 (TELECOMMUNICATIONS RADIOELECTRIQUES 1,6,10

ET TELEPHONIQUES) August 3, 1988
see column 3, line 3 - column 5, line 12
see column 7, line 25 - column 8, line 56;

figures

DE,A,3 623 792 (MESSERSCHMITT-BELKOW-BLOHM)
December 10, 1987 (cited in the application)
see abstract; claims 1,2,; figures

FR,A,2 602 894 (COMPAGNIE DES TRANSPORTS DE
BESANCON) February 19, 1988

EP,A,0 345 878 (PHILIPS ELECTRONIC) December 13,: 1989

US,A,4 723 192 (LEE) February 2, 1988

4-5

1,9,12

Form PCT/ISA/210 (extra sheet) (January 1985)

See notes on accompanying sheet

“

>



ANNEX TO THE INTERNATIONAL SEARCH REPORT

ON INTERNATIONAL PATENT APPLICATION NO. gi 910032293

This annex lists the patent family members relating to the patent documents cited in the ahove-mentioned international search report.
The members are as contained in the European Patent Office EDP file on
The European Patent Office is in no way liable for these particulars which are merely given for the purpose of information. 31 /03/92

Patent document Publication Patent family Publication
cited in search report date member(s) date
DE-A-3832428 06-04-89 JP-A- 1084179 29-03-89

GB-A,B 2210453 07-06-89
Us-A- 4912748 27-03-90

US-A-4799243 17-01-89 None

EP-A-0276513 03-08-88 FR-A- 2608777 24-06-88
DE-A- 3774423 12-12-91
JP-A- 63172398 16-07-88
Us-A- 5012099 30-04-91

DE-A-3623792 10-12-87 Wo-A- 8800740 28-01-88
EP-A,B 0273965 13-07-88
US-A- 4847485 11-07-89

FR-A-2602894 19-02-88 DE-A- 3801698 27-07-89

EP-A-0345878 13-12-89 GB-A- 2219655 13-12-89
JP-A- 2031122 01-02-90
Us-A- 4952808 28-08-90

US-A-4723192 02-02-88 None

For more details about this annex : see Official Journal of the European Patent Office, No. 12/82



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT
o Atma  PCT/DE 91/00994

1. KLASSIFIKATION DES ANMELDUNGSGEGENSTANDS (bei mehreren Klassifikationssymbolen sind alle anzugeben)®

Nach der Internationalen Patentkiassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

Int.K1. 5 GO7C9/00; G08B13/19; G08B13/194
1. RECHERCHIERTE SACHGEBIETE
Recherchierter Mindestpritfstoff 7
Klassifikationssytem Klassifikationssymbole
Int.K1. 5 GO7C ; G08B ; B6lL ; HO2J
G08G

Recherchierte nicht zunt Mindestpritfstoff gehtrende Verdffentlichungen, soweit diese
unter die recherchierten Sachgebiste fallen

IH. EINSCHLAGIGE VEROFFENTLICHUNGEN *

Art° Kennzeichnung der Vertffentlichungl! , soweit erforderlich unter Angabe der maligeblichen Teile 12 Betr. Anspruch Nr.13
Y DE,A,3 832 428 (MATSUSHITA ELECTRIC WORKS) 6. 1-6,8-11
April 1989

in der Anmeldung erwdhnt

siehe Spalte 1, Zeile 2 - Spalte 2, Zeile 46
siehe Spalte 5, Zeile 35 - Spalte 7, Zeile 53
siehe Spalte 11, Zeile 40 - Spalte 14, Zeile 31;

Abb1ildungen
A 12-14
Y CONFERENCE PROCEEDINGS MILITARY MICROWAVES '88 1,3,11
5. Juli 1988, LONDON

Seiten 93 - 98;

DENNIS E.A.:\'Recent advances in infrared
surveillarice systems'

siehe Seite 94, Zeile 15 - Seite 96, Zeile 2;

Abb1ildungen
-f=-
© Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentlichungen 1° :
#A* Vertfientlichung, die den allgemeinen Stand der Technik “T* Spiitere Vertffentlich die nach dem internationalen An-
definiert, aber nicht als besonders bedeutsam snzusehen ist :‘dde?u;n‘odm 'orlntii;iatun v:t(sffs:t‘licht worden
und mit der un t kollidiert, ern nur Zum
F 2[1;::: mﬁﬁgﬁé’f&:ﬂu& :v‘:i::?ﬁ dem Interma- Verstindnis des der Erfindung zugrundeliegenden Prinzips
v ichung, die gecignet st, einen Prior " oder der ibr Zugrundeliegenden Theorie angegeben ist
weifelhaft erscheinen su jassen, oder durch die das Verdf- x Vm“‘d'm“’:km“ Bedeutung; dfe beansprueh
fentlichungsdatum einer anderen im Recherchenbericht ge- . }:lt et betrack t:t e er auf erfinderischer Tatig-
nannten Veriffentlichung beiegt werden soll oder die aus einem e
anderen besonderen Grund angegeben ist (wie ausgefuhrt) Y" Verbffentlichung von besonderer Bdumgmie beanspruch-
*0" Veriffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung, :;h‘:'ﬁ‘""l ung "“m':g;““g ;’j“};ﬂm ”mg’fg“:‘“"'
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere Mafaahraen o o ]
: einer oder menreren anderen Vertffentiichungen dieser Kate-
bezieht gorie in Verbindung gebracht wird und diese ‘etbindung fir
#p* Vertffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldeda- einen Fachmann naheliegend ist
tum, aber pach dem beanspruchien Priorititséstum verdffent- *&" Vertffentiichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
IV. BESCHEINIGUNG
Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts
31.MAERZ 1992 15, 04 92
Internationale Recherchenbehiirde Unterschrift des bevolimiichtigten Bediensteten
EUROPAISCHES PATENTAMT MEYL D.

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (Jammar 1985)



Internationales Aktenzeichen

PCT/DE  91/00994

. EINSCHLAGIGE VEROFFENTLICHUNGEN  (Fortsetzung von Blatt 2)

Art®

Kennzeichnung der Vertffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der mafgeblichen Teile

Betr. Anspruch Nr.

US,A,4 799 243 (ZEPKE) 17. Januar 1989

siehe Spalte 4, Zeile 56 - Spalte 6, Zeile 61
siehe Spalte 10, Zeile 5 - Zeile 37; Anspriiche
1-11; Abbildungen

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN
vol. 013, no. 159 (P-858)(3507) 18. August 1989
& JP,A,63 316 801 ( SUMITOMO CHEM ) 18. Dezember

1988
siehe Zusammenfassung

EP,A,0 276 513 (TELECOMMUNICATIONS
RADIOELECTRIQUES ET TELEPHONIQUES) 3. August

1988
siehe Spalte 3, Zeile 3 - Spalte 5, Zeile 12
siehe Spalte 7, Zeile 25 - Spalte 8, Zeile 56;

Abbiidungen

DE,A,3 623 792 (MESSERSCHMITT-BGLKOW-BLOHM) 10.

Dezember 1987

in der Anmeldung erwdhnt

siehe Zusammenfassung; Anspriiche 1,2;
Abb11dungen

FR,A,2 602 894 (COMPAGNIE DES TRANSPORTS DE
BESANCON) 19\ Februar 1988

EP,A,0 345°878. (PHILIPS ELECTRONIC) 13. Dezember
1989

US,A,4 723 192 (LEE) 2. Februar 1988

2,3,6,
8-10

4,5

1,6,10

1,9,12

Formbiait PCT/ISA/210 (Zmatzbegen) (Jamsar 1905)




EPO FORM P0473

ANHANG ZUM INTERNATIONALEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE INTERNATIONALE PATENTANMELDUNG NR. DE 9100994

SA 54593
In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten internationalen Recherchenbericht angefiihrten
Patentdokumente angegeben.
Die Angaben iber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europiiischen Patentamts am
Dicse Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewiibr. 31/03/92
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefiihrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Veriffentlichung
DE-A-3832428 06-04-89 JP-A- 1084179 29-03-89
GB-A,B 2210453 07-06-89
US-A- 4912748 27-03-90
US-A-4799243 17-01-89 Keine
EP-A-0276513 03-08-88 FR-A- 2608777 24-06-88

DE-A- 3774423 12-12-91
JP-A- 63172398 16-07-88
Us-A- 5012099 30-04-91

DE-A-3623792 10-12-87 Wo-A- 8800740 28-01-88
EP-A,B 0273965 13-07-88
US-A- 4847485 11-07-89

FR-A-2602894 19-02-88 DE-A- 3801698 27-07-89

EP-A-0345878 13-12-89 GB-A- 2219655 13-12-89
JP-A- 2031122 01-02-90
US-A- 4952808  28-08-90

US-A-4723192 02-02-88 Keine

Fiir nithere Einzelheiten zu diesem Anhang : siche Amtsblatt des Europiiischen Patentamts, Nr.12/82



	Abstract
	Bibliographic
	Description
	Claims
	Drawings
	Search_Report

