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von visueller, auditiver, olfaktorischer und/oder haptischer Information fiir das kognitive Bestimmen wenigstens eines Zustandes
mindestens eines Raumes und/oder mindestens einer Person und/oder mindestens eines Gegenstandes und zum Finden und Um-
setzen einer Entscheidung, wobei fiir den mindestens einen Raum eine zwei- oder dreidimensionale Karte zur Verfiigung gestellt
wird, welche eine oder mehrere statische Zonen aufweist, wobei jede statistische Zone ein Gebiet des Raumes kennzeichnet, aus
dem visuelle, auditive, olfaktorische und/oder haptische Information {iber den Zustand des Raumes, einer Person und/oder eines
Gegenstandes zu erlangen ist, und, sobald die Anwesenheit einer oder mehrerer Personen in dem Raum signalisiert wird, flir zu-
mindest eine dieser Personen eine dynamische Zone definiert wird, aus welcher Bewegungsinformation von der oder iiber die Per-
son zu erlangen ist, wobei zum Erkennen des Zustandes an visueller Information nur solche verwendet wird, die aus einer der Zo-
nen herriihrt.
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System und Verfahren zum Verarbeiten von visueller, auditiver, olfaktorischer

und/oder haptischer Information

Die Erfindung betrifft ein System und ein Verfahren zum Verarbeiten von visueller, auditiver,
olfaktorischer und/oder haptischer Information flir das kognitive Bestimmen wenigstens eines
Zustandes mindestens eines Raumes und/oder mindestens einer Person und/oder mindestens
eines Gegenstandes und zum Finden und Umsetzen einer Entscheidung abhéngig von dem

wenigstens einen erkannten Zustand.

Komplexe Gebiudetechnik ermoglicht es, eine Vielfalt von Funktionen vorwiegend innerhalb
des Hauses mit Hilfe eines Servers zu kontrollieren und zu steuern. Die Mdglichkeiten fiir die
Eingabe von Befehlen erstrecken sich dabei von konventionellen Schaltern und Tastern bis
hin zum Touchdisplay, gegebenenfalls iiber eine Fernsteuerung. Neben einem hohen Maf} an
Komfort, Sicherheit und Flexibilitit ist auch immer die Wirtschaftlichkeit in Betracht zu zie-
hen. Realisiert werden heutzutage beispielsweise eine zentrale Steuerung der Haustechnik,

zeitabhiingige Temperaturreglung, automatische Lichtsteuerung und vieles mehr.

Der Komfort bei einem System fiir die Gebdudetechnik wiirde deutlich gesteigert, wenn das
System selbststéndig intelligent erkennen wiirde, ob eine bestimmte Mafinahme gewiinscht
wird oder eine solche mehr oder weniger zwingend erforderlich ist. Wahrend das letztere
Problem mit einer entsprechenden Anzahl geeigneter Sensoren weitgehend bewiltigt werden

kann, fehlen derzeit Lésungen flir ein kognitives System.

Die demografische Entwicklung zeigt zudem, dass es immer mehr &dltere Menschen gibt, die
so lange wie moglich weitgehend selbstbestimmt in ihrer vertrauten Umgebung leben mdch-
ten. Eine stindige Unterstiitzung durch Freunde oder Verwandte ist nicht immer gegeben,
professionelle Unterstiitzung durch Pflegepersonal ist kostenintensiv und vielfach kaum fi-
nanzierbar. Korperliche, aber auch geistige Gebrechen machen viele einfache Tiétigkeiten des
Alltags bis hin zum Betitigen eines entfernt befindlichen Lichtschalters schwierig oder un-

moglich.

BESTATIGUNGSKOPIE



WO 2012/010109 PCT/DE2010/000859
-2-
Es ist daher die Aufgabe der Erfindung, ein System sowie ein Verfahren der eingangs genan-
ten Gattung zur Verfiigung zu stellen, die Menschen bei der Bewiltigung ihres Alltags unter-

stlitzen und fiir einen gréBtmoglichen Komfort sorgen. Anomale Situationen oder bedrohliche

Situationen sollen moglichst automatisch erkannt und gemeldet werden.

Diese Aufgabe wird durch ein System nach Anspruch 1 und durch ein Verfahren nach An-
spruch 7 gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind Gegenstand der jeweils riickbezogenen

Unteransprtiche.

ErfindungsgemiB sind bei einem System zum Verarbeiten von visueller, auditiver, olfaktori-
scher und/oder haptischer Information fiir das kognitive Bestimmen wenigstens eines Zustan-
des mindestens eines Raumes und/oder mindestens einer Person und/oder mindestens eines
Gegenstandes und zum Finden und Umsetzen einer Entscheidung abhéngig von dem wenigs-
tens einen erkannten Zustand ein erstes Erkennungsmodul, das zum Feststellen mindestens
der Anwesenheit und gegebenenfalls zum Identifizieren von Personen und/oder Gegenstéinden
ausgelegt ist und ein entsprechendes elektrisches Signals ausgibt, ein Satz Sensoren, wobei
der Satz Sensoren dazu ausgelegt ist, visuelle, auditive, olfaktorische und/oder haptische In-
formation quantitativ oder qualitativ aufzunehmen und entsprechende elektrische Signalen
auszugeben, und eine Auswertelogik zum Verarbeiten der zumindest vom ersten Erken-
nungsmodul und von dem Satz Sensoren ausgegebenen Signale vorgesehen, wobei das Sys-
tem dadurch gekennzeichnet ist, dass fiir den mindestens einen Raum eine zwei- oder dreidi-
mensionale Karte zur Verfligung gestellt ist, welche eine oder mehrere statische Zonen auf-
weist, wobei jede statische Zone ein Gebiet des Raumes kennzeichnet, aus dem visuelle, audi-
tive, olfaktorische und/oder haptische Information iiber den Zustand des Raumes, einer Per-
son und/oder eines Gegenstandes zu erlangen ist, eine Einrichtung vorgesehen ist, welche,
sobald das erste Erkennungsmodul die Anwesenheit einer oder mehrerer Personen in dem
Raum signalisiert, fiir zumindest eine dieser Personen eine dynamische Zone definiert, aus
welcher Bewegungsinformation von der oder tiber die Person zu erlangen ist, und dass die
Auswertelogik einen Zustand des Raumes und/oder einer Person und/oder eines Gegenstandes
aus den verarbeiteten Signalen erkennt, wobei zum Erkennen des Zustandes an visueller In-
formation nur solche verwendet wird, die aus einer der Zonen herriihrt, und eine Entschei-

dung trifft, basierend auf dem erkannten Zustand, ob eine Aktion einzuleiten ist oder nicht.
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., Visuelle Information® umfasst dabei Information, die tiblicherweise von einer Schwarz-

WeiB-Kamera einer Farbkamera oder einer Infrarot-Kamera eingefangen wird. Die visuelle
Wahrnehmung stellt den wichtigsten aller menschlichen Sinne dar. Der Mensch ist in der La-
ge, innerhalb von Bruchteilen einer Sekunde beispielsweise in einem Raum nicht nur quanti-
tativ die Anzahl der Personen zu erfassen, sondern auch qualitativ zwischen einem Kind, ei-
nem Tier und einem Erwachsenen zu unterscheiden und zwischen einer Sitz-, einer Stand-
und einer Liegeposition zu unterscheiden. Ferner ist er fihig abzuschitzen, ob jemand schlift
oder aktiv ist, und assoziiert beispiel-sweise einen mitten im Raum liegenden, reglosen Men-

schen direkt mit einer ,,anomalen* und bedrohlichen Situation.

,ZAuditive Information* umfasst Information, die aus Schallwellen herriihrt, ein geeigneter
Sensor ist beispielsweise ein Mikrofon. Dieses kann priifen, ob sich eine Prisenz im Raum
befindet, die sich akustisch bemerkbar macht. Beispielsweise besteht die Moglichkeit, ge-
wiinschte Tone aufzunehmen und diese als zusétzlichen Filter einzusetzen. So erzeugt ein
Hund beim Laufen andere Gerdusche als éin Kind. Der Benutzer kann nun beliebige Ge-
rauschkulissen aufnehmen — beispielsweise das Laufgerdusch eines Hundes — und wihlen, ob
und wie das System auf dieses Gerdusch reagiert. Grundsitzlich ldsst sich das Mikrofon eben-
falls zur Spracheingabe nutzen. Die Sprachsteuerung ist allerdings nur in sehr eingeschrénkter
Form nutzbar, wenn aufgrund der Positionierung des Mikrofons im Gehéuse und des schwan-
kenden Gerduschpegels zum Mikrofon hin keine ausreichend konstante ,,Sprachqualitét” ge-
wihrleistet werden kann — iberdies ist eine grofle Distanz des Mikrofons zum Sprecher

nachteilig.

,,Olfaktorische Information* umfasst Information {iber Geriiche, mit deren Hilfe beispielswei-
se die Anwesenheit von Erdgas oder Rauch festgestellt werden kann. Entsprechende Sensoren
stehen zur Verfiigung. Beispielsweise sind Sensoren, die auf leitenden Polymeren basieren, in

der Lage, eine Vielzahl von Geriichen zu erkennen.

»Haptische Information* umfasst im Wesentlichen Information iiber Temperatur und Luft-
feuchtigkeit. Zwar hat der Mensch kein Sinnesorgan zur Wahrmehmung von Luftfeuchtigkeit.
Er empfindet aber individuell das Zusammentreffen von Lufttemperaturen mit bestimmten
Werten der Luftfeuchtigkeit als behaglich oder unbehaglich. Die Temperatursensoren sollten

dabei so angeordnet werden, dass das Temperaturprofil im Raum hinreichend gut wiederge-
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geben werden kann. Beispielsweise ist es denkbar, in der Ndhe von Tiiren und Fenstern zu-
sdtzliche Temperatursensoren anzuordnen, die die Information eines ,,zentralen® Sensors er-
ginzen und mit dem System kommunizieren. Eine weitere Moglichkeit besteht darin, mittels
einer Infrarotkamera thermografische Aufnahmen zu erzeugen, um beispielsweise bei einem
Menschen einen Unterkiihlungszustand oder einen Uberhitzungszustand festzustellen. Andere

haptische Information, insbesondere taktile Information, steht bei der Erfindung nicht im Vor-

dergrund.

Die Information kann qualitativ oder quantitativ aufgenommen werden. Beispielsweise ge-
niigt es, wenn als olfaktorische Information das Vorhandensein eines Gases festgestellt wird,
wobei die Konzentration unwichtig ist und deswegen nicht gemessen wird. Information iiber

die Temperatur quantitativ zu erfassen, ist dagegen sehr sinnvoll.

Eine Auswertelogik wertet die Information aus bzw. verarbeitet die ausgegebenen Signale mit
Hilfe eines Prozessors, der in iiblicher Weise auf Speicher zugreifen kann. Diese Speicher, als
nicht-fliichtige Speicher und auch als fliichtige Speicher ausgebildet, enthalten die zum Be-
trieb des Systems notwendige Software, aulerdem Datenbanken und/oder Tabellen, mit deren
Hilfe die erlangte Information ausgewertet wird, um einen Zustand zu erkennen, sowie ein

Regelwerk, mit dessen Hilfe Entscheidungen gefillt werden kénnen.

Insgesamt wird ein System zur Verfiigung gestellt, mit dem die menschlichen Sinnesorgane
im Wesentlichen nachgestellt werden kénnen, so dass die Wahrnehmung und Sinnesmodalitit
eines Menschen simuliert werden. Damit wird es mdglich, den Zustand eines Raumes, einer
Person oder eines Gegenstandes zu erkennen und basierend darauf fundamentale kognitive
Entscheidungen zu treffen, die menschlichen Entscheidungen in demselben Umfeld weitge-

hend entsprechen wiirden.

Wesentlich ist dabei, dass die Information, die fiir die zu treffende Entscheidung notwendig
ist, so effizient wie moglich gesammelt wird. Dies ist die Grundlage des Gedankens, das Ge-
biet des Raumes in statische Zonen aufzuteilen. Statische Zonen in einem Wohn- und Ar-
beitszimmer konnen beispielsweise ein den Schreibtischstuhl umgebendes Gebiet, ein das

Sofa umgebendes Gebiet, ein ein Fenster umgebendes Gebiet oder ein eine Tiir umgebendes
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Gebiet sein. Lediglich diese statischen Zonen werden beziiglich visueller Information ausge-

wertet, um Anderungen zu erkennen. Es lisst sich dann feststellen, ob beispielsweise eine
Person auf dem Schreibtischstuhl sitzt oder nicht, ob das Sofa besetzt ist oder ob dort viel-
leicht ein Buch oder ein Laptop liegt. Insbesondere kann damit ermittelt werden, ob ein Fens-
ter oder beispielsweise eine Terrassentiir ge6ffnet, teilweise gedffnet oder geschlossen sind.
Dieses ldsst sich nicht nur daran feststellen, dass beispielsweise zwischen Zarge und Fenster-
rahmen bzw. Tiirrahmen ein Spalt entsteht, sondern ganz einfach auch anhand der Stellung
des Fenstergriffes bzw. des Tiirgriffes. Soll nun als eine Zone beispielsweise das Gebiet um
einen Fenstergriff festgelegt werden, so kann aus den Anderungen, die in der Zone stattfin-
den, abgeleitet werden, ob sich das Fenster in einer Offenstellung, in einer Kippstellung oder
in einer Schliefstellung befindet. Erginzend kann natiirlich immer noch weitere Information
herangezogen werden. Diese statischen Zonen sind benutzerdefinierte Zonen, die bei Inbe-
triecbnahme des Systems definiert werden. Sie lassen sich @ndern oder anpassen, wenn sich die
rdumliche Situation dndert oder wenn sich das Anforderungsprofil dndert. ,,Statisch“ bedeutet
insoweit, dass die Zone in dem Raum fest definiert ist und unbeeinflusst von Zustandsénde-

rungen des Raumes, von Gegenstdnden oder Personen bleibt.

Eine besondere Qualitit hat die erfindungsgemif} vorgesehene dynamische Zone, die im Re-
gelfall fiir Personen definiert wird, und zwar insbesondere fiir Personen, deren Zustand er-
kannt werden soll. Dieser Zustand kann zum Beispiel eine Notsituation sein, in die die Person
durch einen Unfall oder eine Ohnmacht gebracht worden ist, oder aber ein Zustand, bei dem
eine Person durch ihr eigenes Verhalten Situationen beeinflusst. Dabei kommt vor allem die
Gestiksteuerung in Betracht. Die Auswertelogik wird dabei aus den Bilddnderungen in der
dynamischen Zone auf Bewegungen der Person riickschlieien und ,erlernte* Gesten erkennen
und entsprechende Aktionen einleiten. Die dynamische Zone kann aus den Umrissdaten allein
oder in Kombination mit Bewegungsdaten abgeleitet werden. Beispielsweise kann der Umriss
um einen Bereich erweitert werden und mit diesem die dynamische Zone bilden. In einer sol-
chen erweiterten dynamischen Zone kann eine Lageédnderung einer Person dadurch detektiert
werden, dass eine Umrissverdnderung erfasst wird, wobei beispielsweise bei einem Sturz die
Umrissfliche oder ,,Masse*“ der Person gegeniiber einer stehenden oder sitzenden Haltung

plotzlich vergrofiert ist.
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Hier unterscheidet sich die Erfindung ganz wesentlich vom Stand der Technik, wie er in der
WO 03/056882 Al beschrieben ist. Dort wird offenbart, wie die Beleuchtung in einem Raum
gesteuert wird, indem Benutzeraktivititen beobachtet bzw. beriicksichtigt werden. Dabei wird
ein vordefiniertes Verhalten eines Benutzers fest mit durchzufiihrenden Aktionen verkniipft,
und dieses festgelegte Regelwerk wird verwendet, wenn bestimmte Situationen auftreten. So
wird beispielsweise ein Leselicht eingeschaltet, sobald ein Benutzer in einem definierten Ses-
sel sitzt. Die Erfindung leistet auch dies, geht aber weit dariiber hinaus, wie hiernach noch

erliautert werden wird.

Mit der Definition von Zonen wird es méglich, einen GroBteil der Intelligenz, die ein System
eigentlich besitzen miisste, in eine Vorbereitungsphase zu verlagern, so dass das System
selbst nur wenig Information verarbeiten muss. Dies macht es méglich, relativ kleine Prozes-

soren in der Auswertelogik zu verwenden.

Fiir die Aufteilung der Zonen haben sich bestimmte Grenzen als zweckmiBig herausgestellt.
Die minimale GréBe einer Zone sollte 3 % des gesamten Bildbereichs betragen, es ist még-
lich, dass sich einzelne Zonen iiberschneiden, aber maximal nur zu 10 %. Es hat sich gezeigt,
dass maximal 15 Zonen mit vertretbarem Aufwand zu realisieren sind. Eine dynamische Zone
nimmt dabei eine Sonderstellung ein, da sie grundsitzlich mit jeder anderen Zone zeitweilig

iberlappen kann.

Fiir bestimmte Situationen kann es zweckmiBig sein, temporire statische Zonen abhéngig von
einer Bedingung zu erzeugen. Wenn beispielsweise die visuelle Information aus einer stati-
schen Zone ergibt, dass der Fenstergriff in der Offenstellung ist, kann das System eine vorab
festgelegte, aber normalerweise nicht abgefragte temporire statische Zone um den Fenster-
rahmen aktivieren und auf einen Spalt zwischen Fenster und Rahmen tiberpriifen. Sollte kein
Spalt vorliegen, ist das Fenster (versehentlich) zugeschlagen, und das System gibt eine ent-
sprechende Meldung aus. Ein Satz von Bedingungen fiir das Erzeugen zugeordneter temporé-
rer statischer Zonen wird vorab im System abgelegt. Dieses Konzept kann generalisiert wer-

den durch

- Festlegen eines Satzes von Bedingungen,;
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Definieren einer oder mehrerer temporérer statischer Zonen fiir jede Bedingung aus

dem Satz von Bedingungen;

- Priifen, ob mindestens eine Bedingung eingetreten ist; und

- Aktivieren der temporiren, statischen Zone(n), die fiir die mindestens eine Bedin-

gung definiert ist; und

- Erlagen von visueller Information aus der/den temporéren, statischen Zone(n).

In dem oben geschilderten Umfeld wird ein erfindungsgemifles System zweckmaBigerweise
jeweils nur einem Raum zugeordnet, wobei, abhéngig von den Gegebenheiten natiirlich die
Zuordnung zu mehreren Riumen nicht ausgeschlossen ist. Sofern aber mehrere erfindungs-
gemife Systeme in einem Gebdude mit mehreren Rdumen verwendet werden, so sollten die
einzelnen Systeme in der Lage sein, untereinander zu kommunizieren, um so beispielsweise

die Positionen von Personen oder Gegenstinden abgleichen zu kénnen.

Nach einer bevorzugten Ausgestaltung des Systems stellt das erste Erkennungsmodul den
Umriss einer Person oder eines Gegenstandes fest und bestimmt deren/dessen Identitit an-
hand des Umrisses. Eine solche Vorgehensweise ist bekannt und beispielsweise in der EP 1
574 986 B1 beschrieben. Hier ist bei einer Vorrichtung zur Personendetektion und zum Per-
sonentracking vorgesehen, eine Kameraeinheit iiber einer zu untersuchenden Fliche anzu-
bringen und die strukturellen Formmerkmale von Personen, wie beispielsweise Kopf- oder
Schultergeometrie und Symmetrien zu erkennen und auszuwerten. Dabei wird das Vorliegen
geometrischer Merkmale anhand typischer Umrisslinien gepriift. Insbesondere werden die
Personen durch ihre Kopfellipsen und die Schulterellipsen detektiert. Diese sind personenspe-
zifisch, so dass auch unterschiedliche Personen entsprechend detektiert werden kénnen. Somit
konnen unterschiedlichen Personen jeweils ihre spezifische dynamische Zone zugeordnet

werden.
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Obwohl dieses Verfahren grundsitzlich bei dem System gemif der vorliegenden Erfindung
anwendbar ist, wird gemiB einer bevorzugten Ausflihrungsform ein anderer Weg gewihlt.
Bei dem hauptsichlich geplanten Einsatzbereich wird es darum gehen, nur eine einzige oder
wenige Personen, und zwar immer dieselben, beispielsweise eine Familie, in ihrem Umfeld zu
beobachten. So reicht hier oftmals die Unterscheidung ,,Erwachsener®, ,,Kind“ und ,,Tier* zur
Identifikation aus. Diese Unterscheidung kann anhand der durch die Umrisslinien vermittelten
Fldchen oder ,Massen® getroffen werden. Dieser vereinfachte Ansatz macht es mdglich, das
rohe Datenmaterial durch schnelle und zuverlissige Algorithmen zur Erkennung und Diffe-
renzierung von sich bewegenden Objekten in Echtzeit zu verarbeiten. Zusétzlich zur Bewe-
gungserkennung und Verfolgung eines Objekts kann eine an sich bekannte Technologie ein-
gesetzt werden, die Bereiche des Bildes analysiert, welche sich nicht dndern. Das Hinter-
grundbild des Kamerabereiches wird untersucht und mit Hilfe eines Lernalgorithmus im Lau-
fe der Zeit formatiert und angepasst. So lernt das erfindungsgemiBe System mit der Zeit, An-
derungen im Hintergrund als zustandsrelevant oder nicht zustandsrelevant zu beurteilen. Ein-
fallende Sonnenstrahlen in einem Zimmer sollen beispielsweise in Verbindung mit dem Ab-
gleich einer Datenbank mit den Zeiten von Sonnenaufgang und Sonnenuntergang erkannt und

als zuldssige Bildverinderung, die den Zustand der Person nicht beeinflusst, gewertet werden.

Auch Gegenstinde konnen mit Hilfe der geschilderten Techniken erkannt und identifiziert

werden, wenn ihr Umriss eindeutig ist.

Diese Vorgehensweise ist drastisch demgegeniiber vereinfacht, was beispielsweise in der DE
20 2007 008 363 Ul beschrieben ist. Die hier zur Beleuchtungssteuerung dienende Vorrich-
tung detektiert die Bewegung und/oder die Anwesenheit einer Person in einem Erfassungsbe-
reich durch eine digitale elektronische Bilderfassung des Erfassungsbereiches, wobei ein De-
tektionssignal zur Aktivierung der Beleuchtungseinheit dann erzeugt wird, wenn ein erstes
elektronisches Bildsignal eines ersten erfassten digitalen Bildes zumindest einem Bild-
Teilbereich verschieden von einem zweiten elektronischen Bildsignal eines zweiten, zeitlich
beabstandet erfassten digitalen Bildes bezogen auf den ersten Bild-Teilbereich ist, wobei also

immer eine volle Auswertung durchgefiihrt wird.

Das erfindungsgemifle System wird mit elektrischen und elektronischen Komponenten reali-

siert, die sich auf einer Platine mit den Abmessungen 10 cm x 10 cm oder weniger unterbrin-



WO 2012/010109 PCT/DE2010/000859
-9-
gen lassen. Diese Platine kann in einem Gehduse untergebracht und an einer zweckméfligen

Position in dem zu tiberwachenden Raum angebracht werden.

Zentrale Komponente fiir die Beschaffung der visuellen Information ist eine einzige Kamera,
die den gesamten Raum und damit alle Zonen abbildet. Vorzugsweise wird eine Kamera mit
Fischaugenobjektiv eingesetzt. Die fiir Fischaugenobjektive typischen Verzerrungen werden
durch einen einmaligen Kalibrierprozess vor der Installation der Hardware korrigiert. Dieser
Kalibrierprozess ist an sich bekannt und soll hier nicht weiter erldutert werden. Zweckmafi-
gerweise ist die Kamera mittig auf der Platine angeordnet. Durch das Fischaugenobjektiv ent-
fillt auBerdem die Notwendigkeit, die Kamera beweglich zu gestalten. Kontrastverbesserun-

gen kénnen auf {ibliche Art vorab vorgenommen werden.

Im Sichtbereich der Kamera konnen sich eine oder mehrere Personen bewegen. Fiir jede der
Personen werden jeweils die Koordinaten im Raum bestimmt. Fiir den Fall, dass zwei oder
drei Personen gleicher GroBe und mit gleichem Gewicht und/oder gleicher Kleidungsfarbe
hintereinander vor der Kamera stehen, wird die Erkennung auf ein einzelnes ganzes Objekt

begrenzt, d.h. die Personen werden nicht unterschieden.

Die Kamera dient nicht nur dazu, Personen oder Gegenstiinde zu erkennen und zu identifizie-
ren. Vielmehr sollen auch Bewegungen wahrgenommen werden, wobei die Auswertelogik

aus Information iiber die Bewegung durchzufiihrende Aktionen ableiten soll.

So ist beispielsweise denkbar, zu schaltende Objekte innerhalb des Raumes durch Gestiken zu
betdtigen, also durch Zeigen anstatt durch Berithren eines Tasters, eines Touchscreens oder
dergleichen. Dem Bénutzer bleibt es lediglich, Gesten so ausdrucksstark durchzufiihren, dass
sie von dem System erkannt werden. So kann ein in eine Richtung weisender ausgestreckter
oder nahezu ausgestreckter Arm eine Geste definieren, mit der beispielsweise auf einen Licht-
schalter gezeigt wird, woraufhin dann die angeschlossene Lichtquelle geschaltet wird. Die
Geste kann ebenso direkt auf die Lichtquelle gerichtet werden, auf den Fernseher, einen

Computer usw.
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Die Auswertelogik kann ebenso bestimmte Handlungen daraus ableiten, dass eine Bewegung
nicht vorhanden ist. So kann das System als Sturzmelder arbeiten, das dann Alarm gibt, wenn

eine erkannte und identifizierte Person ihre Lage iiber einen vorbestimmten Zeitraum nicht

verdndert, insbesondere, wenn sie regungslos auf dem Boden liegt.

Davon unterschieden werden kann eine Schlafsituation, bei der eine Person in der statischen
Zone , Bett“ ruht. Auch hier kénnen Bewegungen detektiert werden, ergidnzend mit Hilfe von
Infrarot-Sensoren, wobei aber die Zeitrdume, wihrend der keine Bewegung erfolgt, durchaus

ldnger sein diirfen.

Die Erfindung ermdglicht es auch, im Rahmen einer Objektiviiberwachung Gegenstinde oder
Bereiche sozusagen zu tabuisieren. Solange sich beispielsweise ein Laptop in einer erlaubten
Zone befindet, wird dies als normaler Zustand erkannt. Wird der ,,tabuisierte” Laptop aus der
Zone entfernt, wird hingegen ein Alarm gegeben oder gemeldet. Das System kann auch unter-
scheiden, ob der Laptop nicht vielleicht von einer berechtigten, also einer bereits erkannten
und bereits identifizierten Person, entfernt worden ist. In diesem Fall wiirde kein Alarm gege-

ben oder gemeldet.

‘Die kognitive Temperatursteuerung ist sinnvoll dann einzusetzen, wenn einer Person die
Méglichkeiten abhanden gekommen sind, selbst fiir ein angenehmes Lebensklima zu sorgen.
Es wird vielfach beobachtet, dass demente Personen einfach vergessen, dass sie ein Fenster
gedffnet haben, oder dass sie vergessen haben, dass ein Fenster zu schlieen ist, wenn die
Temperatur im Raum zu weit abgesunken ist. In diesem Fall kann ein in der Ndhe des Fens-
ters angebrachter Temperatursensor im Zusammenhang mit der Zonenerkennung, dass nim-
lich der Fenstergriff eine Offenstellung des Fensters anzeigt, wiederum fiir einen Alarm sor-
gen. Dabei hat das System die Moglichkeit, beispielsweise im Raum eine Klingel erténen zu
lassen, so wie eine Telefonklingel, welche die demente Person aus ihrem Nicht-

Wahrnehmungszustand erldst.

Im Folgenden soll die Erfindung anhand der beigefligten Zeichnungen in Einzelheiten be-

schrieben werden. Dabei zeigt:
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Figur 1 ein stark schematisiertes Blockdiagramm einer Schaltung, mit der ein System

gemiB einer Ausfiihrungsform der Erfindung realisiert werden kann;

Figur 2 ein Gehiuse, in dem ein System gemiB der vorliegenden Erfindung unterzu-

bringen ist;

Figur 3a eine bildliche Darstellung, welche die Definition von statischen Zonen erldu-
| tert;
Figur 3b eine bildliche Darstellung, welche das Konzept einer dynamischen Zone veran-
schaulicht;
Figur 4 eine Darstellung, die Konfigurationen des erfindungsgemifBen Systems veran-

schaulicht; und

Figur 5 eine Darstellung, mit der die Arbeitsweise des erfindungsgeméBen Systems am

Beispiel einer Objektiiberwachung veranschaulicht werden soll.

In der nachfolgenden Beschreibung und in den Zeichnungen sind zahlreiche bestimmte Ein-
zelheiten aufgefiihrt. Es wird jedoch verstanden, dass Ausfiihrungsformen der vorliegenden
Erfindung ohne diese bestimmten Einzelheiten in die Praxis umgesetzt werden konnen. In
anderen Fillen sind gut bekannte Schaltungen, Strukturen und Techniken weggelassen, um
das Verstiindnis der Erfindung nicht zu erschweren. Die in den Zeichnungen dargestellten
Komponenten sind auBerdem nicht notwendigerweise mafstabsgetreu dargestellt. Es wird
weiterhin verstanden, dass an den dargestellten Ausfithrungsformen zahlreiche Modifikatio-
nen und Abinderungen vorgenommen werden konnen, ohne dass man sich vom Umfang der
Efﬁndung entfernt. Die dargestellten Ausfiihrungsbeispiele sollen daher als beschreibend und

nicht als beschrdnkend angesehen werden.

Figur 1 zeigt ein stark schematisiertes Blockdiagramm einer Schaltung, mit der die vorliegen-

de Erfindung in die Praxis umgesetzt werden kann. Die Schaltung ist auf einer Platine 100
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aufgebaut, deren Abmessungen etwa 10 cm x 10 cm betragen. Es sind nur die wichtigsten
Baugruppen dargestellt, die notwendige Beschaltung mit Widerstinden, Kondensatoren usw. .
ist aus Griinden der Einfachheit der Darstellung weggelassen. Mittig auf der Platine befindet
sich eine Kamera 110 mit Fischaugenobjektiv. Die Kamera 110 hat einen Bildwinkel in der
Bilddiagonalen, der bis zu 220° betragen kann. Die Kamera 110 hat einen Detektionsbereich
bis ins tiefe Infrarot (IR). Zum Ausleuchten sind am Umfangsbereich der Kamera 110 eine
oder mehrere Infrarot-LED’s 112, 114 angeordnet. Diese dienen auBerdem dazu, IR-
Sendetelegramme fiir die Bedienung von IR-Geriten auszusenden. Die Kamera 110 nimmt
visuelle Information auf und liefern entsprechende elektrische Signale an eine spiter noch
genauer zu beschreibende Auswertelogik, die durch einen Mikroprozessor 120 realisiert ist.
Der Mikroprozessor 120 kann aus Platzgriinden zumindest teilweise unter der Kamera 110
angeordnet sein. Die Auswertung der visuellen Information wird durch einen Helligkeitssen-
sor 116 unterstiitzt, der zum Beispiel der Tag- und Nachterkennung dient und dazu beitragen
kann, dass ein Gegenstand nicht als unterschiedlich angesehen wird, wenn er einerseits vom
Sonnenlicht bestrahlt wird, andererseits im Schatten liegt. Der Helligkeitssensor 116 wird
kalibriert, indem zwei extreme Lichtverhiltnisse simuliert werden. Zundchst wird der Raum,
in dem das System installiert ist, nahezu komplett abgedunkelt, danach wird eine Sonnenein-
strahlung mit Hilfe eines Reflektors simuliert oder der Raum wird mit Sonnenlicht geflutet.
Angezeigt wird der unterste Wert Null bei kompletter Dunkelheit. Der Wert MAX liegt bei
maximaler Helligkeit vor. In diesem Intervall wird die relative Helligkeit des Raums be-
stimmt und (Fig. 4; Positionsziffer 428) angezeigt. Eine Vorkalibrierung des Helligkeitssen-
sors 116 ist oftmals moglich, so dass im Raum lediglich eine Nachkalibrierung erfolgen muss.
Ein Mikrofon 118 dient zur Aufnahme auditiver Information und kann zur Spracherkennung
oder zur Erkennung von Hintergrundgerduschen eingesetzt werden. Bei diesem Ausfithrungs-
beispiel wird olfaktorische Information lediglich iiber einen Gassensor 122 erhalten. Es ist
aber moglich, weitere Geruchssensoren einzusetzen, wenn dies gewiinscht wird. Haptische
Information wird iiber einen Temperatursensor 124 und einen Feuchtesensor 126 erlangt. Die
Anordnung der Kamera 110, des Mikrofons 118 und der Sensoren 116, 124, 126 ist weitge-
hend beliebig und durch die dargestellte Ausfiihrungsform nicht vorgegeben. Als nichtfliich-
tiger Speicher ist ein Fiash-Speicher 130 vorgesehen. Dieser enthilt Programme, die von dem
Mikroprozessor 120 auszufiihren sind, insbesondere auch Lernsoftware fiir das System, au-
ferdem Datenbanken mit Umgebungsparametern, Nachschlagetabellen fiir Entscheidungsre-
geln. Zwei mit doppelter Datengeschwindigkeit arbeitende Speicher mit wahlfreiem Zugriff
(DDR-RAMSs) 132, 134 werden als fliichtige Speicher eingesetzt und unterstiitzen die Echt-
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zeit-Verarbeitung der Daten. Fiir die Kommunikation mit Peripheriegeriten sind eine USB-

Schnittstelle 140 und ein JTAG-Adapter 150 vorgesehen. Damit das System mit einem kabel-
gebundenen Datennetz verwendet werden kann, ist ein Ethernet-Zugang 160 mit zugehdrigem
Ethernet-Controller 162 vorgesehen. Nicht dargestellt ist ein Funkempfinger zur Kommuni-
kation mit auferhalb der Platine befindlichen Sensoren, beispielsweise zusétzlichen Tempera-
tursensoren. Aus ethischen Griinden und unter Datenschutzaspekten werden alle erlangten

Daten im System gehalten und lediglich Meldungen und/oder Alarme abgesetzt.

Figur 2 zeigt eine perspektivische Ansicht eines Gehduses, in dem eine Platine fiir ein erfin-
dungsgemifBes System, beispielsweise die bestiickte Platine gemdfl Figur 1, untergebracht
werden kann. Das Gehiduse 200 besteht aus einem tellerartigen Unterteil 210, das beispiels-
weise aus Kunststoff, wie Propylen, hergestellt sein kann, so wie aus einem Oberteil 220, wo-
bei nach dem Einbau der Platine 100 (Figur 1) und nach der Montage des Gehduses 200 an
der Wand oder an der.Decke eines Raumes das Unterteil 210 und das Oberteil 220 von einem
Ungefugten nicht mehr zerstérungsfrei voneinander gelost werden kénnen. Solange das Ge-
héduse 200 also intakt ist, kann ein unbefugter Eingriff in das System ausgeschlossen werden.
Die Platine 100 ist in dem Gehiduse 200 derart angeordnet, dass das Objektiv der Kamera 110
(Figur 1) durch eine entsprechende mittig angeordnete Offnung 212 im Unterteil 210 schaut.
Die Offnung 212 ist von einem Ring 214 umgegeben, der aus fiir Infrarot durchlissigem Ma-
terial besteht, so dass die LED’s 112, 114 (Figur 1) Infrarotstrahlung durch diesen Ring 214
hindurch senden konnen. Bevorzugt sind die Offnung 212 und der Ring 214 so bemessen,
dass bei eingebauter Platine 100 in zusammengesetztem Zustand zwischen dem Objektiv der
Kamera 110 und dem Ring 214 ein umlaufender Spalt verbleibt. Durch diesen Spalt kénnen
Schall, Gase, Diampfe usw. in das Innere des Geh&uses 200 eintreten, so dass die entsprechen-
den Sensoren, z.B. der Gassensor 122 (Figur 1) angesprochen werden kénnen. Als Alternative
konnen das Unterteil 210 des Gehduses 200 und der Ring 214 so gestaltet werden, dass am
AuBlenumfang des Rings 214 ein Spalt gebildet wird. Auch eine Kombination dieser beiden
Moglichkeiten ist denkbar. Das Gehduse 200 weist eine geringe Bauhdhe auf, beispielsweise
I cm bis 2 cm, so dass es sich in einen Raum gut integrieren ldsst. So kann das Gehéduse bei-
spielsweise als ein dsthetisch anmutendes Gestaltungsmerkmal an der Decke eines Wohn-

zimmers oder Arbeitszimmers angebracht werden.
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Figur 3a zeigt, wie erfindungsgemif eine Aufteilung eines Raumes in Zonen erfolgen kann.
Beispielhaft dargestellt ist ein Wohn-/Arbeitszimmer aus der Perspektive einer Kamera, die
sich, beispielsweise in das Gehiuse der Figur 2 eingebaut, an der Decke des Raumes befindet.
Die Kamera bildet den Raum ab, so dass eine Karte des Raumes, wie in der Figur 3a gezeigt,
erstellt werden kann, wobei in dieser Karte nun, wie im Folgenden erldutert wird, zunéchst
eine Anzahl statischer Zonen definiert wird. Der dargestellte Raum weist eine Terrassentiir
310 sowie ein danebenliegendes Fenster 320 auf. Im unteren rechten Kartenbereich befindet
sich ein Sofa 330, auf dem in der gezeigten Szene eine Person 300 sitzt. Gegeniiber dem Sofa
330 befindet sich, zwischen einem Biicherregal 340 und dem Fenster 320, ein Arbeitstisch
350 mit davor angeordnetem Stuhl 360. Auf dem Arbeitstisch 350 befindet sich ein Anzeige-
bildschirm mit Tastatur 370 sowie ein Laptop 380. Auf der Karte Werden nun Zonen definiert,
deren Position, Anzahl und GroBe sich nach dem gewiinschten Anwendungszweck richtet.
Eine erste Zone A ist an der Terrassentiir 310 definiert, und zwar den Tiirgriff umgebend. Je
nach Stellung des Tiirgriffes ldsst sich ableiten, ob die Terrassentiir geschlossen, gedffnet oder
auf Kipp gestellt ist. Zusétzlich kann dem System vorab visuelle Information dariiber gegeben
werden, ob die Tirrahmen und die Zarge beispielsweise in der Kippstellung und in der
SchlieBstellung zueinander stehen. Das System kann also nur mit Information aus der Zone A
— und nicht etwas an der gesamten Tiir oder gar aus dem gesamten Raum — eine Aussage iiber
den Zustand der Tiir treffen. Eine zweite Zone B umfasst den Bereich der Arbeitsplatte des
Arbeitstisches 350 vor dem Anzeigebildschirm und der Tastatur 370 sowie einen Teil des
Stellbereiches des Arbeitsstuhles 360. In dieser Zone B sind Aktivititen eines Benutzers zu
erwarten. Wenn sich beispielsweise die Person 300 auf den Arbeitsstuhl 360 setzen wiirde,
wiirde eine Verdnderung in der Zone B vom System detektiert. Beispielsweise konnte das
System, nachdem es erkannt hat, dass die Person 300 jetzt am Arbeitstisch 350 sitzt, eine
Schreibtischlampe oder auch den mit dem Anzeigebildschirm und der Tastatur verbundenen
Computer anschalten. Eine dritte Zone C deckt einen Teil der Sitzfliche des Sofas 330 ab. Bei
der dargestellten Szene sitzt die Person 300 auf dem Sofa 330 und 16st damit eine Anderung
in der Zone C aus, wenn sie sich bewegt. Daraus kann das erfindungsgemife System bei-
spielsweise schlieBen, dass die Person 300 nicht schlift, und es kann die Zimmerbeleuchtung
und Zimmertemperatur beispielsweise nach voreingestellten Wiinschen regeln. Die Zonen A,
B und C sind statische Zonen, die im Regelfall nicht stindig gedndert werden, sondern allen-
falls neu zu konfigurieren sind, wenn sich die Bediirfnisse des Benutzers oder die rdumliche
Situation dndern. Eine dynamische Zone X definiert sich das erfindungsgemifle System selbst

aus Umriss- und Bewegungsdaten der Person 300. Dies ist genauer in Figur 3b veranschau-
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licht. Hier ist eine rechteckige dynamische Zone X durch das System so eingerichtet, dass die
Umrisslinie der Person 300 darin enthalten ist. Bei einer dynamischen Zone X kann es kri-
tisch sein, wenn iiber einen kiirzeren oder lingeren Zeitraum keine Anderungen detektiert
werden, ihr Zustand also konstant bleibt. Beispielsweise kann dies der Fall sein, wenn die
Person 300 stiirzt. Wenn sie lidnger als etwa 4 bis 10 Sekunden regungslos liegenbleibt, detek-
tiert das System einen anomalen Zustand und trifft die Entscheidung, als Aktion einen Alarm
auszugeben. Die dynamische Zone X ist somit eine Zone, die stindig tiberwacht und auf vor-

definierte Zustidnde und Zustandsidnderungen iiberpriift wird.

Das erfindungsgemifBe System identifiziert Personen oder Gegenstinde durch den Umiriss,
der in der Figur 3 durch eine punktierte Linie dargestellt ist. Da im Regelfall' nur eine be-
schrinkte Anzahl von Personen sich in dem Raum aufhalten wird, kann der Umriss nicht nur
zum Erkennen, sondern auch zum Identifizieren der Person benutzt wefden. Gleiches gilt fiir
Gegenstinde. Wenn beispielsweise der aufgeklappte Laptop 380 statt auf dem Arbeitstisch
350 auf dem Sofa 330 und dort in der Zone C abgestellt wiirde, dann wiirde das System dieses
erkennen und bestimmte Aktionen-unterlassen, die es bewirken wiirde, wenn auf dem Sdfa

330 eine Person 300 Platz genommen hitte.

Das erfindungsgeméfe System kann anhand von Gesten einer Person, fiir die das System eine
dynamische Zone X definiert hat, erkennen, welche Funktion gewiinscht ist. Dazu muss dem
System vorab erklidrt werden, wann eine Bewegung als Geste zu werten ist und wann nicht.
Rein intuitiv wiirde eine Person, wenn sie auf einen Gegenstand zeigt, den Arm lang in diese
Richtung ausstrecken, so dass ein moglicher Ansatz zur Definition einer Geste wire, den
Winkel zwischen Unterarm und Oberarm zu bestimmen, wobei diese Stellung iiber eine vorab
festgelegte Zeitdauer, beispielsweise wenige Sekunden, gehalten werden muss. Das erfin-
dungsgemifle System kann nun, wenn eine Bewegung als Geste identifiziert ist, neben den
Positionskoordinaten der Person, die diese Geste durchfiihrt, auch die Richtung angeben, in
die sie zeigt. Diese Richtungsangabe wird zweckmaiBigerweise in Bezug auf ein raumfestes
Koordinatensystem bestimmt. Die Definition einer dynamischen Zone X fiir eine Person ver-
hindert dabei, dass unberechtigte Personen Gestiken durchfiihren, die zu einer nicht ge-
wiinschten Aktion fiihren. Auch Fehler, die durch wehende Fenstervorhénge oder dergleichen

hervorgerufen werden konnten, werden ausgeschaltet.
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Die Bewegungserkennung, die einerseits fiir die Definition einer dynamischen Zone, anderer-

seits fiir die Gestikerkennung erforderlich ist, wird durch die Kombination zweier Basistech-
niken erzielt, nimlich der differentiellen Analyse des Bildes sowie der in anderem Zusam-
menhang schon angesprochenen Hintergrundkompensation. Die differentielle Analyse des
Bildes besteht aus einem Vergleich von aufeinanderfolgenden Frames auf einer Basis von
Pixel zu Pixel. In einem definierten Grenzbereich bzw. Intervall werden die Anderungen der
Leuchtstirke und der Farbe einzelner Pixel erkannt, um die Bestandteile des sich bewegen-
den Objekts zu bestimmen. Ein Pixel ist als Bestandteil des sich bewegenden Objekts mar-
kiert, wenn die Anderung seiner Parameter iiber einen definierten, konfigurierbaren Grenzbe-
reich hinausgeht. Die Hintergrundkompensation basiert auf der Aufrechterhaltung eines Hin-
tergrundbildes iiber einen lingeren Zeitraum, bestehend aus den Pixeln, die tiber mehrere auf-
einanderfolgende Frames nicht wesentlich verindert wurden. Die zeitliche Abfolge der Para-
meterwerte der eiﬁzelnen Pixel wird untersucht und unter bestimmten Stabilititskriterien, die
ebenfalls konfigurierbar sind, als Teil des Hintergrunds klassifiziert. Daraufhin wird jedes
neue Frame auf das aktuelle Hintergrundbild gesetzt und mit diesem verglichen. Somit gelingt
es, bewegte Objekte vor einem wahrscheinlich kontinuierlich stabilen Hintergrund zu erken-
ne. Dabei passt sich das Hintergrundbild automatisch auf externe Einfliisse, gegeben bei-
spielsweise durch die Tageszeit, an. Im Gegensatz zur rein differentiellen Bewegungserken-
nung, die auf einer deutlich kiirzeren zeitlichen Skala arbeitet, wird durch eine derartige ge-
" wichtete Mittelwertbildung mehrerer vorangegangener Frames mit konfigurierbarer Gewich-
tung und Sequenzlinge eine Verbesserung der Objekt- und Mustererkennung erreicht. (Tail)
Die Kombination beider Techniken erméglicht eine hohere Zuverlassigkeit in Bezug auf sich

bewegende Objekte, die eine unterschiedliche Geschwindigkeit oder Position haben.

Nach Erkennung der sich verdndernden Pixel, die — wahrscheinlich - zum untersuchten Ob-
jekt gehoren, werden Cluster identifiziert. Cluster sind vereinzelte und benachbarte Pixel-
gruppen, die zum sich bewegenden Objekt gehoren und deren Parameter sich nach den oben
beschriebenen Methoden verindert haben. Dies wird unter anderem durch den Einsatz des
Hoshen-Kopelman Algorithmus oder anderen der Perkolationstheorie zugrundeliegenden Al-
gorithmen im linearen Zeitbereich erreicht, ohne dass fehleranfillige rekursive Funktionen

notwendig wiren.
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Die identifizierten Cluster werden dann durch die K-Means Clustering-Technik analysiert, die

letztendlich dem individuellen, sich bewegenden Objekt einen definierten Schwerpunkt und

ein geschlossenes zusammenhingendes Gebilde zuordnet.

Dabei wird abgesehen von Querbewegungen der Objekte auch eine Tiefenerkennung der Ob-
jekte angewandt. Die Bewegung des Objekts wird analysiert, ohne dass es zu nennenswerten
seitlichen Bewegungen des Objektes kommen muss. Im Zusammenspiel mit den vorher ge-
schilderten Techniken zur Bewegungserkennung ist eine Erkennung auch méglich, wenn sich
das Objekt nicht nur im zweidimensionalen X-Y-Koordinatensystem bewegt, sondern auch in
der dritten Dimension Z. Aus der Tiefenbewegung des Objektes ergibt sich eine Verdnderung,
die beispielsweise eine Verkleinerung des Objektes aus der wachsenden Entfernung zur Ka-
mera hin bedeutet. Die kurz- und lingerfristige Analyse dieses Anderungsvorgangs ermog-
licht eine prizisere Unterscheidung mehrerer Objekte im Raum im Hinblick auf deren GroBe.
Auch wird eine prizisere Gestikerkennung ermdéglicht, so dass eine direkte Ausrichtung zur
Kamera nicht notwendig ist. Die Gestiken konnen auch bei kleineren Abweichungen zur di-
rekten Ausrichtung zur Kamera hin erkannt werden, falls vorher eine hinreichend lange Ana-

lyse der Bewegungen des Objektes erfolgt ist.

Das erfindungsgemifle System rﬁuss vorab mit der erforderlichen Information versorgt wer-
den. Dazu dient der Konfigurationsvorgang, der im Folgenden im Zusammenhang mit der
Figur 4 beschrieben werden soll. Dabei> wird ausgenutzt, dass das erfindungsgeméfle System
als lernendes System gestaltet ist. Die Figur 4 zeigt einen Konfigurationsbildschirm mit einem
Statusbereich 410 und einem Dokumentationsbereich 420. Im Dokumentationsbereich 420 ist
ein Bildschirmfenster 430 gedffnet, an dem diverse Einstellungen vorgenommen werden kon-

nen.

Im Statusbereich 410 erfolgt die Anzeige von Zustdnden mit Hilfe von Feldern, die ihre Farbe
dndern. Natiirlich konnen die Zustinde auch auf andere Weise sichtbar gemacht werden, dies

liegt im Ermessen des Fachmanns.

Der Statusbereich 410 weist zuniichst ein Fenster 412 auf, in dem angezeigt wird, ob sich eine

Person in dem Raum befindet (Presence attendant). Solange keine Person in dem Raum de-
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tektiert worden ist, bleibt das Feld 412 schwarz. Sobald eine Person anwesend ist, leuchtet das

Feld 412 griin auf.

Die Personen und/oder Gegensténde, die sich im Sichtbereich der Kamera aufhalten, werden
nach Grofe bzw. nach Masse unterschieden, und es werden entsprechend unterschiedliche
Alarme signalisiert. Fiir den Fall, dass eine erwachsene Person dieselbe Grofle bzw. Masse
wie ein Kind hat, wird nicht zwischen Alarm fiir einen Erwachsenen und Alarm fiir ein Kind
unterschieden. Eine sinnvolle und alltagsgerechte Aufteilung der Objekte nach Grofle/Masse

ist hier erforderlich.

Ein Feld 414 zeigt an, ob eine mogliche Notsituation entstanden ist (body on ground). Solan-
ge dies nicht der Fall ist, bleibt das Feld 414 neutral grau, falls eine Person am Boden liegend
festgestellt wird, und das System annehmen muss, das diese gestiirzt ist und sich nicht ohne

fremde Hilfe wieder erheben kann, leuchtet das Feld rot.

Wenn ein Notruf abgesetzt werden soll, wenn sich ein Mensch reglos im Raum befindet, muss
zunéchst festgestellt werden, ob ein normaler Zustand oder ein alarmierender Zustand vor-
liegt. Dazu muss flir diese Position vorab das Bett bzw. eine andere Liegeeinrichtung so ge-
nau wie moglich durch eine Zone markiert werden. Fiir das Lernverhalten betritt nun eine
Person den Raum und bewegt sich beliebig oft und lange im Raum. Ein normaler Zustand
bestinde darin, dass die Person zum Bett geht, sich hinlegt und nach einer gewissen Zeit t
nicht mehr bewegt. Es soll vom System lediglich die Position automatisch protokolliert wer-

den.

Bei einem alarmierenden Zustand bewegt sich die Person beliebig im Sichtbereich der Kame-
ra und dann hért die Bewegung der Person plotzlich auf — beispielsweise wegen eines Unfalls
oder einer Ohnmacht, und die Person bleibt regungslos auflerhalb der markierten Liegezone.

In diesem Fall wird nach einer Zeit ty ein Alarm ausgel0st.

Ein Feld 416 gibt an, ob in einer der definierten Zonen (z.B. A, B, C, ... X in Figur 3a bzw.
Figur 3b) Anderungen feststellbar sind (action in zones). Ist dies nicht der Fall, bleibt das Feld

416 neutral grau, ansonsten leuchtet es griin.
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Beim vorliegenden Konfigurationsbildschirm besteht die Moglichkeit, neun Zonen (zones) zu

definieren, die mit 1, 2, 3, ..., 9 durchnumeriert sind. Die Anzeigefelder fiir die Zonen sind in -

einer matrixartigen Anordnung 418 zusammengefasst.

Ein Feld 422 informiert tiber den Zustand der Tiir bzw. des Fensters. Solange eine Ttiir bzw.
ein Fenster geschlossen sind, bleibt das Feld 422 neutral grau, wenn eines oder beide offen

sind, leuchtet das Feldsignal rot.

Die Fenster und Tiiren, die von Interesse sind, miissen sich im Sichtbereich der Kamera be-
finden. Es ist erforderlich, dass das System einen Lernprozess durchlduft, damit es den Unter-
schied zwischen einem geschlossenen Fenster und einer geschlossenen Tiir und einem ge6ff-
neten Fenster und einer gedffneten Tiir kennt. Dem System wird dazu einmal das Fenster
bzw. die Tiir im geschlossenen Zustand gezeigt und einmal in gedffnetem Zustand. Dariiber
hinaus kann nach entsprechender Kalibrierung auch zwischen halbgedffneten Zustédnden un-

terschieden werden, wenn dies gewtinscht wird.

Die Person, deren Gesten erkannt werden sollen, muss sich im Sichtbereich der Kamera auf-
“halten und zu dieser hin gedreht sein. In Abhéngigkeit des Abstandes der Person zur Kamera
muss die Person bei groBerer Entférnung zu einer groferen Gestik ausholen als bei kleinerer
Entfernung. Die Kalibrierung wird spdter genau mit Bezug auf das Bildschirmfenster 430

beschrieben.

Ein Feld 424 zeigt an, ob die Person eine Geste ausgefiihrt hat. Solange dies nicht geschehen
ist, bleibt das Feld 424 neutral grau, ansonsten leuchtet es griin. Sowohl das Feld 422 als auch
das Feld 424 konnen ein (schwarz hinterlegtes) Zihlfeld énthalten, indem die entsprechende
Anzahl der Ereignisse nachgehalten wird. Zwei Felder 426 sind fiir Sensoren vorgesehen
(sensor#l, sensor#2), beispielsweise fiir den Gassensor und den Temperatursensor, wobei
jeweils Farbidnderungen erfolgen, wenn der Gassensor ein Gas detektiert oder der Tempera-
tursensor feststellt, dass bestimmte Temperaturwerte iiber- oder unterschritten werden.
SchlieBlich sind zwei Felder 428 vorgesehen, die Angaben tiber die Helligkeit (brightness)

geben, welche von dem Helligkeitssensor (116 in Figur 1) geliefert werden.
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Wird vom System ein Gerdusch registriert, beispielsweise liber ein Mikrofon (118 in Figur 1),
so wird der Pegel zunichst protokolliert. Kombiniert wird das Mikrofon zweckmafigerweise
mit dem visuell arbeitenden Prasenzmelder. Sollte sich kein Objekt im Bildbereich der Kame-
ra bewegen, das System jedoch ein ausreichend starkes Gerdusch aufnehmen, so wird die
Anwesenheit mindestens einer Person angezeigt. Eine Unterscheidung der Anzahl der Perso;
nen erfolgt in diesem Fall nicht. Zusétzlich kann eingestellt werden, welche Alarme, Meldun-

gen oder Funktionen ausgeldst werden sollen, falls eine Person in die Hénde klatscht.

Der Dokumentationsbereich 420 wird spiter im Zusammenhang mit Figur 5 beschrieben.

Das Bildschirmfenster 430 zeigt ein Beispiel fiir die Programmierung des lernfahigen, erfin-
dungsgemifien Systemsr fiir die Gestikerkennung, bei der dnderbare Parameter (4dvanced
Settings) eingestellt werden, die die Bildverarbeitung optimieren. So werden zundchst ein
Schwellenwert (Threshold), der festlegt, ob liberhaupt eine Bewegung erkannt wird, und eine
minimale Masse (Min Mass), die als Cluéter erkannt wird, festgelegt. Die zuvor schon ange-
sprochene Auswertung tiber die Historie der Frames nach Anzahl (7ail) und Gewichtung (7ail
Weight) bezieht Vergangenheitsbilder mit ein. Die Bilder werden fiir die Speicherung im
Flash-Speicher (130 in Figur 1) komprimiert (Log Size (kb), IMG Quality, IMG ratio). Eine
Geste wird durch minimal und maximal erforderliche Linge (Gest Min, Gest Max) eines als
Arm identifizierten Clusters, durch einen Winkel (Gest Angle), eine Dauer (Gest Time), er-
laubte Abweichungen (Gest Dev) und Bezug auf eine Anzahl von vergangenen Gesten (Gest

Trail) festgelegt. Durch ,,Submit” werden die Parameter im SYstem gespeichert.

Figur 5 zeigt einen Bildschirm nach der Konfiguration im Einsatz. Der Statusbereich 410
wurde bereits im Zusammenhang mit Figur 4 erldutert. Das System hat festgestellt, dass sich
Personen im Raum befinden (Feld 412), dass sich keine Person am Boden befindet (Feld 414)
und dass in den Zonen Anderungen geschehen (Feld 416), und zwar in den Zonen 2 und 3
(Feld 418). Ttr und Fenster sind geschlossen (Feld 422), es wurde keine Gestik erkannt (Feld
424), die Sensoren haben keine anomale Situation erfasst (Feld 426), die Helligkeit ist ent-
sprechend abgeglichen (Feld 428).
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Der Dokumentationsbereich 420 weist ein Farbdisplay 500 auf, das im Wesentlichen nur bei
der Konfiguration des Systems eingesetzt und anschlieBend im Regelfall deaktiviert wird. Fir
das erfindungsgeméife System ist es aus Datenschutzgriinden lediglich geplant, dass bestimm-
te Zustinde einen Alarm oder eine Meldung auslésen, dass aber normalerweise kein Bildma-
terial ausgegeben wird, so dass eine wie auch immer geartete Uberwachungskamera nicht
funktioniert und die Privatsphére unbedingt gewahrt bleibt. Es mag aber besondere Situatio-
nen geben, in denen es nicht nur wiinschenswert, sondern sogar notwendig ist, eine Bild-
schirmfunktion zu aktivieren. Dies ist beispielsweise der Fall, wenn gebrechliche, insbesonde-
re demente Personen mit dem erfindungsgemifBen System unterstiitzt werden sollen. Zum
Beispiel kann es sehr sinnvoll sein, einen Schnappschuss aufzunehmen, wenn eine Person

reglos am Boden liegend detektiert wird.

Das System hat nun festgestellt, dass sich eine Person in dem Raum befindet, was im Feld
510 mittels der aktuellen Positionskoordinaten fiir die Person und einer Anzahl im Zahlfeld
festgehalten wird. GemaR 520 ist die Person als eine erwachsene Person identifiziert worden.
Aus dem Protokoll im Feld 530 geht der Ablauf, seit die Person den Raum betreten hat, her-

vor. Die Koordinaten der Person sowie der in dem Raum definierten Zonen wird festgehalten.

Anhand von Figur 5 soll auBBerdem erldutert werden, wie mit Hilfe des erfindungsgemifien
Systems ein Objektschutz durchgefiihrt werden kann. Im Bildbereich des Farbdisplays 500 ist
zu erkennen, dass um das zu schiitzende Objekt, in diesem Fall ein Laptop, der sich auf einem
Sofa befindet, eine statische Zone D definiert ist. Das erfindungsgeméfe System erkennt so-
wohl den Laptop, als auch, dass er sich in der Zone D befindet. Fiir diese Zone D wird nun ein
Alarm gesetzt, der beispielsweise darin besteht, dass eine entsprechende SMS auf das Handy
eines Berechtigten geschickt wird. Solange der Berechtigte keine diesbeziigliche SMS erhilt,
weil} er, dass der Laptop nach wie vor an seinem Platz ist. Wird im Fall eines Einbruchs der
Laptop vom Sofa genommen, so detektiert das System eine Anderung in der Zone D, der
Alarm wird ausgeldst und die SMS verschickt, so dass der Berechtigte sogleich entsprechende

Schritte einleiten und etwa die Polizei alarmieren kann.

Fiir einen solchen Fall kann auch die Bildschirmfunktion aktiviert werden. Sobald der Alarm
ausgeldst wird, nimmt das System einen Schnappschuss der Szene auf, der spiter weiterver-

wendet werden kann.
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Durch das Prinzip der Zonen wird die Rechenarbeit fiir das System enorm verringert. Insbe-
sondere die Gestiksteuerung wird dadurch erst in sinnvoller Weise méglich. Um eine Ande-
rung als Gestik auszumachen, braucht das System lediglich die dynamische Zone X, die fiir
eine Person definiert wird, zu betrachten. Die mit der Gestik zu steuernden Geréte oder Schal-
ter werden vorab definiert und dem System mitgeteilt. Da es nicht mehr erforderlich ist, einen
Schalter, Taster oder Touchscreen direkt zu bertihren, wird es auch fiir dltere und gebrechliche

Personen kein Problem mehr darstellen, Gerite zu bedienen und somit eigenstindig und kom-

fortabel zu agieren.

Auch die Steuerung von IR-Gerdten wird moglich, wenn der Benutzer eine statische Zone
- zum Beispiel die Couch vor einem Fernseher — erstellt und als Option das Bedienen des IR~
Gerites wihlt. Betritt nun eine Person diese Zone, so wird nach einer Zeit t; das IR-Geriit
angeschaltet. Verldsst die Person die Zone, wird das Gerit nach einer Zeit t, ausgeschaltet.
Eine IR-Meldung kann dabei direkt von in dem System vorhandenen IR-LED’s ausgegeben

werden.

Die in der vorstehenden Beschreibung, in der Zeichnung sowie in den Anspriichen offenbar-
ten Merkmale der Erfindung kénnen sowohl einzeln als auch in beliebiger Kombination fiir

die Verwirklichung der Erfindung wesentlich sein.
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Anspriiche

System zum Verarbeiten von visueller, auditiver, olfaktorischer und/oder haptischer
Information fiir das kognitive Bestimmen wenigstens eines Zustandes mindestens eines
Raumes und/oder mindestens einer Person und/oder mindestens eines Gegenstandes und
zum Finden und Umsetzen einer Entscheidung abhéngig von dem wenigstens einen er-

kannten Zustand, das aufweist:

- ein erstes Erkennungsmodul, das zum Feststellen mindestens der Anwesenheit und
gegebenenfalls zum Identifizieren von Personen und/oder Gegenstéinden ausgelegt ist

und ein entsprechendes elektrisches Signal ausgibt;

- einen Satz Sensoren, wobei der Satz Sensoren dazu ausgelegt ist, visuelle, auditive,
olfaktorische und/oder haptische Information quantitativ oder qualitativ aufzuneh-

men und entsprechende elektrische Signale auszugeben; und

- eine Auswertelogik zum Verarbeiten der zumindest vom ersten Erkennungsmodul

und von dem Satz Sensoren ausgegebenen Signale;
dadurch gekennzeichnet, dass

fiir den mindestens einen Raum eine zwei- oder dreidimensionale Karte zur Verfligung
gestellt ist, welche eine oder mehrere statische Zonen aufweist, wobei jede statistische
Zone ein Gebiet des Raumes kennzeichnet, aus dem visuelle, auditive, olfaktorische
und/oder haptische Information iiber den Zustand des Raumes, einer Person und/oder

eines Gegenstandes zu erlangen ist,

eine Einrichtung vorgesehen ist, welche, sobald das erste Erkennungsmodul die Anwe-
senheit einer oder mehrerer Personen in dem Raum signalisiert, fiir zumindest eine die-
ser Personen eine dynamische Zone definiert, aus welcher Bewegungsinformation von

der oder tiber die Person zu erlangen ist, und dass
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die Auswertelogik einen Zustand des Raumes und/oder einer Person und/oder eines

Gegenstandes aus den verarbeiteten Signalen erkennt, wobei zum Erkennen des Zustan-
des an visueller Information nur solche verwendet wird, die aus einer der Zonen her-
riihrt, und eine Entscheidung trifft, basierend auf dem erkannten Zustand, ob eine Akti-

on einzuleiten ist oder nicht.

System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das erste Erkennungsmodul den
Umriss einer Person oder eines Gegenstandes feststellt und deren/dessen Identitét an-

hand des Umrisses festlegt.

System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein zweites Erkennungsmodul
vorgesehen ist, das zum Detektieren von Bewegungen einer Person ausgelegt ist, wobei

das zweite Erkennungsmodul Information lediglich aus einer dynamischen Zone erhilt.

System nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das erste

und/oder das zweite Erkennungsmodul Teil der Auswertelogik sind.

System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Aktion eine Meldung an

einen externen Empfinger ist.

System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zum Aufnehmen visueller In-

formation aus allen Zonen eine einzige Kamera vorgesehen ist.

Verfahren zum Verarbeiten von visueller, auditiver, olfaktorischer und/oder haptischer
Information fiir das kognitive Bestimmen wenigstens eines Zustandes mindestens eines
Raumes und/oder mindestens einer Person und/oder mindestens eines Gegenstandes und
zum Finden und Umsetzen einer Entscheidung abhéngig von dem wenigstens einen er-

kannten Zustand, mit den Schritten:

- Feststellen mindestens der Anwesenheit und gegebenenfalls Identifizieren von Per-

sonen und/oder Gegenstinden und Ausgeben eines entsprechenden Signals;
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quantitatives oder qualitatives Aufnehmen visueller, auditiver, olfaktorischer

und/oder haptischer Information und Ausgeben entsprechender elektrischer Signale;

und

Verarbeiten der ausgegebenen Signale;

gekennzeichnet durch

Definieren einer oder mehrerer statischer Zonen fiir einen Raum, wobei jede Zone
ein Gebiet des Raumes kennzeichnet, aus dem visuelle, auditive, olfaktorische
und/oder haptische Information iiber den Zustand des Raumes, einer Person

und/oder eines Gegenstandes zu erlangen ist;

sobald die Anwesenheit einer oder mehrerer Personen in dem Raum festgestellt ist,
Definieren einer dynamischen Zone flir zumindest eine dieser Personen, aus welcher

Bewegungsinformation zu erlangen ist;

Erkennen eines Zustandes des Raumes und/oder einer Person und/oder eines Ge-
genstandes aus den verarbeiteten Signalen, wobei zum Erkennen des Zustandes an
visueller Information nur solche verwendet wird, die aus einer der Zonen herriihrt;

und

Entscheiden, basierend auf dem erkannten Zustand, ob eine Aktion eingeleitet wird

oder nicht.

Verfahren nach Anspruch 7, gekennzeichnet durch

Festlegen eines Satzes von Bedingungen;
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- Definieren einer oder mehrerer temporirer statischer Zonen fiir jede Bedingung aus

dem Satz von Bedingungen;

- Priifen, ob mindestens eine Bedingung eingetreten ist; und

- Aktivieren der temporiren, statischen Zone(n), die fiir die mindestens eine Bedin-

gung definiert ist; und

- Erlagen von visueller Information aus der/den temporéren, statischen Zone(n).

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Umriss einer Person oder
eines Gegenstandes festgestellt und deren/dessen Identitdt anhand des Umrisses festge-

legt wird.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass Bewegungen einer Person
detektiert werden, wobei Information lediglich aus einer dynamischen Zone verwendet

werden.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Aktion eine Meldung an

einen externen Empfanger ist.
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