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(57) Zusammenfassung: Video-Uberwachungssystem,
umfassend:

- eine Anzahl von Videokameras (1, 2, 3), deren Videobilder
auf einer Anzeigeeinrichtung (11) darstellbar sind, um einin
einem Beobachtungsraum (5) befindliches Objekt (4) zu
uberwachen, wobei jede Videokamera ortsfest angeordnet
ist, hinsichtlich der Ausrichtung auf das Objekt (4) aber
durch eine angeschlossene Videokamera-Kontrolleinrich-
tung (15) steuerbar ist;

- eine mit der Videokamera-Kontrolleinrichtung (15) ver-
bundene Benutzersteuerung (8), mittels derer im Falle ei-
nes sich in Bewegung befindlichen Objektes (4) durch eine
Benutzerhandlung eine erste Videokamera manuell ausge-
wahlt und der Bewegung nachgefihrt wird,

- wobei die Videokamera-Kontrolleinrichtung (15) zumin-
dest eine zweite Videokamera auswahlt und fir diese die
Ausrichtung so steuert, dass sie ebenfalls die Bewegung
des Objektes (4) verfolgt oder verfolgen, und

- wobei das Videobild der ersten Videokamera und das Vi-
deobild der zumindest einen zweiten Videokamera auf der
Anzeigeeinrichtung (11) gleichzeitig dargestellt werden.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft ein Video-Uberwa-
chungssystem mit einer Anzahl von Videokameras,
deren Videobilder auf einer Anzeigeeinrichtung dar-
stellbar sind, um ein in einem Beobachtungsraum be-
findliches Objekt zu Uberwachen, wobei jede Video-
kamera ortsfest angeordnet ist, die Ausrichtung aber
durch eine angeschlossene Videokamera-Kontroll-
einrichtung steuerbar ist. Die Videokamera-Kontroll-
einrichtung ist mit einer Benutzersteuerung verbun-
den. Mittels der Benutzersteuerung kann manuell
eine Videokamera ausgewahlt werden, welche fir die
Uberwachung des Objektes als geeignet erscheint.

Stand der Technik

[0002] Video-Uberwachungssysteme werden bei-
spielsweise in Bahnhdfen oder Flughafen zur Erho-
hung der Sicherheit und um Vandalismusschaden
einzudammen eingesetzt. Auch bei grofien sportli-
chen Ereignissen, wie z.B. in einem Stadion, werden
Videckameras eingesetzt, um mdgliche Straftaten
und Paniksituationen bereits im Vorfeld erkennen zu
kénnen und um Besucherstrdme besser leiten zu
kénnen. Die Auswertung der Monitorbilder erfolgt in
einem Kontrollraum durch eine oder mehrere Bedien-
personen. Es sind Systeme bekannt, bei denen die
Ausrichtung der einzelhen Videokameras manuell
mittels einer Bedieneinrichtung durch die Bedienper-
son vorgegeben werden kann.

[0003] BeiderVideoobservation eines sich in Bewe-
gung befindlichen Objektes, wurde bislang so verfah-
ren, dass die Bedienperson die Bewegung des Ob-
jektes solange verfolgt, bis das Objekt aus dem Bild
zu verschwinden droht. An dieser Stelle schaltet die
Bedienperson auf eine geeignete zweite Kamera um.
Um das Objekt nicht aus den Augen zu verlieren,
muss diese Umschaltung rasch erfolgen. Diese erfor-
dert aber seitens der Bedienperson stets Kenntnisse
Uber &rtliche Gegebenheiten des Beobachtungsrau-
mes, sowie Uber den Aufstellort und den Erfassungs-
bereich der einzelnen Videokameras. Nur so kann sie
bei der Umschaltung eine Kamera auswéahlen, die fir
die Verfolgung des Objektes am besten geeignet ist.
Hinzu kommt, dass mit der zweiten Kamera das Ziel-
objekt mdglichst rasch anvisiert werden muss, um
darauf fokussieren zu kdnnen. Bedingt durch Stress
kann bei einem solchen manuellen Handover wert-
volle Zeit verloren gehen. Es kann vorkommen, dass
beim Umschalten wichtige Bildinformationen nicht in
der gewlinschten Qualitat bzw. Gberhaupt nicht auf-
gezeichnet werden kdnnen. Dies istim Falle der juris-
tischen Verfolgung oder bei der versuchten Vereite-
lung einer Straftat unbefriedigend.

[0004] Es sind ebenfalls Systeme bekannt, die
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durch Bildverarbeitungsalgorithmen Objekte in Vide-
obildern identifizieren und (zum Beispiel mit einer
Markierung) verfolgen kénnen. Ebenso sind Systeme
bekannt, die diese Informationen zur Fihrung von
weiteren Kameras verwenden kénnen (A. W. Senior,
A. Hampapur, M. Lu (IBM T. J. Watson Research
Center):  Acquiring  Multi-Scale  Images by
Pan-Tilt-Zoom Control and Automatic Multi-Camera
Calibration). Die in solchen Systemen verwendeten
Bildverarbeitungsalgorithmen sind sehr aufwendig
und erfordern leistungsfahige Recheneinheiten und
sind daher selten im Einsatz. Die vorliegende Erfin-
dung basiert demgegentber darauf, dass ein Benut-
zer eine Leitkamera manuell fihrt und stellt sich als
Ziel, die Verwendung von weiteren Kameras zur Be-
obachtung des ausgewahlten Objektes mit einfache-
ren Mitteln zu erméglichen.

Darstellung der Erfindung

[0005] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung ein Video-Uberwachungssystem so anzuge-
ben, dass die Gefahr, beim Umschalten zwischen Vi-
deokameras Bildinformationen zu verlieren, még-
lichst gering ist.

[0006] Der Erfindung geht davon aus, dass eine Vi-
deolberwachung eines sich in Bewegung befindli-
chen Objektes insbesondere dann glnstig erfolgen
kann, wenn das Objekt durch eine manuell bediente
erste Videokamera (FlUhrungskamera) verfolgt wird
und dieser Bewegung automatisch zumindest eine
weitere zweite Videokamera (Nachfilhrkamera) zu-
geordnet wird, welche die Umgebung des Objektes
ebenfalls in Echtzeit visualisiert. Dem Operator wer-
den also neben dem Videobild der manuell bedienten
Fihrungskamera gleichzeitig auch Videobilder von
einer oder mehrerer Nachflhrkameras zur Anzeige
gebracht, die bereits auf das Objekt gerichtet und fo-
kussiert sind. Die automatisch gehandhabten Nach-
fihrkameras bilden das Objekt ebenfalls Echtzeitbil-
der, aber aus einer anderen Perspektive. Der Opera-
tor kann nun anhand dieser erweiterten visuellen
Darstellung schnell eine andere Videokamera als
Fihrungskamera auswahlen, wenn das Objekt sich
aus dem Bild heraus bewegt. Sobald er eine neue
Fihrungskamera durch eine manuelle Bedienhand-
lung gewahlt und darauf fokussiert hat, folgt automa-
tisch ein neuer Satz bereits ausgerichteter und fokus-
sierter Nachfiihrkameras. Der Operator muss nicht
mehr eine komplizierte Auswahl treffen. Auf Grund
dieser geringeren Belastung verringert sich die Ge-
fahr, wichtiges Bildmaterial zu verlieren. Gleichzeitig
erhalt der Operator durch die verschiedenen angebo-
tenen Perspektiven einen besseren Uberblick des
Beobachtungsraums mit sonst potentiell verdeckten
Details. Bei der Aufklarung von Straftaten ist dies von
entscheidendem Vorteil. Bei der Uberwachung eines
Stadions kann ein sich anbahnendes abweichendes
Besucherverhalten sehr schnell erkannt und gegebe-
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nenfalls geeignete Gegenmaflinahmen friihzeitig er-
griffen werden.

[0007] In einer bevorzugten Ausflhrungsform ver-
wendet die Videckamera-Kontrolleinrichtung bei der
Auswahl von zumindest einer weiteren Videokamera
ein dreidimensionales Modell des Beobachtungsrau-
mes, das in einem Speicher der Videokamera-Kon-
trolleinrichtung bereitgehalten wird. Im 3-D-Modell
sind die Koordinaten der Aufstellorte einer jeden Vi-
deokamera enthalten. Die Ausrichtungsinformation
(rAumlich und optisch) der Flhrungskamera liegt
ebenfalls seitens der Videokamera-Kontrolleinrich-
tung vor, sodass die Ortsinformation des Objektes
aus der Anvisierung der Fihrungskamera und durch
rechnerische Verknipfung obiger Informationen er-
mittelt werden kann. Steht die Position des Objektes
fest, so kann die Auswahl von weiteren Kameras au-
tomatisch und schnell erfolgen. Eine aufwendige
Bildverarbeitung (Image Processing) ist fur die Aus-
wahl nicht erforderlich.

[0008] Hinsichtlich der Genauigkeit der rechnerisch
ermittelten Objektposition ist es glnstig, wenn neben
der Soll-Ausrichtungsinformation die tatséchliche
Ausrichtung der FUhrungskamera bertcksichtigt
wird. Mit Vorteil wird diese Ausrichtungsinformation
vor Ort an der Kamera gemessen und an die Video-
kontrolleinrichtung Ubermittelt. Die Messung erfolgt
durch Messumformer, die an jeder Stelleinrichtung
einer jeden Videokamera angebracht sind.

[0009] Fir die Ausrichtungsinformation bietet sich
der Schwenkwinkel, der Neigewinkel und die Positio-
nierung des optischen Systems der Fihrungskamera
(die Einstellung von Blende, Fokus und Zoom) an.

[0010] In einer besonders bevorzugten Ausfih-
rungsform der Erfindung weist die Bedieneinrichtung
des Video-Uberwachungssystems einen Steuer-
knOppel, einen sog. Joystick auf. Mittels des Joy-
sticks ist das Anvisieren und das manuelle Nachfih-
ren einer Fihrungskamera besonders einfach.

[0011] Mit Vorteil ist hierbei dem Joystick eine
Schaltvorrichtung zugeordnet, mittels derer der Joy-
stick abwechselnd entweder zur raumlichen Ausrich-
tung der Fihrungskamera bzw. zur Ausrichtung des
optischen Systems der Fihrungskamera verwendet
werden kann.

[0012] Von ganz besonderem Vorteil ist hierbei, die
Kopplung des Joysticks mit einer in der Bedienein-
richtung ausgebildeten Krafterzeugungseinrichtung.
Dadurch kann eine der manuellen Betatigungskraft
entgegenwirkende Kraft erzeugt werden, die dem
Benutzer eine taktile Wahrnehmung von Stellgrenzen
ermoglicht.

[0013] Um einen Grenzbereich einer Stellbewegung
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moglichst friihzeitig dem Benutzer zu signalisieren,
ist es glnstig, wenn die Gegenkraft mit manueller
Auslenkung zunimmt.

[0014] Als besonders glnstig hat sich erwiesen,
wenn der Zusammenhang zwischen der erzeugten
Gegenkraft und der manuellen Auslenkung des Joy-
sticks nichtlinear ist. Die zu Uberwindende Gegen-
kraft wird zunehmend gréfRer, je ndher der Benutzer
an die Stellgrenze kommt.

[0015] Es hat sich als zweckmalig erwiesen, wenn
das Videobild der Fuhrungskamera und das Video-
bild von Nachflhrkameras jeweils auf getrennten Mo-
nitoren angezeigt werden.

[0016] Zur Archivierung des Bildmaterials eignen
sich besonders Videoserver, wie sie bei der Uberwa-
chung von o&ffentlichen Gebauden bereits eingesetzt
werden.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0017] Zur weiteren Erlauterung der Erfindung wird
im nachfolgenden Teil der Beschreibung auf die
Zeichnungen Bezug genommen, aus denen weitere
vorteilhafte Ausgestaltungen, Einzelheiten und Wei-
terbildungen der Erfindung zu enthehmen sind. Es
zeigen:

[0018] Fig. 1 ein AusfUhrungsbeispiel des erfin-
dungsgemalken Video-Uberwachungssystems in ei-
ner vereinfachten Blockdarstellung;

[0019] Fig. 2 ein Ablaufdiagramm fir eine automati-
sche Objektverfolgung an Hand von Kamerapositi-
onsdaten und einem 3D-Model des Uberwachungs-
raumes;

[0020] Eig. 3 ein Diagramm, das die gegenkraftab-
hangige Bedienung des Joysticks darstellt;

[0021] Fig. 4 eine schematische Darstellung einer
Videokamera, in einer Position vor der Ausrichtung
auf ein Zielobjekt, wobei sich das Zielobjekt auf einer
Tribline eines Stadions befindet.

Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung

[0022] In der Eig. 4 ist ein Ausfiihrungsbeispiel der
Erfindung dargestellt, wie es zur Observation von Be-
suchern einer Sportveranstaltung, z.B. eines Ful-
ballstadions eingesetzt werden kann. Mit dem Be-
zugszeichen 13 ist im gesamten das Video-Uberwa-
chungssystem bezeichnet. Das Video-Uberwa-
chungssystem 13 besteht im Wesentlichen aus meh-
reren in Betrieb befindlichen Videckameras, von de-
nen in Fig, 1 der Ubersichtlichkeit wegen nur die Vi-
deo-Kameras 1, 2, 3 zu sehen sind, einer Videoka-
mera-Kontrolleinrichtung 15 und einer Bedien- und
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Anzeigeeinrichtung 9, 11. Beobachtet wird das Ziel-
objekt 4 das sich in einem Beobachtungsraum 5 be-
findet und dort frei beweglich ist. Der Beobachtungs-
raum 5 ist in Ejg, 1 als abgegrenzter rdumlicher Be-
reich durch eine strichlierte Linienfihrung skizziert.

[0023] Beiden Videokameras 1, 2, 3 handelt es sich
um s0g. Schwenk-Neige-Zoom-Kameras
(Pan-Tilt-Zoom-Kameras), das heil’t sie sind hin-
sichtlich der Koordinaten X, Y, Z ortsfest auf einem
Mast 20 angeordnet, aber hinsichtlich der Ausrich-
tung ihrer optischen Achsen 14 auf das zu beobach-
tende Objekt 4 schwenkbar. Innerhalb vorgegebener
Grenzen ist also die Blickrichtung einer jeden dieser
Videokameras 1, 2, 3 ausrichtbar. Die Schwenkbe-
wegung wird durch in Eig. 4 nicht ndher dargestellte
und an sich bekannte Positionierantriebe einer Stell-
einrichtung vorgegeben. Als Antriebe kdénnen bei-
spielsweise Schrittmotoren oder elektrische Motoren
in einem Lageregelkreis verwendet werden. Auch die
optische Einstellung (Fokus und Zoom) wird jeweils
durch einen entsprechenden elektrischen Positio-
nierantrieb vorgegeben. Jeder Positionierantrieb ist
mit einem Messumformer gekoppelt, um die Position
messtechnisch zu erfassen. Diese Istgréfie wird als
elektrisches Signal Gber die Busverbindungen 141,
142 143 an die Viedeokamera-Auswahl- und Steuer-
einrichtung 6 der Videokamera-Kontrolleinrichtung
15 zurick meldet. Das fiir die optische Einstellung
dargestellte kann sich auch auf den Wert der Blende
beziehen, in anderen bekannten Ausflhrungen ist
die Blende auch auf einen bekannten Wert fixiert
oder manuell mechanisch einstellbar. In diesem Fall
muss der aktuelle Blendenwert der Videokame-
ra-Kontrolleinrichtung 15 als Konfigurationsparame-
ter bekannt sein. In einer Vielzahl der bekannten Aus-
fuhrungen werden die Werte fur Fokus wahlweise
manuell oder auch automatisch durch die Kamera er-
mittelt und eingestellt (so genannte Autofokus-Be-
triebsart). Die automatische Einstellung geschieht
zum Beispiel durch Kontrastmessungen in der vom
nicht einzeln dargestellten Bildaufnehmer ermittelten
Abbildung. Dadurch wird der Operator von solchen
Einstellvorgangen entlastet. Die ermittelten Einstell-
werte stehen der Videokamera-Kontrolleinrichtung
15 wie oben beschrieben zur Verfigung.

[0024] Die Bedienung des Video-Uberwachungs-
systems 13 erfolgt mittels einer Benutzersteuerung 8
durch einen Operator. Die Benutzersteuerung 8 ist
Uber eine signalleitende Verbindung 146 mit der Vi-
deokamera-Auswahl- und Kontrolleinrichtung 6 ver-
bunden. Die Benutzersteuerung 8 weist einen Kame-
ra-Steuerknippel, einen so genannten Joystick 9 und
eine Schalteinrichtung 10 auf. Mittels des Joysticks 9
kann eine ausgewahlte Videokamera manuell hin-
sichtlich ihrer Ausrichtung und Fokussierung ausge-
richtet bzw. der Bewegung des Objektes 4 nachge-
fuhrt werden. Die Steuereinrichtung 10, ermdglicht
unter anderem die Zuordnung des Joysticks 9 zu be-

2007.09.20

stimmten Positionierantrieben (rdumliche Ausrich-
tung, Fokus und Zoom) einer Videokamera. Die
Schalteinrichtung 10 besteht aus mehreren Schaltern
und Schaltfeldern, die in unmittelbarer Nahe des Joy-
sticks 9 angeordnet sind. Durch diese benachbarte
Anordnung von Joystick 9 und Schalteinrichtung 10
kann die Stellung der Hand des Operators bei der Be-
dienung beibehalten werden, was die Handhabung
erleichtert.

[0025] Das von den Videokameras 1, 2, 3 gelieferte
Bildmaterial gelangt Uber die signalleitende Verbin-
dung 145 an eine Anzeigeeinrichtung 11. Die Anzei-
ge erfolgt mittels der Monitore 12.

[0026] Die Videokamera-Kontrolleinrichtung 15 be-
steht im Wesentlichen aus einer Videokamera-Aus-
wahl- und Steuereinrichtung 6 und einer Rechenein-
richtung 7, die Uber den 144 verbunden sind. Die Re-
cheneinrichtung 7 ist ein herkédmmlicher Perso-
nal-Computer (PC). Der PC 7 weist eine Speicherein-
richtung 100 auf. Die Videckamera-Kontrolleinrich-
tung 15 erzeugt zur Ansteuerung der Videokameras
1, 2, 3 Stellsignale, durch die jede der Videokameras
1, 2, 3 in ihrer rGumlichen Ausrichtung und hinsicht-
lich ihres optischen Systems auf das zu beobachten-
de Objekt 4 fokussiert werden kann. Die Speicherein-
richtung 100 enthalt so genannte 3D-Daten, die den
Beobachtungsraum 5 als dreidimensionales Modell
abbilden. Darin enthalten sind die Koordinaten des
Aufstellortes einer jeden Videokamera 1, 2, 3.

[0027] Wie im Ablauf noch unten stehenden anhand
eines Flussdiagramms naher erlautert wird, wahlt die
Bedienperson Uber die Benutzersteuerung 8 eine der
Videokameras 1, 2, 3 als Fihrungskamera aus, die
im Folgenden auch als Lead Camera bezeichnet
wird. Die Auswahl der Fiihrungskamera ist frei wahl-
bar. Die Bedienperson positioniert diese Lead Came-
ra mittels des Joysticks 9. Der Joystick 9 ist, wie be-
reits erwahnt universell einsetzbar: Je nach Vorgabe
der Schalteinrichtung 10 kann der Joystick 9 entwe-
der zur rAumlichen Ausrichtung der Fiihrungskamera
oder zum Einstellen des optischen Systems der Flih-
rungskamera verwendet werden. Die Zuordnung
hangt von einer Schalterstellung der Schalteinrich-
tung 10 ab. Gemal einem Aspekt der vorliegenden
Erfindung ist der Joystick 9 so ausgebildet, dass ei-
ner manuellen Auslegung eine zunehmende Joy-
stick-Gegenkraft (Force Feedback) entgegengesetzt
wird. Diese Joystick-Gegenkraft wird durch Aktuato-
ren in der Benutzersteuerung 8 erzeugt.

[0028] Da die Stellinformationen fiir die Videokame-
ras 1, 2, 3 Ublicherweise als Vektorinformation relativ
zur aktuellen Einstellung mit einem durch das Funkti-
onsprinzip bedingten im Voraus oft nicht bestimmba-
ren tatsachlich umgesetzten Stellwert Gbermittelt
werden bzw. abhangig von verwendeten Betriebsart
bestimmte Werte von der Kamera automatisch ermit-
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telt werden (Autofokus), wird die tatsachliche Aus-
richtung bzw. der tatsachliche Stellwert fuir die opti-
schen Eigenschaften (Blende, Fokus, Zoom) mess-
technisch erfasst und Uber die signalleitende Verbin-
dung 141, 142, 143 zuriick an die Videokamera-Kon-
trolleinrichtung 15 Ubermittelt. Durch dieses Riickle-
sen von Istwerten einer auf das Objekt 4 gerichteten
Fahrungskamera (Schwenkwinkel 16, Neigewinkel
17, Blende, Fokus und Zoom) lasst sich anhand des
dreidimensionalen Modells mittels der Rechenein-
richtung 7 die jeweilige Objektposition des zu beob-
achtenden Objektes 4 berechnen. Ist diese Objektpo-
sition bekannt, kann anhand des 3-D-Modells eine
Nachfiihrkamera, im Folgenden auch als Slave Ca-
mera bezeichnet, ausgewahlt werden. Diese Aus-
wahl einer Slave Camera erfolgt anhand der im Spei-
cher 100 abgelegten 3D-Daten: von jeder in Frage
kommenden Videokamera wird der Sichtbereich in
Form eines Kegels beschrieben, in dessen Spitze die
Videokamera und in dessen Mittelpunkt der Boden-
flache das anvisierte Objekt 4 liegt. Zwischen der
Spitze und dem Mittelpunkt der Bodenflache wird ein
Ortsvektor 18 zum Objekt 4 berechnet. Steht dem
Sichtkegel bzw. dem Ortsvektor 18 ein Hindernis ent-
gegen (das heildt das Objekt 4 liegt teilweise oder
vollstandig in einem Schattenbereich), so ist diese Vi-
deokamera als Slave Camera nicht verwendbar. Ist
hingegen die Sicht auf das Objekt 4 ungehindert, so
kommt diese Videokamera fir die Auswahl als Slave
Camera in Betracht. Auf diese Weise wird die Eig-
nung fir jede betriebsbereite Videokamera sukzessi-
ve geprift.

[0029] In der Eig. 2 ist ein Flussdiagramm darge-
stellt anhand dessen, die erfindungsgemafie auto-
matische Objektverfolgung durch Programmschritte
naher erlautert ist:

Zunachst wird in der Ablaufbeschreibung davon aus-
gegangen, dass ein Operator manuell eine erste Ka-
mera als Fuhrungskamera (Lead Camera) ausge-
wahlt hat und diese mittels des Joysticks 9 auf das zu
beobachtende Objekt 4 gerichtet hat. Im Falle der Be-
wegung des Objektes 4 flhrt der Operator die Fih-
rungskamera der Bewegung des Objektes 4 nach.

[0030] In einem ersten Programmschritt (1) werden
Positionierdaten (Ausrichtungsinformation) von der
Fuhrungskamera (Lead Camera) ermittelt. Diese Er-
mittlung erfolgt durch Ricklesen der jeweiligen Ist-
werte aus der Peripherie, das heit Schwenkwinkel
16, Neigewinkel 17 sowie Blende, Fokus und Zoom.
Diese Positionierdaten werden Uber den bidirektiona-
len Bus 141, 142, 143 an die Videokamera- Auswer-
te- und Kontrolleinrichtung 15 und in weiterer Folge
Uber den Bus 144 an die Recheneinrichtung 7 Uber-
mittelt.

[0031] Im darauf folgenden zweiten Programm-
schritt (2) wird die anvisierte Objektposition durch die
Recheneinrichtung 7 berechnet. Verwendet werden
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hierzu die in Programmschritt (1) ermittelten Positio-
nierdaten der Flhrungskamera zusammen mit
3D-Daten, die im Speicher 100 der Recheneinrich-
tung 7 gespeichert sind. In Verbindung mit den
3D-Daten lasst sich eine Verifikation durchfiihren, so
dass die Objektposition genau darstellbar ist. Das Er-
gebnis dieser Berechnung ist ein Ortsvektor 18, der
von der Fihrungskamera zur augenblicklichen Ob-
jektposition zeigt.

[0032] Daran anschlieRend wird im Programm-
schritt (3) aus der Anzahl installierter Videokameras
zumindest eine weitere Videokamera als Nachfuhr-
kamera ausgewahlt. Diese Auswahl erfolgt ebenfalls
durch die Recheneinrichtung 7 an Hand der im zwei-
ten Programmschritt (2) ermittelten Objektposition
und der Koordinaten des jeweiligen Aufstellortes ei-
ner Videokamera. Im Ergebnis steht am Ende von
Programmschritt (3) fest, welche Videokameras als
Nachfihrkamera(s) (Slave Kameras) geeignet sind.

[0033] In einem hieran sich anschlielenden vierten
Programmschritt (4) werden durch die Rechenein-
richtung 7 Stellinformationen berechnet, die geeignet
sind, die in Programmschritt (3) ausgewahlte(n)
Nachfiihrkamera(s) so auszurichten, dass diese auf
die Objektposition (berechnet in Programmschritt (2))
zeigen und auf das Objekt 4 fokussiert sind. Diese
Stellinformationen werden Uber die signalleitende
Verbindung 144 an die Videokamera-Auswahl- und
Steuereinrichtung 6 Ubermittelt und gelangen von
dort Gber die Verbindung 141 bzw. 142 bzw. 143 an
die ausgewahlte bzw. ausgewahlten Nachfiihrkame-
ra(s).

[0034] Im Programmschritt (5) erfolgt die automati-
sche Ausrichtung der Nachfiihrkameras. Wie aus
dem Flussdiagramm der Eig. 2 hervor geht, wird die-
se Programmschleife durch einen Rucksprung auf
dem Programmschritt (1) geschlossen.

[0035] Wie im Flussdiagramm der Eig, 2 dargestellt,
wird im Programmeschritt (6) dem Operator angebo-
ten, die Zuordnung zwischen Nachfihrkamera und
Fihrungskamera zu verandern: Er entscheidet an
Hand der auf der Anzeigeeinrichtung 11 dargestellten
Monitorbilder, ob sich zur weitern Uberwachung des
Objektes 4 nicht ein dargestelltes Monitorbild einer
Nachfiihrkamera als neue Fihrungskamera als
glnstiger erweist. Ist dies der Fall, so wahlt er im Pro-
grammschritt (7) durch entsprechende Eingabe an
der Benutzersteuerung 8 diese Videokamera als
neue Fuhrungskamera aus und der dargestellte Ab-
lauf beginnt erneut.

[0036] Inder Eig, 3 istin einem Diagramm der Kraft-
verlauf der Joystick-Gegenkraft F (Force Feedback
Strength) als Funktion eines Kamerawinkels
(Schwenkwinkel oder Neigewinkel) dargestellt. Die
Gegenkraft wird in der Benutzersteuerung 8 durch
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geeignete Aktuatoren erzeugt. Die Grolie der Gegen-
kraft ist durch die Benutzersteuerung 8 vorgebbar.
Wie aus der Fig. 3 ersichtlich, ist in einem bestimm-
ten Intervall um den Nullpunkt des Kamerawinkels
Uberhaupt keine Gegenkraft wirksam. Nach diesem
Intervall steigt die vom Operator zu Uberwindende
Gegenkraft progressiv mit dem Kamerawinkel (Ca-
mera Angle) an. Dadurch wird das nhahe Ende eines
Stellbereichs (zum Beispiel der Schwenkvorgang ei-
ner Videckamera) durch die Hand des Bedieners
wahrnehmbar. Das heilt, dem Operator steht nicht
nur die visuelle Kontrolle, sondern auch eine takiil
wahrnehmbare Information zur Verfiigung. Wenn der
Joystick 9 zum Schwenken und Neigen der Fh-
rungskamera verwendet wird, erreicht man mit der
motorisch gegengesteuerten Rickflhrung, dass der
Operator das nahende Ende der Kamerabewegung
frihzeitig bemerkt, das heildt bereits bevor die Kame-
ra einen mechanischen Anschlag erreicht hat. Da-
durch ist es ihm méglich, rechtzeitig eine andere Ka-
mera als neue Flhrungskamera auszuwahlen. Glei-
ches gilt fir die Verwendung des Joysticks 9 beim
Scharfstellen und/oder beim Zoomen der Flhrungs-
kamera. Dies ist insbesondere dann von Vorteil,
wenn man bedenkt, dass eine digitale Ubertragung
der Videodaten, insbesondere bei starker Kompressi-
on (MPEG-4), eine erhebliche Verzégerung zwischen
Bildaufnahme an der Kamera und der visuellen An-
zeige besteht. Bedingt durch diese Verzégerung
kann es vorkommen, dass ein Operator, der sich bei
der Einstellung von Fokus und Zoom ausschlieRlich
auf die visuelle Darstellung konzentriert, zu spat den
Endbereich einer optischen Einstellmdglichkeit be-
merkt. Durch die taktile Signalisierung des "Force
Feedback" lasst sich die Fihrungskamera effizienter
handhaben. Die Bedienung wird deutlich verbessert.

[0037] Wie bereits oben dargestellt, erfolgt die Aus-
wahl einer Fihrungskamera stets durch eine manuel-
le Schalthandlung des Operators. Es kann sein, dass
wahrend der Beobachtung eines Szenarios mehr-
mals zwischen Fihrungskamera und Nachfihrkame-
ra gewechselt wird. Die Auswahl einer geeigneten
Nachfiihrkamera erfolgt stets automatisch, die Aus-
wahl einer Fiihrungskamera hingegen stets manuell.

[0038] Im vorliegenden Anwendungsfall, bei der
eine Vielzahl von Videokameras vorhanden ist und
diese von mehreren Operatoren bedient werden,
kann es von Vorteil sein, die Berechtigung der einzel-
nen Operatoren in Form eines Prioritats-Systems zu
regeln. Das Prioritats-System vergibt hierarchische
gestaffelte Berechtigungen fur die Operatoren und
berlcksichtigt zusatzlich die Entfernung der einzel-
nen Videokameras zum aktuellen Ort des Zielobjekts
4

[0039] Die Fig, 4 zeigt in einer schematischen Dar-
stellung eine Video-Uberwachungskamera 1 die auf
einen Zuschauer 4, der sich auf einer Tribline 19 ei-
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nes Stadions befindet, gerichtet ist. Die Triblne 19 ist
in Fig. 4 durch die kartesischen Koordinaten 0,0,0;
100,0,0; 100,20,100, und 0,20,100, modelliert. Die
Video-Uberwachungskamera 1 ist ortsfest auf einem
Mast 20 angeordnet und um ein Kugelgelenk 21
drehbar gelagert. Ihre Aufstellkoordinaten, das heif3t
die Koordinaten des Kugelgelenk 21 sind -50, 100,
—50. Um ihre optische Achse 14 (strichlierte Linie in
Fig. 4) auf den Besucher 4 auszurichten, wird die Ka-
mera 1 um den Schwenkwinkel 16 geschwenkt und
um den Neigewinkel 17 geneigt. Damit zeigt der Orts-
vektor 18 (durchgezogene Linie in Eig, 4) der Kame-
ra 1 auf die Zielperson 4 auf der Tribiine 19. Der Orts-
vektors 18 beinhaltet also eine rdumliche Richtungs-
information (die raumliche Ausrichtung der Videoka-
mera 1) sowie eine Entfernungsinformation (die Lan-
ge des Ortsvektors 18, d.h. die Entfernung zwischen
der Videokamera 1 und dem Zuschauer 4). Wenn das
optische System der Videokamera 1 (Fokus und
Zoom) auf das Objekt 4 fokussiert ist, entspricht die-
se optische Einstellung der rdumlichen Entfernung
zwischen der Videokamera 1 und dem Objekt 4.

[0040] Wenn diese Videokamera 1 auf den Besu-
cher 4 ausgerichtet und darauf fokussiert ist, werden
die Positionsdaten von der Peripherie zurlick an die
Videokamera-Kontrolleinrichtung 15, das heif3t zur
Recheneinrichtung 7 Gbermittelt. Wie bereits erwahnt
sind in der Speichereinrichtung 100 der Rechenein-
richtung 7 sowohl die rAumlichen Koordinaten der Vi-
deokameras (in Fig. 4 die Videokamera 1 mit den
kartesischen Koordinaten -50, 100, -50 als auch
3D-Daten, hier die Schragflache 22 der Tribine 19
datentechnisch abgebildet. Die Berechnung der
Ortskoordinaten (65, 10, 75) des Zielobjekts 4 (Besu-
cher 4 auf der Tribline 19) ergibt sich aus dem
Schnittpunkt des Ortsvektors 18 (optischen Achse 14
der Video- Uberwachungskamera 1) mit der Schrag-
flache 22 der Triblne 19. Aus dieser Ortsinformation
werden unter Zuhilfenahme des 3D-Modells geeigne-
te Nachfihrkameras (Slave Kameras) ausgewabhlt.
Die Auswahl erfolgt rechentechnisch anhand der
3D-Daten. Ist der Sichtbereich einer in Frage kom-
menden Videokamera zum Besucher 4 nicht beein-
trachtigt, kommt diese als Nachfihrkamera (Slave
Kamera) in Frage. Wenn die Auswahl der Nachfihr-
kameras abgeschlossen ist erfolgt die Berechnung
der Stellinformationen fir diese Slave Kameras, so
dass diese auf den Besucher 4 ausgerichtet und auf
ihn fokussiert werden kdénnen. Jedes Videobild einer
ausgewahlten Nachfiihrkamera wird im Kontrollraum
an einem Monitor 12 zur Anzeige gebracht. Kommt
es im Sportstadion unter den Zuschauern zu Tumul-
ten oder Paniksituationen werden z.B. Vorbereitun-
gen fur das Werfen von Feuerwerkskdrpern vermu-
tet, so kénnen diese schnell und von unterschiedli-
cher Perspektive her becbachtet werden. Dadurch
lassen sich bereits friihzeitig gegebenenfalls erfor-
derliche Gegenmalinahmen treffen. Wird eine Straf-
tat beobachtet, kann in kiirzester Zeit relevantes Be-
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weismaterial aufgenommen und in einem Videoser-
ver temporar aktiviert werden.

Zusammenstellung der verwendeten Bezugszeichen

Bezugszeichenliste

1 erste Videokamera

2 zweite Videokamera

3 dritte Videokamera

4 Zielobjekt

5 Beobachtungsraum

6 Videckamera-Auswahl- und Steuer-
einrichtung

7 Recheneinrichtung

8 Benutzersteuerung

9 Joystick

10 Schalteinrichtung

1" Anzeigeeinrichtung

12 Monitor

13 Video-Uberwachungssystem

14 optische Achse

15 Videckamera-Kontrolleinrichtung

16 Schwenkwinkel

17 Neigewinkel

18 Ortsvekto

19 Triblne (Schragflache)

20 Kameramast

21 Kugelgelenk

22 Schréagflache

100 Speicher

141 Verbindung zwischen 6 und 1

142 Verbindung zwischen 6 und 2

143 Verbindung zwischen 6 und 3

144 Verbindung zwischen 6 und 7

145 Verbindung zwischen 6 und 11

146 Verbindung zwischen 6 und 8

F Gegenkraft (Force Feedback)

(1) bis (7)  Verfahrensschritte im Ablaufdiagramm

Patentanspriiche

1. Video-Uberwachungssystem, umfassend:

— eine Anzahl von Videokameras (1, 2, 3), deren Vi-
deobilder auf einer Anzeigeeinrichtung (11) darstell-
bar sind, um ein in einem Beobachtungsraum (5) be-
findliches Objekt (4) zu Gberwachen, wobei jede Vi-
deokamera ortsfest angeordnet ist, hinsichtlich der
Ausrichtung auf das Objekt (4) aber durch eine ange-
schlossene Videokamera-Kontrolleinrichtung (15)
steuerbar ist;

— eine mit der Videokamera-Kontrolleinrichtung (15)
verbundene Benutzersteuerung (8), mittels derer im
Falle eines sich in Bewegung befindlichen Objektes
(4) durch eine Benutzerhandlung eine erste Videoka-
mera manuell ausgewahlt und der Bewegung nach-
geflhrt wird,

—wobei die Videokamera-Kontrolleinrichtung (15) zu-
mindest eine zweite Videokamera auswahlt und fur
diese die Ausrichtung so steuert, dass sie ebenfalls
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die Bewegung des Objektes (4) verfolgt oder verfol-
gen, und

— wobei das Videobild der ersten Videokamera und
das Videobild der zumindest einen zweiten Videoka-
mera auf der Anzeigeeinrichtung (11) gleichzeitig
dargestellt werden.

2. Video-Uberwachungssystem nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass die Videokame-
ra-Kontrolleinrichtung (15) bei der Auswahl der zu-
mindest einen zweiten Videokamera ein dreidimensi-
onales Modell des Beobachtungsraumes (5) verwen-
det, das in einem Speicher (100) der Videokame-
ra-Kontrolleinrichtung (15) bereit gehalten wird.

3. Video-Uberwachungssystem nach Anspruch
2, dadurch gekennzeichnet, dass bei der Auswahl
der zumindest einen zweiten Videokamera eine Au-
Renrichtungsinformation beriicksichtigt wird, die
durch Messumformer an der ersten Videckamera ge-
messen und Uber eine signalleitende Verbindung
(141, 142, 143) an die Videokamera-Kontrolleinrich-
tung (15) zurlck Ubermittelt wird.

4. Video-Uberwachungssystem nach Anspruch
3, gekennzeichnet durch eine Ausrichtungsinformati-
on, welche den Schwenkwinkel (16), den Neigewin-
kel (17) und eine Information, welche die Einstellung
von Blende, Fokus und Zoom der ersten Videckame-
ra wiedergibt, beinhaltet.

5. Video-Uberwachungssystem nach einem der
Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Benutzersteuerung (8) einen Joystick (9) aufweist,
um die erste Videokamera manuell der Bewegung
des Objektes (4) nachzufiihren.

6. Video-Uberwachungssystem nach Anspruch
5, dadurch gekennzeichnet, dass dem Joystick (9)
eine Schaltvorrichtung (10) zugeordnet ist, durch
welche die Funktion des Joysticks (9) vorgebbar ist.

7. Video-Uberwachungssystem nach Anspruch
6, dadurch gekennzeichnet, dass mittels der Schalt-
vorrichtung (10) der Joystick (9) zwischen einer ers-
ten Funktion, zur rAumlichen Ausrichtung der opti-
schen Achse (14) der ersten Videokamera, und einer
zweiten Funktion, der Ausrichtung von Fokus und
Zoom der ersten Videokamera, umschaltbar ist.

8. Video-Uberwachungssystem nach Anspruch
5, dadurch gekennzeichnet, dass der Joystick (9) mit
einer Kraft-Erzeugungseinrichtung gekoppelt ist, die
eine der manuellen Betatigungskraft entgegenwir-
kende Gegenkraft erzeugt.

9. Video-Uberwachungssystem nach Anspruch
8, dadurch gekennzeichnet, dass die Gegenkraft mit
zunehmender manuelle Auslenkung des Joysticks
(9) zunimmt.
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10. Video-Uberwachungssystem nach Anspruch
9, dadurch gekennzeichnet, dass der Verlauf der Ge-
genkraft in Abhangigkeit der Auslenkung nichtlineare
ist.

11. Video-Uberwachungssystem nach einem der
Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
das Videobild der ersten Videokamera und das Vide-
obild bzw. die Videobilder der zumindest einen zwei-
ten Videokamera simultan jeweils auf einem separa-
ten Monitor (12) angezeigt werden.

12. Video-Uberwachungssystem nach zumindest
einem der vorstehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet dass das Videobild der ersten und der
zumindest einen zweiten Videokamera auf einem Vi-
deoserver aufgezeichnet werden.

13. Video-Uberwachungssystem nach Anspruch
12, dadurch gekennzeichnet, dass die Aufzeichnung
auf dem Videospeicher automatisch durchgefiihrt
wird und automatisch nach einem vorgegebenen Zei-
tintervall geldscht wird.

14. Video-Uberwachungssystem nach Anspruch
13, dadurch gekennzeichnet, dass die Aufzeichnung
von Videobildern von einer manuellen Schalthand-
lung abhangig ist.

15. Video-Uberwachungssystem nach einem der
vorstehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die zumindest eine zweite Videckamera von der
Videckamera-Kontrolleinrichtung (15) so angesteuert
wird, dass die Einstellung von Fokus und Zoom mit
der ersten Videckamera Ubereinstimmen.

16. Video-Uberwachungssystem nach zumindest
einem der vorstehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Auswahl der vorgeschlage-
nen zumindest eine zweiten Videokamera flir die au-
tomatische Verfolgung der Bewegung der ersten Vi-
deokamera durch den Benutzer bestatigt werden
muss.

17. Video-Uberwachungssystem nach zumindest
einem der vorstehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die verwendeten Videokameras
beweglich angebracht sein kénnen und durch eine
Stelleinrichtung in ihrer Position veranderlich sind,
wobei die aktuelle Position Uber eine signalleitende
Verbindung (141, 142, 143) an die Videokame-
ra-Kontrolleinrichtung (15) Gbermittelt wird und ent-
sprechend in die Berechnung eingeht.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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FIG 2

Manuelle Auswahl einer
Fiihrungskamera
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momentanen Fiihrungskamera
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FIG 3
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