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(57) Zusammenfassung: Bei einem Verfahren zur Uberwa-
chung eines Uberwachungsbereichs neben und/oder in ei-
ner Vorichtung mit wenigstens einem angetriebenen be-
weglichen Teil werden Videobilder verwendet, die in zeitli-
cher Folge von wenigstens zwei Videokameras erfasst wur-
den, deren Sichtfelder sich wenigstens teilweise in einem
Uberschneidungsbereich in dem Uberwachungsbereich
Uberschneiden. Auf der Basis der von einer ersten der Vi-
deokameras erfassten ersten Videobilder wird eine erste
und auf der Basis der von einer zweiten der Videokameras
erfassten zweiten Videobilder eine zweite Erkennung
und/oder Verfolgung von Objekten durchgefihrt, die Ge-
genstanden wenigstens in dem Uberschneidungsbereich
entsprechen. Zur Klassifizierung und/oder Bestimmung der
Lage und/oder Bewegung wenigstens eines Gegenstands
in dem Uberschneidungsbereich werden dem Gegenstand
entsprechende Objekte der ersten und zweiten Objekter-
kennung und/oder -verfolgung ermittelt und fiir beide Ob-
jekte bei deren Objekterkennung un/oder -verfolgung je-
weils ermittelte Daten ausgewertet. In Abhangigkeit von der
Auswertung wird wenigstens ein Uberwachungssignal ge-
bildet.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zur Uberwachung eines Uberwachungsbereichs,
insbesondere eines Uberwachungsbereichs neben
und/oder in einer Vorrichtung mit wenigstens einem
angetriebenen beweglichen Teil.

Stand der Technik

[0002] Verfahren der oben genannten Art sind
grundsatzlich bekannt und kénnen dazu eingesetzt
werden, Bereiche nahe und/oder in Vorrichtungen mit
wenigstens einem beweglichen Teil, beispielsweise
Maschinen, zu uUberwachen, die unter ungtinstigen
Umstanden das Bedienungspersonal verletzen kénn-
ten. Beispiele fur solche Maschinen sind Gesenkbie-
gepressen, bei denen ein Biegestempel ein Blech ge-
gen ein Biegewerkzeug driickt und dieses dabei ver-
formt, Scheren, Stanzen oder Roboter.

[0003] Um eine mdglichst hohe Produktivitat durch
geringe Stillstands- bzw. Storzeiten einer solchen
Maschine erreichen zu kénnen, ist es winschens-
wert, dass bei einem Verfahren der oben genannten
Art eine Gefahrdung fir das Bedienungspersonal
moglichst zweifelsfrei erkannt und von anderen Vor-
gangen bzw. Bewegungen anderer Gegenstande im
Bereich der Maschine unterschieden werden kann,
damit die Maschine mdéglichst nur bei einer tatsachli-
chen Gefahrdung angehalten zu werden braucht.

[0004] Ein solches Verfahren sollte in Echtzeit
durchfihrbar sein, damit die normale Arbeitsge-
schwindigkeit an einer solchen Maschine nicht beein-
trachtigt wird.

Aufgabenstellung

[0005] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die
Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Uberwachung
eines Uberwachungsbereichs neben und/oder in ei-
ner Vorrichtung mit wenigstens einem angetriebenen
beweglichen Teil bereitzustellen, das eine gute Er-
kennung einer Gefahrdung des Bedienungsperso-
nals durch die Vorrichtung ermdglicht und gleichzeitig
schnell ausfuhrbar ist.

[0006] Die Aufgabe wird geldst durch ein Verfahren
mit den Merkmalen des Anspruchs 1.

[0007] Bei dem erfindungsgemaflen Verfahren zur
Uberwachung eines Uberwachungsbereichs neben
und/oder in einer Vorrichtung mit wenigstens einem
angetriebenen beweglichen Teil werden Videobilder
verwendet, die in zeitlicher Folge von wenigstens
zwei Videokameras erfasst wurden, deren Sichtfelder
sich wenigstens teilweise in einem Uberschnei-
dungsbereich in dem Uberwachungsbereich iber-
schneiden. Auf der Basis der von einer ersten der Vi-
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deokameras erfassten ersten Videobilder wird eine
erste und auf der Basis der von einer zweiten der Vi-
deokameras erfassten zweiten Videobilder eine zwei-
te Erkennung und/oder Verfolgung von Objekten
durchgefiihrt, die Gegenstanden wenigstens in dem
Uberschneidungsbereich entsprechen. Zur Klassifi-
zierung und/oder Bestimmung der Lage und/oder Be-
wegung wenigstens eines Gegenstands in dem
Uberschneidungsbereich werden dem Gegenstand
entsprechende Objekte der ersten und zweiten Ob-
jekterkennung und/oder -verfolgung ermittelt und fir
beide Objekte bei deren Objekterkennung und/oder
-verfolgung jeweils ermittelte Daten ausgewertet. In
Abhangigkeit von der Auswertung wird wenigstens
ein Uberwachungssignal gebildet.

[0008] Bei dem erfindungsgemafien Verfahren wer-
den Videobilder verwendet, die von wenigstens zwei
Videokameras erfasst wurden. Bei den Videobildern
kann es sich grundsatzlich um infrarote, monochro-
me oder auch farbige Videobilder handeln, zu deren
Erfassung die Videokameras dann geeignet ausge-
bildet sein mussen.

[0009] Die Sichtfelder der Videokameras Uber-
schneiden sich in einem Uberschneidungsbereich,
der wenigstens teilweise in dem Uberwachungsbe-
reich liegt, diesen aber nicht vollstandig zu umfassen
braucht. Die Videokameras sind dabei vorzugsweise
so angebracht, dass sich in dem Uberwachungsbe-
reich méglichst wenige verdeckte Bereiche ergeben.

[0010] Um die Information in den Videobildern der
beiden Videokameras miteinander verknipfen zu
kdénnen, sind vorzugsweise deren relative Lage und
Ausrichtung zueinander sowie deren Abbildungsei-
genschaften explizit oder — durch geeignete Kalibrie-
rungsverfahren — wenigstens implizit bekannt.

[0011] Die Videobilder werden in zeitlicher Folge
und besonders bevorzugt synchron erfasst, so dass
die aus den Videobildern gewonnenen Informationen
der beiden Videokameras Videobild fur Videobild ein-
fach miteinander verknlpft werden kénnen. Auf diese
Weise entstehen wenigstens eine erste mit einer ers-
ten der beiden Videokameras erfasste Folge von Vi-
deobildern und eine zweite mit der zweiten Videoka-
mera erfasste Folge von Videobildern.

[0012] Erfindungsgemal wird fur jede der Video-
bildfolgen eine Objekterkennung und/oder -verfol-
gung durchgefihrt, bei der Gegenstanden in den Vi-
deobildern entsprechende Objekte erkannt und/oder
verfolgt werden. Unter einem Gegenstand wird im
Rahmen der Erfindung nicht nur ein rdumlich von an-
deren Koérpern getrennter Korper verstanden, son-
dern beispielsweise auch ein abgrenzbarer Teil einer
zusammengesetzten oder mehrgliedrigen Vorrich-
tung, beispielsweise ein Segment eines Roboter-
arms.
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[0013] Unter einem Gegenstand wird im Rahmen
der Erfindung weiterhin der Einfachheit halber auch
ein Lebewesen, insbesondere ein Mensch, oder ein
Teil desselben verstanden. Fur diese Objekterken-
nung und/oder -verfolgung kénnen grundsatzlich be-
kannte Verfahren zur Erkennung und/oder Verfol-
gung von Objekten in zweidimensionalen Videobil-
dern verwendet werden, die vorzugsweise voneinan-
der unabhangig durchgefiihrt werden kénnen. Um
eine Objektverfolgung, beispielsweise bei teilver-
deckten Objekten zu erleichtern, ist jedoch eine
Kopplung der Verfahren nicht ausgeschlossen. Die
Objekte kénnen insbesondere durch Merkmale oder
Merkmalskombinationen in den Videobildern, die den
Gegenstand in dem Videobild gegentliber seiner Um-
gebung definieren, gegeben sein.

[0014] Gegenstanden, die in beiden Videobildern
sichtbar sind, werden bei beiden Objekterkennungs-
und/oder -verfolgungsverfahren Objekte zugeordnet,
fur die aus ihrer jeweiligen Objekterkennung
und/oder -verfolgung Daten in Bezug auf eine Klassi-
fizierung und/oder Lage und/oder Bewegung, d.h.
insbesondere Bewegungsrichtung und/oder -ge-
schwindigkeit, bekannt sein kénnen.

[0015] Die Objekterkennungs- und/oder -verfol-
gungsverfahren kénnen insbesondere in Zyklen
durchgefihrt werden, in denen jeweils aktuelle Vide-
obilder der jeweiligen Videobildfolge verarbeitet wer-
den.

[0016] Auf der Basis der Daten Uber die beiden,
demselben Gegenstand entsprechenden Objekte
kénnen Daten ber Eigenschaften des Gegenstands,
insbesondere einen Typ, d.h. eine Klassifizierung,
und/oder dessen Lage und/oder dessen Bewegung,
insbesondere dessen Bewegungsrichtung und/oder
-geschwindigkeit, ermittelt werden.

[0017] Dabei kénnen die Daten in Bezug auf die
Lage und/oder die Bewegung aufgrund der unter-
schiedlichen Perspektiven der Videokameras vor-
zugsweise entsprechende Koordinaten im dreidi-
mensionalen Raum umfassen und so mehr und/oder
genauere Informationen liefern, als eine Objekter-
kennung und/oder -verfolgung auf der Basis nur einer
Folge von Videobildern.

[0018] In Abhangigkeit von den so ausgewerteten
Daten kann dann ein Uberwachungssignal gebildet
werden, das beispielsweise entsprechenden Warn-
einrichtungen oder einer Steuerung der Vorrichtung
mit dem angetriebenen, beweglichen Teil zugefuhrt
werden kann. Das Uberwachungssignal braucht da-
bei nicht in jedem Zyklus gebildet zu werden, sondern
beispielsweise nur, wenn ein vorgegebenes Kriterium
z.B. fiir eine Gefahrdung erfiillt ist. Dieses Uberwa-
chungssignal braucht insbesondere nur anzuzeigen,
dass eine Gefahrdung uberhaupt vorliegt. Vorzugs-
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weise wirden jedoch auch zusatzliche Daten in Be-
zug auf die Lage und/oder Bewegung eines gefahr-
deten oder gefahrdenden Gegenstandes bzw. eines
entsprechenden Objekts ausgegeben.

[0019] Dieses Vorgehen erlaubt eine héhere Ar-
beitsgeschwindigkeit als ein Verfahren, bei dem zu-
nachst aus Videobildern von wenigstens zwei Video-
kameras dreidimensionale Stereobilder gebildet wer-
den, auf der Basis derer dann eine einzelne Objekter-
kennung und/oder -verfolgung durchgeflihrt kann.
Dies ist unter anderem darauf zurtickzufihren, dass
bei einer Fusion der Videobilder zweier Videokame-
ras zu dreidimensionalen Stereobildern die Videobil-
der immer wieder, zumindest auf der Skala von eini-
gen Pixeln, aufeinander ausgerichtet werden mus-
sen, was erheblichen Rechen- und/oder Zeitaufwand
erfordert.

[0020] Durch die Verwendung von wenigstens zwei
verschiedenen Perspektiven des Uberschneidungs-
bereichs wird darliber hinaus auch eine gute Erken-
nung von Objekten erleichtert, die beispielsweise
aufgrund einer ungiinstigen Perspektive in nur einem
Videobild schwer zu identifizieren waren.

[0021] Weiterbildungen und bevorzugte Ausfih-
rungsformen der Erfindung sind in den Anspriichen,
der Beschreibung und den Zeichnungen beschrie-
ben.

[0022] Objekte in den Videobildern kénnen grund-
satzlich anhand beliebiger geeigneter Merkmale er-
kannt werden. Da sich im Bereich von Maschinen
haufig Personen befinden, deren Kontur sich bei ei-
ner Bewegung andert, ist es bevorzugt, dass zur De-
finition von Objekten in den Videobildern zusammen-
héangende Bereiche ermittelt werden, die Oberfla-
chenbereichen auf einem einem Objekt entsprechen-
den Gegenstand entsprechen, die gemall wenigs-
tens einem vorgegebenen Kriterium ahnliche Ober-
flacheneigenschaften aufweisen. Auch eine Wieder-
erkennung solcher Objekte kann dann auf der Basis
dieser Oberflacheneigenschaften erfolgen, so dass
die Kontur nur eine untergeordnete Rolle zu spielen
braucht.

[0023] Dabei ist es besonders bevorzugt, dass zur
Definition der Objekte in den Videobildern zusam-
menhangende Bereiche ermittelt werden, die geman
wenigstens einem vorgegebenen Kriterium ahnliche
Grauwerte und/oder Farben und/oder Texturen auf-
weisen. Als Kriterium kénnen dabei grundsatzlich be-
kannte Ahnlichkeitskriterien verwendet werden, bei-
spielsweise bei der Verwendung von Farben Kriterien
in Bezug auf Farbabstande im Farbraum.

[0024] Um die Zuordnung von Objekten der beiden
Objekterkennungen und/oder -verfolgungen zu dem-
selben Gegenstand und damit auch zueinander zu
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erleichtern, ist es bevorzugt, dass den Objekten we-
nigstens eine Objektklasse zugewiesen wird. Dazu
kénnen bei dem Verfahren jeweils Objektklassen fir
Objekte vorgegeben sein, die Gegenstanden eines
fur den Zweck des Verfahrens geeigneten Typs ent-
sprechen. Beispielsweise kdnnen Objektklassen flr
Personen, Werkstlicke oder auch Maschinenteile
vorgesehen sein. So kdnnen beispielsweise aus zwei
Objekten der gleichen Objektklasse, die in Videobil-
dern sowohl der ersten als auch der zweiten Videoka-
mera in sich entsprechenden Raumbereichen auftre-
ten, einfach als demselben Gegenstand entspre-
chend erkannt werden, der dann den der jeweiligen
Objektklasse entsprechenden Typ aufweist.

[0025] Die Zuweisung einer Objektklasse kann bei-
spielsweise in Abhangigkeit von Grauwerten
und/oder Farben und/oder Texturen und/oder Kontu-
ren eines Objekts erfolgen. Jedoch kénnen sich in
Abhangigkeit beispielsweise von Beleuchtungsbe-
dingungen oder auch von einer Verschmutzung bei-
spielsweise Grauwerte oder Farben andern. Es ist
daher bevorzugt, dass auf Objekten vorgegebene
Merkmale erkannt werden, und dass den Objekten in
Abhangigkeit von den erkannten, vorgegebenen
Merkmalen wenigstens eine Objektklasse zugeord-
net wird. Bei diesen Merkmalen kann es sich insbe-
sondere um kooperative Ziele handeln. Weiterhin
kdnnen vorgegebene Markierungen, beispielsweise
Oberflachenabschnitte mit einem vorgegebenen
Muster, verwendet werden, um bestimmte Gegen-
stédnde zu kennzeichnen und eine Klassifizierung zu
ermdglichen. Die Markierungen sind daher als Merk-
mal aufzufassen, mittels dessen eine Einordnung in
Objektklassen vorgenommen werden kann.

[0026] Fiir die Zwecke der Uberwachung geniigt es
in einigen Fallen, nur bewegliche Gegenstande zu er-
kennen, da haufig statische Gegenstande, insbeson-
dere Wande, fest montierte Trager oder ahnliche Ein-
richtungen, kein Gefahrenpotential darstellen. Es ist
daher bevorzugt, dass bei der Objekterkennung
und/oder -verfolgung nur bewegliche Objekte erkannt
bzw. verfolgt werden. Hierdurch kann die Verarbei-
tung der Videobilder stark beschleunigt werden.

[0027] Zur Erkennung von beweglichen Objekten ist
es besonders bevorzugt, dass zur Ermittlung wenigs-
tens eines beweglichen Objekts aus den verwende-
ten Videobildern ein sich im Laufe der Zeit nicht be-
wegender und/oder verandernder Hintergrund elimi-
niert wird. Insbesondere kann hierzu ein Videobild
des Hintergrundes ohne bewegliche Objekte erfasst
werden. Zur Objekterkennung und/oder -verfolgung
kann dann ein Differenzbild zwischen einem aktuell
erfassten Videobild und dem von der entsprechen-
den Videokamera erfassten Hintergrundbild gebildet
werden, das dann zur Objekterkennung und/oder
-verfolgung weiterverarbeitet wird. Durch die sich aus
diesem Vorgehen ergebende Reduzierung der An-
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zahl von Merkmalen in den Videobildern kann sich
neben einer deutlich erhdhten Arbeitsgeschwindig-
keit des Verfahrens auch eine bessere Erkennung
und/oder Verfolgung von Objekten ergeben.

[0028] Um die Verarbeitung der Videobilder zu be-
schleunigen, ist es bevorzugt, dass wenigstens fir
eine vorlaufige Auswertung der Videobilder wenigs-
tens einer Videokamera die zeitliche und/oder rdum-
liche Auflésung der Videobilder reduziert wird. Vor-
zugsweise werden nach einer Ermittlung von fur die
weitere Auswertung interessanten Bereichen diese
mit héherer Auflésung weiterverarbeitet. Beispiels-
weise kann die Auflésung in zeitlicher Hinsicht durch
Verwendung nur nicht unmittelbar aufeinander fol-
gender Bilder, beispielsweise nur jedes zweiten Bil-
des, reduziert werden.

[0029] Zur raumlichen Reduktion der Auflésung
kénnen entsprechende Filter verwendet werden. Bei-
spielsweise kdnnen vorgegebene Pixelzeilen oder
-spalten oder schachbrettartig angeordnete Pixel bei
der vorlaufigen Verarbeitung unbericksichtigt blei-
ben.

[0030] Die gemeinsame Verarbeitung der Daten in
Bezug auf Objekte, die demselben Gegenstand ent-
sprechen, kann auf unterschiedliche Art und Weise
erfolgen. Bei einer Ausflihrungsform des erfindungs-
gemalen Verfahrens ist es bevorzugt, dass demsel-
ben Gegenstand entsprechenden Objekten der ers-
ten und zweiten Objekterkennung und/oder -verfol-
gung ein Fusionsobjekt zugeordnet wird, dessen
Lage und/oder Bewegung und/oder Eigenschaften in
Abhangigkeit von Daten in Bezug auf die Lagen
und/oder Bewegungen und/oder Eigenschaften der
dem Gegenstand entsprechenden Objekte ermittelt
werden. Die Bewegung des Fusionsobjekts kann da-
bei insbesondere durch eine Bewegungsrichtung und
eine Bewegungsgeschwindigkeit geben sein, es ge-
nigt jedoch eine dieser Angaben.

[0031] Dabei ist es besonders bevorzugt, dass dem
Fusionsobjekt als Eigenschaft auch eine raumliche
Ausdehnung zugeordnet wird. Diese kann sich aus
den Ausdehnungen der dem Gegenstand bzw. dem
Fusionsobjekt entsprechenden Objekte und/oder de-
ren relativen Lage zueinander ergeben. Insbesonde-
re ist es moglich, zur Definition der rdumlichen Aus-
dehnung die Objektklassen der verwendeten Objekte
heranzuziehen. Dazu kann in Abhangigkeit von den
Objektklassen der einem Gegenstand entsprechen-
den Objekte dem entsprechenden Fusionsobjekt ein
entsprechender, ggf. zu skalierender Referenzkorper
zugeordnet werden. Beispielsweise kdnnte ein er-
kannter Unterarm einer Bedienperson durch einen
Zylinder dargestellt werden, dessen Dimensionen
aus den relativen Anordnungen der Videokameras
zueinander und zu dem Arm und den in den Videobil-
dern erfassten Flachen und Lagen der entsprechen-
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den Objekte in Verbindung mit den Abbildungseigen-
schaften der Videokameras geschatzt wird. Ein sol-
ches Fusionsobjekt kann so allgemein einen dreidi-
mensionalen, insbesondere mehrgliedrigen Korper
reprasentieren, der eine vorgegebene Form und Gro-
Re sowie Lage und/oder Geschwindigkeit und/oder
Bewegungsrichtung aufweist. Die Verwendung sol-
cher Fusionsobjekte ermdglicht eine modellhafte
Darstellung der Lagen und Bewegungen von Gegen-
stéanden oder Teilen derselben im Raum und erleich-
tert so insbesondere die Erkennung von Gefahr-
dungssituationen flir Bedienungspersonal der Vor-
richtung.

[0032] Es ist dann besonders bevorzugt, dass nach
Bildung eines Fusionsobjekts in einem Zyklus des-
sen Daten in Bezug auf dessen Lage und/oder Bewe-
gung und/oder Eigenschaften in Abhangigkeiten von
den Daten der dem Gegenstand entsprechenden
Objekte in Bezug auf deren Lagen und/oder Bewe-
gungen und/oder Eigenschaften in wenigstens einem
folgenden Zyklus aktualisiert werden. Dieses Vorge-
hen erlaubt es, eine Bahn des Fusionsobjekts oder
mehrerer Bahnen der Einzelobjekte des Fusionsob-
jekts im Laufe der Zeit zu verfolgen.

[0033] Wurden in einem Zyklus Fusionsobjekte er-
kannt bzw. gebildet, ist es bevorzugt, dass in dem
Fall, dass bei der Objektverfolgung eines einem Fu-
sionsobjekt zugeordneten Objekts dieses in einem
aktuellen Videobild nicht erkannt wird, zur Ermittlung
von Daten in Bezug auf die Lage und/oder Bewegung
und/oder Eigenschaften des Fusionsobjekts nur die
Daten eines anderen, dem Fusionsobjekt zugeordne-
ten Objekts in Bezug auf dessen Lage und/oder Be-
wegung und/oder Eigenschaften verwendet werden.
Bei einer vorubergehenden, vollstdndigen Verde-
ckung eines Objekts in einem der Videobilder kann
so trotzdem noch eine Uberwachung auf der Basis
des anderen Videobildes erfolgen.

[0034] Haufig kann der Fall auftreten, dass bei einer
Objektverfolgung und/oder bei einer Bildung von Fu-
sionsobjekten fur verschiedene Teile eines Gegen-
stands bzw. einer Person, jeweils getrennt Objekte
bzw. Fusionsobjekte ermittelt werden, deren mogli-
che Lagen zueinander beispielsweise durch eine
Kopplung der entsprechenden Teile des Gegen-
stands eingeschrankt sein kénnen. Es ist daher be-
vorzugt, dass aus wenigstens zwei Objekten
und/oder Fusionsobjekten, deren Bewegung gekop-
pelt ist, eine Objekt- bzw. Fusionsobjektgruppierung
gebildet wird.

[0035] Die Zuordnung von Objekten bzw. Fusions-
objekten zu einer Objekt- bzw. Fusionsobjektgruppie-
rung und damit die Bildung der Gruppierung aus den
entsprechenden Objekten bzw. Fusionsobjekten kon-
nen dabei auf der Basis unterschiedlicher Kriterien
erfolgen. So kann beispielsweise anhand in den Vi-
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deobildern erkannter Bewegungsablaufe der Objekte
bzw. Fusionsobjekte ermittelt werden, ob eine Kopp-
lung zwischen diesen vorliegt.

[0036] Weiterhin ist es mdglich, bei der Prufung, ob
zwei Objekte bzw. Fusionsobjekte zu einer Objekt-
bzw. Fusionsobjektgruppierung zusammengefasst
werden sollen, deren relative Lage zueinander und
die Klassen der Objekte bzw. der den Fusionsobjek-
ten zugrunde liegenden Objekte oder auch Klassen
der Fusionsobjekte selbst zu verwenden.

[0037] Weiterhin ist es bevorzugt, Objekte und/oder
Fusionsobjekte zur Bildung einer Objekt- bzw. Fusi-
onsobjektgruppierung in Abhangigkeit davon zu er-
kennen, ob auf diesen vorgegebene Merkmale er-
kannt werden und ob diese ein vorgegebenes Kriteri-
um in Bezug auf ihre Relativlage zueinander erfillen.
Bei den Merkmalen kann es sich insbesondere um
vorgegebene kooperative Ziele handeln. Weiterhin
kénnen entsprechende, auf der Oberflache der Ge-
genstande angebrachte vorgegebene Markierungs-
bereiche verwendet werden, wie sie bereits zuvor er-
wahnt wurden.

[0038] Um eine einfache Interpretation der Situation
in dem Uberwachungsbereich zu erméglichen, ist es
bevorzugt, dass wenigstens einem Fusionsobjekt
und/oder einer Objekt- bzw. Fusionsobjektgruppie-
rung eine Fusionsobjektklasse bzw. eine Klasse fur
Objekt- bzw. Fusionsobjektgruppierungen zugeord-
net wird. Die Fusionsobjektklassen bzw. die Klassen
fur Objekt- bzw. Fusionsobjektgruppierungen kon-
nen, dhnlich wie die Objektklassen fiir die Objekte
der zweidimensionalen Bildverarbeitung bzw. Objekt-
verfolgung, dazu dienen, Fusionsobjekte bzw. Ob-
jekt- oder Fusionsobjektgruppierungen, die Gegen-
stdnden oder Teilen von Gegenstanden eines vorge-
gebenen Typs entsprechen, entsprechend einzuord-
nen, und so die Uberwachung des Uberwachungsbe-
reichs zu erleichtern.

[0039] Die Zuordnung von Klassen kann dabei in
Abhéangigkeit von wenigstens einem Zuordnungskri-
terium erfolgen.

[0040] Bei einer Ausfiihrungsform des erfindungs-
gemalen Verfahrens ist es bevorzugt, dass auf Ob-
jekten vorgegebene Merkmale erkannt werden, und
dass den Fusionsobjekten und/oder Objekt- bzw. Fu-
sionsobjektgruppierungen in Abhangigkeit von den
erkannten, vorgegebenen Merkmalen auf den Fusi-
onsobjekten bzw. Objekt- bzw. Fusionsobjektgrup-
pierungen zugeordneten Objekten wenigstens eine
Fusionsobjektklasse bzw. Klasse fir Objekt- bzw. Fu-
sionsobjektgruppierungen zugeordnet wird. Insbe-
sondere kdnnen als vorgegebene Merkmale koope-
rative Ziele verwendet werden. Weiterhin kdnnen ent-
sprechende Markierungsflachen auf verschiedenen
Teilen eines Gegenstandes angebracht werden, die
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einer Objekt- oder Fusionsobjektgruppierung ent-
sprechen. Beispielsweise kdnnte flir eine Bedienper-
son auf Arbeitshandschuhen und den Armeln der Ar-
beitskleidung entsprechende Aufndher mit einer
leicht erkennbaren charakteristischen Markierung
angebracht werden. Die dem Armel und dem Hand-
schuh entsprechenden Fusionsobjekte konnten dann
unter Verwendung der auf diesen befindlichen Aufna-
her einfach der entsprechenden Fusionsobjektgrup-
pierung zugeordnet werden.

[0041] Eine weitere Variante zur Klassifizierung von
Fusionsobjekten oder Funktionsobjektgruppierungen
besteht darin, dass eine Klasse gelernt wird. Dazu ist
es bevorzugt, dass auf der Basis der Videobilder ge-
pruft wird, ob eine Person oder ein Gegenstand fir
eine vorgegebene Mindestdauer ein vorgegebenes
stationares kooperatives Ziel beriihrt, und dass in
diesem Fall die entsprechenden Merkmale zur Defi-
nition einer Klasse flr ein zuldssiges und zu schiit-
zendes Fusionsobjekt bzw. eine zulassige und zu
schitzende Fusionsobjektgruppierung verwendet
werden. Das kooperative Ziel kann dabei insbeson-
dere durch wenigstens ein vorgegebenes Merkmal in
dem Videobild gegeben sein.

[0042] Zur Zuordnung von Klassen zu Objekten, Fu-
sionsobjekten oder Gruppierungen ist es weiterhin
bevorzugt, dass einem Objekt und/oder einem Fusi-
onsobjekt und/oder einer Objekt- und/oder Fusions-
objektgruppierung eine Klasse fur Objekte bzw. Fusi-
onsobjekte bzw. Objekt- bzw. Fusionsobjektgruppie-
rungen in Abhangigkeit davon zugeordnet wird, ob
wenigstens ein Abschnitt des Objekts bzw. des Fusi-
onsobjekts bzw. der Objekt- bzw. Fusionsobjektgrup-
pierung in einen vorgegebenen Abschnitt des Uber-
wachungsbereichs, insbesondere des Uberschnei-
dungsbereichs, bewegt wird. Dabei wird ausgenutzt,
dass haufig im Bereich vor Maschinen zu bearbeiten-
de Werkstiicke nur aus einem klar definierten Raum-
bereich in den Uberwachungs- bzw. Uberschnei-
dungsbereich eintreten kdnnen und dass es sich bei
in den Raumbereich eintretenden Gegenstanden nur
um Werkstiicke handeln kann.

[0043] Weiterhin ist es bevorzugt, dass zur Klassifi-
zierung eine Form des Objekts bzw. eines Fusions-
objekts bzw. einer Objekt- oder Fusionsobjektgrup-
pierung verwendet wird. Eine solche Klassifizierung
kann sich insbesondere dann als einfach und zuver-
lassig erweisen, wenn in dem Uberwachungsbereich
Gegenstande einer vorgegebenen festen Form auf-
treten, die fir die Zwecke der Uberwachung die Ge-
genstande eindeutig kennzeichnet. Eine Klassifizie-
rung in Abhangigkeit von der Form erscheint insbe-
sondere bei zu bearbeitenden Werkstick besonders
vorteilhaft.

[0044] Zur Klassifizierung kdnnen auch Kombinatio-
nen der zuvor aufgefiihrten Kriterien sowie weiterer
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Kriterien verwendet werden.

[0045] Insbesondere fiir die Zwecke der Uberwa-
chung eines Bereichs vor einer Maschine ist es be-
vorzugt, dass wenigstens eine Klasse fur Fusionsob-
jekte und/oder Fusionsobjektgruppierungen fir si-
cherheitskritische Fusionsobjekte bzw. Fusionsob-
jektgruppierungen und wenigstens eine Klasse flr
Fusionsobjekte und/oder Fusionsobjektgruppierun-
gen fur neutrale Fusionsobjekte bzw. Fusionsobjekt-
gruppierungen verwendet werden. Sicherheitskriti-
sche Fusionsobjekte oder Fusionsobjektgruppierun-
gen kdnnen insbesondere vorliegen, wenn diese Le-
bewesen, insbesondere Menschen, oder besonders
wertvollen Gegenstdnden oder Einrichtungen, die
keinesfalls beschadigt werden dirfen, entsprechen.
Neutrale Fusionsobjekte oder Fusionsobjektgruppie-
rungen konnen insbesondere Gegenstanden ent-
sprechen, die, beispielsweise zur Bearbeitung, ge-
fahrlos in den Bereich der Vorrichtung mit dem be-
weglichen Teil, insbesondere einer Maschine, gefihrt
und ggf. dort bearbeitet werden kénnen. Durch diese
Klassifizierung ist es méglich, zunachst festzustellen,
ob ein gegebenes Fusionsobjekt oder eine gegebene
Fusionsobjektgruppierung als sicherheitskritisch
oder als neutral einzustufen ist, und in Abhangigkeit
von dieser Klassifikation zu ermitteln, ob eine Gefahr-
dung vorliegt oder nicht.

[0046] Zur Erkennung von Gefahrdungen ist es be-
vorzugt, dass wenigstens einem beweglichen Fusi-
onsobjekt und/oder einer beweglichen Fusionsob-
jektgruppierung ein Schutzbereich zugewiesen wird,
und dass gepruft wird, ob ein anderes Fusionsobjekt
und/oder eine andere Fusionsobjektgruppierung in
den Schutzbereich eintritt. In diesem Fall kann ein
entsprechendes Uberwachungssignal gebildet aus-
gegeben werden. Der Schutzbereich kann dabei ins-
besondere mit dem Fusionsobjekt und/oder der Fusi-
onsobjektgruppierung mitbewegt werden. Damit geht
man von dem sonst Ublichen Konzept einer stationa-
ren Schutzzone nahe einer Vorrichtung mit einem an-
getriebenen beweglichen Teil, insbesondere einer
Fertigungsmaschine, ab. Vielmehr wird, insbesonde-
re bei der Verwendung von Klassen fiir sicherheitskri-
tische Fusionsobjekte und/oder Fusionsobjektgrup-
pierungen und neutrale Fusionsobjekte und/oder Fu-
sionsobjektgruppierungen, eine differenzierte Analy-
se des Szene vor der Vorrichtung ermoglicht, so dass
eine Gefahrdung beispielsweise nicht schon erkannt
wird, wenn nur ein Werkstiick in den Uberschnei-
dungsbereich und in groRe Nahe zu dem bewegli-
chen Teil der Vorrichtung bzw. Maschine gebracht
wird, um dort bearbeitet zu werden. Vielmehr braucht
beispielsweise ein entsprechendes Uberwachungssi-
gnal nur ausgel6st zu werden, wenn sich ein Korper-
teil einer Bearbeitungsperson in den Bereich der Vor-
richtung bzw. des angetriebenen beweglichen Teil
derselben bewegt.
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[0047] Um die Grole und Form des Schutzbereichs
festlegen zu koénnen, ist es besonders bevorzugt,
dass wenigstens einem Fusionsobjekt und/oder einer
Fusionsobjektgruppierung eine Klasse zugewiesen
wird, und dass dem Fusionsobjekt bzw. der Fusions-
objektgruppierung wenigstens in Abhangigkeit von
der zugewiesenen Klasse ein Schutzbereich zuge-
wiesen wird. Die Zuweisung des Schutzbereichs
kann dabei allein in Abhangigkeit von der Klasse,
aber auch in Abhangigkeit von weiteren Parametern
erfolgen. Der Schutzbereich fur ein Fusionsobjekt
oder eine Fusionsobjektgruppierung kann sich dabei
insbesondere in seiner Form nach der Form des ent-
sprechenden Fusionsobjekts bzw. der entsprechen-
den Fusionsobjektgruppierung richten.

[0048] Weiterhin ist es bevorzugt, dass einem Fusi-
onsobjekt und/oder einer Fusionsobjektgruppierung
wenigstens in Abhangigkeit von dessen bzw. deren
Lage und/oder Bewegung, insbesondere Bewe-
gungsrichtung und/oder Bewegungsgeschwindigkeit,
ein Schutzbereich zugewiesen wird. Die GroRRe des
Schutzbereichs fur eine Hand einer Bedienperson
bzw. ein entsprechendes Fusionsobjekt kann bei-
spielsweise grolker gewahlt werden, wenn sich die
Hand in Richtung auf die Vorrichtung zu bewegt und
gleichzeitig der Vorrichtung sehr nahe ist, als bei ei-
ner Bewegung in der umgekehrten Richtung oder in
einer groReren Entfernung von der Vorrichtung. Ob
ein Fusionsobjekt der Vorrichtung sehr nahe ist, kann
beispielsweise dadurch ermittelt werden, dass es bei
einer maximalen angenommenen Bewegungsge-
schwindigkeit innerhalb eines vorgegebenen Zeitin-
tervalls, das beispielsweise der Zeit entsprechen
kann, in der die Bewegung des beweglichen Teils der
Vorrichtung unterbrochen werden kann, in den Be-
reich der Vorrichtung und insbesondere die Bewe-
gungsbahn des angetriebenen beweglichen Teils der
Vorrichtung gelangen kdnnte.

[0049] Dariber hinaus ist es bevorzugt, dass die
Ausdehnung des Schutzbereichs eines Fusionsob-
jekts und/oder einer Fusionsobjektgruppierung in Ab-
hangigkeit von wenigstens einer Eigenschaft wenigs-
tens eines anderen Fusionsobjekts und/oder einer
anderen Fusionsobjektgruppierung ermittelt wird.

[0050] Vorzugsweise werden Kombinationen der
oben genannten Kriterien verwendet, um Form
und/oder GroéRRe des Schutzbereichs festzulegen.

[0051] Sind fir Fusions- und/oder Fusionsobjekt-
gruppierungen Schutzbereiche festgelegt, ist es be-
vorzugt, dass eine Bewegung wenigstens eines Fusi-
onsobjekts und/oder einer Fusionsobjektgruppierung
zu wenigstens einem zukunftigen Zeitpunkt vorher-
gesagt wird, dass gepriift wird, ob zu und/oder bis zu
dem Zeitpunkt ein Fusionsobjekt und/oder eine Fusi-
onsgruppierung in den Schutzbereich oder das Fusi-
onsobjekt bzw. die Fusionsobjektgruppierung in den
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Schutzbereich eines anderen Fusionsobjekts
und/oder einer anderen Fusionsobjektgruppierung
eintritt, und dass bei Feststellung eines Eintritts ein
entsprechendes Uberwachungssignal abgegeben
wird. Auf diese Weise kann eine Antizipation von Ge-
fahrsituationen erfolgen, so dass beispielsweise die
Vorrichtung bzw. deren bewegliches Teil nicht unbe-
dingt angehalten zu werden braucht, sondern ggf.
auch eine Verlangsamung der Bewegung als Schutz-
malnahme ausreicht. Alternativ kann frihzeitig
durch das Uberwachungssignal ein Warnsignal einer
entsprechenden Warnvorrichtung ausgel6st werden.
Die Vorhersage kann unter Verwendung der Ergeb-
nisse der Objektverfolgung, bei der insbesondere
Geschwindigkeiten der Objekte vorhergesagt werden
kénnen, erfolgen. Es kdnnen jedoch auch nur Daten
Uber die Bewegung von Fusionsobjekten und/oder
Fusionsobjektgruppierungen aus vorhergehenden
Zyklen verwendet werden, um deren Lage und/oder
Bewegung fur den nachsten Zyklus oder auch meh-
rere Zyklen beispielsweise durch Extrapolation vor-
herzusagen. Der Zeitpunkt wird vorzugsweise in Be-
zug auf den Zeitpunkt der Erfassung des aktuellen
Bildes so gewahlt, dass in diesem Zeitraum nach Ab-
gabe eines entsprechenden Uberwachungssignals
noch Malnahmen ergriffen werden kénnen, um die
Gefahrdung abwenden zu kénnen.

[0052] Weiterhin ist es bevorzugt, dass gepruft wird,
ob ein vorgegebener Abschnitt des Uberschnei-
dungsbereichs, insbesondere ein Gefahrbereich, in
wenigstens einem der Videobilder verdeckt ist. Bei
Erkennung einer Verdeckung kann insbesondere ein
Uberwachungssignal abgegeben werden, das zu ei-
nem Stopp der Vorrichtung bzw. der Bewegung des
beweglichen Teils der Vorrichtung oder eine Ge-
schwindigkeitsreduktion der Bewegung des bewegli-
chen Teils der Vorrichtung fiihrt. Eine solche Verde-
ckungserkennung ist einfach mdglich, da bei den er-
findungsgemafien Verfahren rdumliche Daten in Be-
zug auf die Lage und Ausdehnung von Fusions-
und/oder Fusionsobjektgruppierungen relativ zuein-
ander und zu der Vorrichtung vorliegen. Sie erlaubt
so eine Verbesserung der Sicherheit der Uberwa-
chung.

[0053] Beim Betrieb einer Vorrichtung Uber einen
langeren Zeitraum kénnen sich die Umgebungsbe-
dingungen, beispielsweise die Beleuchtungsbedin-
gungen, im Uberwachungsbereich und insbesondere
auch im Uberschneidungsbereich der Sichtfelder der
Videokameras, oder Eigenschaften der Videokame-
ras, beispielsweise durch Verschmutzung, andern.
Dies kann dazu flihren, dass die Erkennung und/oder
Verfolgung von Objekten beeintrachtigt wird. Es ist
daher bevorzugt, dass auf wenigstens einem Objekt,
das einem Gegenstand eines vorgegebenen Typs
entspricht, wenigstens eine vorgegebene Markierung
erkannt wird, die charakteristisch fir den Typ von Ge-
genstand ist, dass dem Objekt entsprechende Teile
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wenigstens eines Videobildes mit Referenzdaten ver-
glichen werden, die fiir den Typ von Gegenstand vor-
gegeben sind, und dass in Abhangigkeit von dem Er-
gebnis des Vergleichs Veranderungen der Bedingun-
gen in wenigstens einem Teil des Uberwachungsbe-
reichs, insbesondere Beleuchtungsbedingungen,
und/oder eine Beeintrachtigung einer zur Erfassung
des entsprechenden Videobildes verwendeten Vide-
okamera erkannt werden. Vorzugsweise werden in
Abhangigkeit von dem Ergebnis des Vergleichs bzw.
den erkannten Veranderungen Korrekturen in den Vi-
deobildern vor deren Verarbeitung vorgenommen
oder Verfahren zur Auswertung der Videobilder ent-
sprechend angepasst.

[0054] Die Referenzdaten kdnnen dabei fest vorge-
geben sein. Sie kdnnen jedoch auch laufend aktuali-
siert werden, was sich insbesondere bei einer konti-
nuierlich betriebenen Vorrichtung bzw. Maschine an-
bietet. Die Referenzdaten kénnen vorzugsweise ei-
ner Objektklasse zugeordnet sein, die dem Objekt
zugeordnet ist.

[0055] Prinzipiell geniigt es, bei dem erfindungsge-
maRen Verfahren Videobildfolgen von nur zwei Vide-
okameras zu verwenden. Um Verdeckungen in dem
Uberschneidungsbereich méglichst weitgehend aus-
schlieRen zu kénnen, werden vorzugsweise Video-
bildfolgen von wenigstens drei Videobildkameras ver-
wendet, deren Sichtfelder sich in dem Uberschnei-
dungsbereich in dem Uberwachungsbereich iber-
schneiden. Auf der Basis jeder der Videobildfolgen
wird dann jeweils eine Objekterkennung und/oder
-verfolgung durchgefuhrt. Die Ergebnisse der ent-
sprechenden wenigstens drei Objekterkennungen
und/oder -verfolgungen kénnen dann insbesondere
zur Bildung von entsprechenden Fusionsobjekten
verwendet werden, die aufgrund der gréReren An-
zahl der zu ihrer Bildung verwendeten Objekte auch
besser definierbar sind.

[0056] Weiterer Gegenstand der Erfindung ist ein
Computerprogramm mit Programmcode-Mitteln, um
das erfindungsgemalfe Verfahren durchzufiihren,
wenn das Programm auf einem Computer ausgefihrt
wird. Unter einem Computer wird dabei auch jede
Datenverarbeitungseinrichtung verstanden, die ins-
besondere mindestens einen Prozessor, mindestens
einen Speicher und Schnittstellen zur Zuflihrung bzw.
zur Abgabe von Daten aufweist. Insbesondere kann
der Computer einen digitalen Signalprozessor auf-
weisen.

[0057] Vorzugsweise ist der Computer bzw. gege-
benenfalls ein Computernetzwerk zweikanalig aus-
gefihrt, so dass zwischen den Kanalen Daten zur ge-
genseitigen Uberpriifung der Funktionsfahigkeit und
Fehlerfreiheit austauschbar und Gberprifbar sind.

[0058] Weiterhin ist Gegenstand der vorliegenden

2005.11.10

Erfindung ein Computerprogrammprodukt mit Pro-
grammcode-Mitteln, die auf einem computerlesbaren
Datentrager gespeichert sind, um das erfindungsge-
mafRe Verfahren durchzufihren, wenn das Compu-
terprogrammprodukt auf einen Computer ausgefiihrt
wird. Bei dem Datentrager kann es sich insbesondere
um nichtflichtige Speicher in Form von entsprechen-
den Halbleiterbauelementen, CDs, DVDs oder auch
Disketten handeln.

[0059] Dariber hinaus ist Gegenstand der vorlie-
genden Erfindung eine Vorrichtung zur Uberwachung
eines Uberwachungsbereichs neben und/oder in ei-
ner Vorrichtung mit wenigstens einem angetriebe-
nen, beweglichen Teil mit wenigstens zwei Videoka-
meras, mittels derer Videobilder zweier verschiede-
ner Sichtfelder erfassbar sind, die sich in einem Uber-
schneidungsbereich in dem Uberwachungsbereich
wenigstens teilweise Uberschneiden, und einer mit
den Videokameras verbundenen Datenverarbei-
tungsvorrichtung, die zur Durchfiihrung des erfin-
dungsgemalien Verfahrens ausgebildet ist. Die Da-
tenverarbeitungsvorrichtung kann dabei insbesonde-
re mit einem erfindungsgemafen Computerpro-
gramm programmiert sein.

[0060] Um eine moglichst vollstandige Erfassung
des Uberwachungsbereichs zu erméglichen und Ver-
deckungen von Teilen des Uberwachungsbereichs
moglichst weitgehend vermeiden zu kdnnen, ist es
bevorzugt, dass wenigstens drei Videokameras ver-
wendet werden, deren Sichtfelder voneinander ver-
schieden sind und sich in dem Uberwachungsbereich
Uberschneiden.

[0061] Die Erfindung wird im Folgenden noch weiter
anhand der Zeichnungen erlautert. Es zeigen:

[0062] Fig. 1 eine schematische Draufsicht auf ei-
nen Arbeitsplatz mit einer Gesenkbiegepresse, zwei
Fordervorrichtungen, einer Bedienperson und einer
Vorrichtung zur Uberwachung eines Uberwachungs-
bereichs neben und in der Gesenkbiegepresse nach
einer bevorzugten Ausfiuhrungsform der Erfindung,
und

[0063] Fig. 2 eine schematische Seitenansicht des
Arbeitsplatzes in Fig. 1.

[0064] In den Fig. 1 und Fig. 2 sind an einem Ar-
beitsplatz fir eine Bedienperson 10 eine Gesenkbie-
gepresse 12 als Vorrichtung mit einem angetriebe-
nen beweglichen Teil, zwei Foérdereinrichtungen 14
und 16 und eine Vorrichtung zur Uberwachung eines
Uberwachungsbereichs neben und in der Gesenk-
biegepresse 12 mit vier Videokameras 18, 18' und
20, 20' sowie einer mit den Videokameras 18, 18' und
20, 20" verbundenen Datenverarbeitungseinrichtung
22, die zur Abgabe von Uberwachungssignalen an
die Gesenkbiegepresse 12 bzw, eine Steuerung der-
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selben mit dieser verbunden ist, angeordnet.

[0065] Auf der Fordervorrichtung 14, einem Forder-
band, kdnnen Werkstlicke 24, im Beispiel mit der Ge-
senkbiegepresse 12 zu biegende Bleche einer vorge-
gebenen Form, dem Arbeitsplatz zugefihrt werden,
wo sie von der Bedienperson 10 der Férdervorrich-
tung 14 entnommen, an der Gesenkbiegepresse 12
bearbeitet und nach Bearbeitung zum Weitertrans-
port an eine weitere Bearbeitungsstation auf die
ebenfalls durch ein Férderband gegebene Férdervor-
richtung 16 gelegt werden kénnen.

[0066] Die Gesenkbiegepresse 12 umfasst, in
Fig. 2 nur grob schematisch gezeigt, in einem Trager
26 einen Biegestempel 28, der Uber einen in den Fi-
guren nicht gezeigten, mittels eines Steuermoduls
steuerbaren Antrieb auf und ab bewegbar ist, sowie
ein Biegegesenk 30, das im Beispiel eine rechtwink-
lige V-Nut umfasst.

[0067] Zur Bearbeitung eines Werkstlicks 24 wird
dieses in die Gesenkbiegepresse 12 zwischen den
Biegestempel 28 und das Biegegesenk 30 gelegt,
woraufhin es durch Bewegung des Biegestempels 28
auf das Biegegesenk 30 zu in eine vorgegebene
Form gebogen wird.

[0068] Zur Uberwachung des Bereichs vor bzw. ne-
ben der Gesenkbiegepresse 12 sind die beiden seit-
lich des Arbeitsplatzes angeordneten Farb-Videoka-
meras 18, 18' und die beiden oberhalb des Arbeits-
platzes angeordneten Farb-Videokameras 20, 20'
vorgesehen, deren durch gestrichelte Linien gekenn-
zeichneten Sichtfelder 32, 32" bzw. 34, 34' sich auf
mdgliche Verdeckungen durch die Gesenkbiegepres-
se 12 und die Fordervorrichtungen 14 und 16 in dem
einen Uberwachungsbereich darstellenden Uber-
schneidungsbereich 36 Uberschneiden, der in Eig. 1
durch strichpunktierte Linien grob schematisch ge-
kennzeichnet ist.

[0069] Die Positionen der Videokameras 18, 18' und
20, 20’ relativ zueinander und zu der Gesenkbiege-
presse 12 sind fest vorgegeben und bekannt. Dar(-
ber hinaus sind die Abbildungseigenschaften der op-
tischen Systeme der Videokameras 18, 18' und 20,
20" bekannt, so dass aus einem Punkt in dem Uber-
schneidungsbereich 36 entsprechenden Videobild-
punkten von im Wesentlichen synchron erfassten Vi-
deobildern der Videokameras 18, 18" und 20, 20 die
Lage dieses Punkts ermittelbar ist.

[0070] Von den Videokameras 18, 18" und 20, 20" in
zeitlicher Folge im Wesentlichen synchron erfasste
Videobilder bzw. Videobildfolgen werden getrennt der
Datenverarbeitungsvorrichtung 22 zugefihrt, wo sie
zur Durchfilhrung eines Verfahrens zur Uberwa-
chung des Uberwachungsbereichs 36 nach einer be-
vorzugten Ausfihrungsform der Erfindung verarbei-
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tet werden. Die Datenverarbeitungseinrichtung 22
umfasst dazu Schnittstellen zur Erfassung der Video-
bilder und zur Ausgabe von Uberwachungssignalen
an das Steuermodul der Gesenkbiegepresse 12, ei-
nen mit den Schnittstellen verbundenen Prozessor
und mit dem Prozessor verbundene Speichereinrich-
tungen, in denen u.a. ein Computerprogramm nach
einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung
gespeichert ist und mit dem der Prozessor zur Durch-
fuhrung des Verfahrens programmiert ist.

[0071] Bei einer anderen Ausfiihrungsform kann die
Datenverarbeitungsvorrichtung auch in die Videoka-
meras integriert sein, wobei diese miteinander zum
Austausch der Daten vernetzt sind.

[0072] Die Videokameras 18, 18' und 20, 20' bilden
zusammen mit der Datenverarbeitungsvorrichtung
22 eine Vorrichtung zur Uberwachung eines Uberwa-
chungsbereichs nach einer bevorzugten Ausfih-
rungsform der Erfindung.

[0073] Die Bedienperson 10 tragt Arbeitshandschu-
he 38 mit Markierungen 40 sowie Arbeitskleidung 42
mit Markierungen 44.

[0074] Im Folgenden wird das Verfahren zur Uber-
wachung des Uberwachungsbereichs 36 nach einer
bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung genau-
er beschrieben.

[0075] Bei einem Betrieb der Gesenkbiegepresse
12 werden in zeitlicher Folge im Wesentlichen syn-
chron von den Videokameras 18, 18' und 20, 20' Vi-
deobilder ihres jeweiligen Sichtfeldes 32, 32' bzw. 34,
34' erfasst und an die Datenverarbeitungsvorrichtung
22 gesendet, in der die vier Videobildfolgen dann zu-
nachst getrennt voneinander weiterverarbeitet wer-
den.

[0076] Furjeden Satz im Wesentlichen synchron er-
fasster, aktueller Videobilder, im Beispiel jedes Paar
von Videobildern, wird ein Zyklus des Verfahrens
durchgefihrt.

[0077] Auf der Basis der Folgen von Videobildern
der Videokameras 18, 18" und 20, 20" werden ge-
trennt voneinander Objekterkennungs- und -verfol-
gungsverfahren durchgefihrt. Fir jede der Folgen
wird dabei das gleiche Verfahren verwendet. Aus die-
sem Grund koénnen sich die Erlauterungen zu den
Objekterkennungs- und -verfolgungsverfahren auf
das Objekterkennungs- und -verfolgungsverfahren
fur die Videobilder der Videokamera 18 beschranken.

[0078] In jedem Zyklus werden in dem jeweils aktu-
ellen Videobild Objekte gebildet und klassifiziert.
Dazu wird das Videobild anhand der Farbe und Tex-
tur von Bildbereichen segmentiert, wobei als Seg-
mente zusammenhangende Bereiche in dem Video-
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bild gebildet werden, die Oberflachenbereichen auf
entsprechenden Gegenstanden entsprechen, die in
Bezug auf die Farbe und Textur &hnliche Eigenschaf-
ten aufweisen. Jeweils ein zusammenhangender Be-
reich entspricht dabei einem Objekt. Allen Objekten
werden Lagedaten zugeordnet, die deren Lage in
dem Videobild wiedergeben. Die Lagedaten kénnen
beispielsweise durch den geometrischen Schwer-
punkt der zusammenhangenden Bereiche gegeben
sein.

[0079] Daraufhin werden die gebildeten Objekte
klassifiziert. Dazu werden unterschiedliche Kriterien
verwendet.

[0080] So sind in den Videobildern Abschnitte vor-
definiert, die dem Teil des Uberschneidungsbereichs
36 auf der Fordervorrichtung 14 entsprechen. Objek-
te, die erstmals in diesen Abschnitten auftreten, wer-
den als Werkstlicke klassifiziert, da davon ausgegan-
gen wird, dass auf der Férdervorrichtung 14 nur
Werkstlicke auftreten kénnen.

[0081] Zusammenhangende Bereiche in dem Vide-
obild, die ein den Markierungen 40 und 44 entspre-
chendes Muster umschlieRen, werden in Abhangig-
keit von der Farbe als Arbeitshandschuhe 38 oder als
Arbeitskleidung 42 einer Bedienperson erkannt und
zusammen als Objekte der Klasse Personenbeklei-
dung klassifiziert.

[0082] Nach der Klassifizierung werden zur Bestim-
mung der Lage der von Gegenstanden bzw. Gegen-
standsbereichen entsprechende Objekte in den Vide-
obildern einander zugeordnet und entsprechende
Fusionsobjekte gebildet, deren Lage, Form und Aus-
dehnung in Abhangigkeit von den Objektklassen der
den Fusionsobjekten zugrunde liegende Objekte und
den in den Videobildern erkannten Gréf3en der Ob-
jekte erkannt werden.

[0083] Jedem Fusionsobjekt wird dabei in Abhan-
gigkeit von den Klassen der dieses bildenden Objek-
te eine Fusionsobjektklasse zugeordnet, die weiter-
hin einen fur die Objektklasse typischen Referenz-
korper umfasst, der in vereinfachter Weise die Form
des Fusionsobjekts im Raum wiedergibt. Aus den je-
weiligen Daten in Bezug auf die Lage in den Videobil-
dern unter Berticksichtigung der Lagen und Abbil-
dungseigenschaften der Videokameras 18, 18', 20
und 20" werden weiterhin Lagen der Fusionsobjekte
im Raum ermittelt.

[0084] So ermittelte Fusionsobjekte werden dann,
soweit mdglich, aus dem vorhergehenden Zyklus be-
kannten Fusionsobjekten zugeordnet, wobei deren
Lagen, Bewegungsgeschwindigkeiten und Bewe-
gungsrichtungen aktualisiert werden. Die Bewe-
gungsgeschwindigkeiten und Bewegungsrichtungen
ergeben sich dabei aus den Differenzen der Lagen in
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dem aktuellen Zyklus und dem vorhergehenden Zy-
klus und der Zeitspanne zwischen diesen Zyklen.

[0085] Soweit mdglich, wird dann aus den Fusions-
objekten eine Fusionsobjektgruppierung gebildet, die
Fusionsobjekte umfasst, deren Bewegungen gekop-
pelt sind. Die Bildung erfolgt, wenn die Fusionsobjek-
te einen vorgegebenen Hochstabstand voneinander
unterschreiten bzw. sich beriihren und entweder den
Fusionsobjekten vorgegebene Fusionsobjektklassen
zugewiesen sind oder die Fusionsobjekte Markierun-
gen von der Art der Markierungen 40 und 44 aufwei-
sen.

[0086] Im Beispiel wird das dem Arbeitshandschuh
38 entsprechende Fusionsobjekt und das der Ar-
beitskleidung 42 bzw. dem Armel derselben entspre-
chende Fusionsobjekt zu einer Fusionsobjektgrup-
pierung "Arm" zusammengefasst, das den gesamten
Arm der Bedienperson darstellen soll.

[0087] Jedem neuen Fusionsobjekt, das nicht Teil
einer Fusionsobjektgruppierung ist, und jeder neuen
Fusionsobjektgruppierung wird dann eine Klasse fir
Fusionsobjekte bzw. Fusionsobjektgruppierungen
zugewiesen. Dazu sind drei Fusionsobjektklassen
vorgesehen, namlich solche fiir sicherheitskritische
Gegenstande, die unter allen Umstanden zu schit-
zen sind. Hierunter fallen insbesondere Personen.
Weiterhin ist Klasse fiir Fusionsobjekte und/oder Fu-
sionsobjektgruppierungen fiir neutrale Gegenstande
vorgesehen, die nicht zu schiitzen sind und beispiels-
weise insbesondere mit dem Biegestempel 28 als po-
tentiell gefahrlichem Teil der Gesenkbiegepresse 12
in Kontakt kommen dlrfen. Ein Beispiel hierfir ist das
Werkstlick 24.

[0088] SchlieBlich kann eine Klasse fiir Fusionsob-
jekte und eine Klasse flir Fusionsobjektgruppierun-
gen vorgesehen werden, in die Gegenstande fallen,
die nicht mit anderen Objekten kollidieren sollten.

[0089] Fusionsobjekten, insbesondere solchen, die
zu schiutzenden Gegenstanden entsprechen, werden
weiterhin Schutzbereiche bzw. -felder zugeordnet.
Dies geschieht in Abhangigkeit von wenigstens ei-
nem oder mehreren Faktoren.

[0090] Im vorliegenden Beispiel werden Schutzbe-
reiche Paaren von Fusionsobjekten und/oder Fusi-
onsobjektgruppierungen zugeordnet, die entweder
zwei Fusionsobjekte, zwei Fusionsobjektgruppierun-
gen oder ein Fusionsobjekt und eine Fusionsobjekt-
gruppierung umfassen. Der Schutzbereich wird dabei
einem Fusionsobjekt bzw. einer Fusionsobjektgrup-
pierung des Paars zugeordnet, wobei eine Verlet-
zung des Schutzbereichs durch das andere Fusions-
objekt oder die andere Fusionsobjektgruppierung
des Paares Uberprift wird.
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[0091] Der Fusionsobjektgruppierung "Arm" bzw.
den dieses konstituierenden Fusionsobjekten ist je-
weils in Bezug auf den Biegestempel 28 bzw. ein ent-
sprechendes Fusionsobjekt ein Schutzbereich zuge-
ordnet, der in seiner Form der Form der Fusionsob-
jektgruppierung entspricht, wobei die Ausdehnung
durch die maximal zu erwartende Geschwindigkeit
der Bewegung der Fusionsobjektgruppierung und die
Zeit gegeben ist, die erforderlich ist, um die Bewe-
gung des Biegestempels 28 zu stoppen.

[0092] Beispielsweise wird einem Fusionsobjekt wie
der Hand als zu schitzendes Fusionsobjekt in Ver-
bindung mit dem Biegestempel 28 als neutralem Fu-
sionsobjekt ein Schutzbereich zugewiesen, dessen
Grole davon abhangt, wie schnell sich das Fusions-
objekt, d.h. im Beispiel die Hand, bewegen kann und
welche Zeit bzw. welcher Weg notwendig ist, um die
Bewegung des Biegestempels 28 zu stoppen.

[0093] Einem Paar aus einem Werkstlck 24 und ei-
ner Hand ist dagegen kein Schutzbereich bzw. ein
Schutzbereich mit Ausdehnung Null zugeordnet, da
die Hand das Werkstlck zur Bearbeitung berihren
kénnen muss.

[0094] Tritt nun ein Fusionsobjekt oder eine Fusi-
onsobjektgruppierung in einen Schutzbereich eines
anderen Fusionsobjekts oder einer Fusionsobjekt-
gruppierung ein, so wird ein Uberwachungssignal an
das Steuermodul der Gesenkbiegepresse 12 abge-
geben, auf das hin die Bewegung des Biegestempels
28 gestoppt wird. Beispielsweise kann eine Hand, die
ein zu biegendes Blech halt, durch eine Bewegung
des Blechs beim Biegen zwischen dem Pressbalken
der Biegepresse und dem Blech eingeklemmt wer-
den, wenn der entsprechende Abschnitt des Blechs
durch den Biegevorgang auf den Pressbalken zu be-
wegt wird. Diese Situation kann mit dem beschriebe-
nen Verfahren leicht erkannt werden.

[0095] Weiterhin wird die Bewegung des das Werk-
stlick 24 darstellenden Fusionsobjekts und der den
"Arm" darstellenden Fusionsobjektgruppierung in Ab-
hangigkeit von entsprechenden Lagen in vorherge-
henden Zyklen fir weitere Zyklen, beispielsweise vier
Zyklen, vorhergesagt und am Ende des Vorhersage-
zeitraums gepruft, ob eine Schutzbereichsverletzung
vorliegt.

[0096] Ist dies der Fall, wird ein entsprechendes
Uberwachungssignal an die Gesenkbiegepresse 12
ausgegeben, die daraufhin zundchst nur die Ge-
schwindigkeit reduziert, mit der der Biegestempel 28
in Richtung auf das Biegegesenk 30 zu bewegt wird.

[0097] Dariber hinaus wird laufend Uberpriift, ob in
dem Uberwachungsbereich 36 Teile verdeckt sind.
Ist dies der Fall, wird ein entsprechendes Uberwa-
chungssignal an die Gesenkbiegepresse 12 ausge-
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geben, die daraufhin die Bewegung des Biegestem-
pels 28 stoppt.

[0098] SchlieRlich wird laufend Gberpriift, ob die den
Markierungen 40 und 44 entsprechenden Videobild-
bereiche entsprechenden Referenzdaten fiir die Mar-
kierungen entsprechen. Ist dies nicht der Fall, wird
von einer Anderung der Beleuchtungsbedingungen
ausgegangen und die erfassten Videobilder und/oder
Auswertealgorithmen werden, wenn mdglich, ent-
sprechend korrigiert. Andernfalls wird ein Warnsignal
ausgegeben.

[0099] Das Uberwachungsverfahren erlaubt daher
eine differenzierte Reaktion auf verschiedene Ge-
fahrdungssituationen fir die Bedienperson 12, wobei
gleichzeitig eine Echtzeitverarbeitung der Videobilder
ermdglicht wird.

Bezugszeichenliste

10 Bedienperson
12 Gesenkbiegepresse
14 Foérdervorrichtung
16 Foérdervorrichtung
18, 18’ Videokameras
20, 20' Videokameras
22 Datenverarbeitungsvorrichtung
24 Werkstlick
26 Trager
28 Biegestempel
30 Biegegesenk
32,32 Sichtfelder
34, 34' Sichtfelder
36 Uberschneidungs- bzw. Uberwachungs-
bereich
38 Arbeitshandschuh
40 Marke
42 Arbeitskleidung
44 Marken
Patentanspriiche

1. Verfahren zur Uberwachung eines Uberwa-
chungsbereichs (36) und/oder in einer Vorrichtung
(12) mit wenigstens einem angetriebenen, bewegli-
chen Teil (28) bei dem
Videobilder verwendet werden, die in zeitlicher Folge
von wenigstens zwei Videokameras (18, 18', 20, 20")
erfasst wurden, deren Sichtfelder (32, 32', 34, 34")
sich wenigstens teilweise in einem Uberschnei-
dungsbereich (36) in dem Uberwachungsbereich
(36) Uberschneiden,
auf der Basis der von einer ersten der Videokameras
(18, 18", 20, 20") erfassten ersten Videobilder eine
erste und auf der Basis der von einer zweiten der Vi-
deokameras (18, 18', 20, 20") erfassten zweiten Vide-
obilder eine zweite Erkennung und/oder Verfolgung
von Objekten, die Gegenstanden (24, 28, 38, 42) we-
nigstens in dem Uberschneidungsbereich entspre-
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chen, durchgefiihrt wird,

zur Klassifizierung und/oder Bestimmung der Lage
und/oder Bewegung wenigstens eines Gegenstan-
des (24, 28, 38, 42) in dem Uberschneidungsbereich
(36), dem Gegenstand (24, 28, 38, 42) entsprechen-
de Objekte der ersten und der zweiten Objekterken-
nung und/oder -verfolgung ermittelt und fiir beide Ob-
jekte bei deren Objekterkennung und/oder -verfol-
gung jeweils ermittelte Daten ausgewertet werden,
und

in Abhangigkeit von der Auswertung wenigstens ein
Uberwachungssignal gebildet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zur Definition von Objekten in den Vi-
deobildern zusammenhangende Bereiche ermittelt
werden, die Oberflachenbereichen auf einem einem
Objekt entsprechenden Gegenstand (24, 28, 38, 42)
entsprechen, die gemal wenigstens einem vorgege-
benen Kriterium ahnliche Oberflacheneigenschaften
aufweisen.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass zur Definition der Objekte in
den Videobildern zusammenhangende Bereiche er-
mittelt werden, die gemal wenigstens einem vorge-
gebenen Kriterium dhnliche Grauwerte und/oder Far-
ben und/oder Texturen aufweisen.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass den Ob-
jekten wenigstens eine Objektklasse zugewiesen
wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass auf Objekten vorgegebene Merkmale (40, 44)
erkannt werden, und
dass den Objekten in Abhangigkeit von den erkann-
ten, vorgegebenen Merkmalen (40, 44) wenigstens
eine Objektklasse zugeordnet wird.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass bei der
Objekterkennung und/oder -verfolgung nur bewegli-
che Objekte erkannt bzw. verfolgt werden.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zur Ermittlung wenigstens eines be-
weglichen Objekts aus den verwendeten Videobil-
dern ein sich im Laufe der Zeit nicht bewegender
und/oder verandernder Hintergrund eliminiert wird.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass demsel-
ben Gegenstand (24, 28, 38, 42) entsprechenden
Objekten der ersten und zweiten Objekterkennung
und/oder -verfolgung ein Fusionsobjekt zugeordnet
wird, dessen Lage und/oder Bewegung und/oder Ei-
genschaften in Abhangigkeit von Daten in Bezug auf
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die Lagen und/oder Bewegungen und/oder Eigen-
schaften der dem Gegenstand (24, 28, 38, 42) ent-
sprechenden Objekte ermittelt werden.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass nach Bildung eines Fusionsobjekts in
einem Zyklus dessen Daten in Bezug auf dessen
Lage und/oder Bewegung und/oder Eigenschaften in
Abhangigkeiten von den Daten der dem Gegenstand
(24, 28, 38, 42) entsprechenden Objekte in Bezug auf
deren Lagen und/oder Bewegungen und/oder Eigen-
schaften in wenigstens einem folgenden Zyklus aktu-
alisiert werden.

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch
gekennzeichnet, dass in dem Fall, dass bei der Ob-
jektverfolgung eines einem Fusionsobjekt zugeord-
neten Objekts dieses in einem aktuellen Videobild
nicht erkannt wird, zur Ermittlung von Daten in Bezug
auf die Lage und/oder Bewegung und/oder Eigen-
schaften des Fusionsobjekts nur die Daten eines an-
deren, dem Fusionsobjekt zugeordneten Obijekts in
Bezug auf dessen Lage und/oder Bewegung
und/oder Eigenschaften verwendet werden.

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass aus we-
nigstens zwei Objekten oder Fusionsobjekten, deren
Bewegung gekoppelt ist, eine Objekt- bzw. Fusions-
objektgruppierung gebildet wird.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens einem
Fusionsobjekt und/oder einer Objekt- bzw. Fusions-
objektgruppierung eine Fusionsobjektklasse bzw.
eine Klasse fir Objekt- bzw. Fusionsobjektgruppie-
rungen zugeordnet wird.

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass auf Objekten vorgegebene Merk-
male erkannt werden, und dass den Fusionsobjekten
und/oder Objekt- bzw. Fusionsobjektgruppierungen
in Abhangigkeit von den erkannten, vorgegebenen
Merkmalen (40, 44) auf den Fusionsobjekten bzw.
Objekt- bzw. Fusionsobjektgruppierungen zugeord-
neten Objekten wenigstens eine Fusionsobjektklasse
bzw. Klasse fir Objekt- bzw. Fusionsobjektgruppie-
rungen zugeordnet wird.

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass einem
Objekt und/oder einem Fusionsobjekt und/oder einer
Objekt- bzw. Fusionsobjektgruppierung eine Klasse
fur Objekte bzw. Fusionsobjekte bzw. Objekt- bzw.
Fusionsobjektgruppierungen in Abhangigkeit davon
zugeordnet wird, ob wenigstens ein Abschnitt des
Objekts bzw. des Fusionsobjekts bzw. der Objekt-
bzw. Fusionsobjektgruppierung in einen vorgegebe-
nen Abschnitt des Uberwachungsbereichs (36) be-
wegt wird.

12/15



DE 10 2004 018 016 A1

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, wenigstens eine Klasse fir Fusionsob-
jekte und/oder Fusionsobjektgruppierungen fir si-
cherheitskritische Fusionsobjekte bzw. Fusionsob-
jektgruppierungen und wenigstens eine Klasse fir
Fusionsobjekte und/oder Fusionsobjektgruppierun-
gen fUr neutrale Fusionsobjekte bzw. Fusionsobjekt-
gruppierungen verwendet werden.

16. Verfahren nach einem der Anspriche 8 bis
15, dadurch gekennzeichnet, wenigstens einem be-
weglichen Fusionsobjekt und/oder einer beweglichen
Fusionsobjektgruppierung ein Schutzbereich zuge-
wiesen wird, und dass gepruft wird, ob ein anderes
Fusionsobjekt und/oder eine andere Fusionsobjekt-
gruppierung in den Schutzbereich eintritt.

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch ge-
kennzeichnet,
dass wenigstens einem Fusionsobjekt und/oder einer
Fusionsobjektgruppierung eine Klasse zugewiesen
wird, und
dass dem Fusionsobjekt bzw. der Fusionsobjektgrup-
pierung wenigstens in Abhangigkeit von der zugewie-
senen Klasse ein Schutzbereich zugewiesen wird.

18. Verfahren nach Anspruch 16 oder 17, da-
durch gekennzeichnet, dass einem Fusionsobjekt
und/oder einer Fusionsobjektgruppierung wenigs-
tens in Abhangigkeit von dessen bzw. deren Lage
und/oder Bewegung, insbesondere Bewegungsrich-
tung und/oder Bewegungsgeschwindigkeit, ein
Schutzbereich zugewiesen wird.

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis
18, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Bewegung wenigstens eines Fusionsob-
jekts und/oder einer Fusionsobjektgruppierung zu
wenigstens einem zukilnftigen Zeitpunkt vorherge-
sagt wird,
dass geprift wird, ob zu und/oder bis zu dem Zeit-
punkt ein Fusionsobjekt und/oder eine Fusionsgrup-
pierung in den Schutzbereich oder das Fusionsobjekt
bzw. die Fusionsobjektgruppierung in den Schutzbe-
reich eines anderen Fusionsobjekts und/oder einer
anderen Fusionsobjektgruppierung eintritt, und
dass bei Feststellung eines Eintritts ein entsprechen-
des Uberwachungssignal abgegeben wird.

20. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass gepruift
wird, ob ein vorgegebener Abschnitt des Uberschnei-
dungsbereichs (36), insbesondere ein Gefahrbe-
reich, in wenigstens einem der Videobilder verdeckt
ist.

21. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass auf wenigstens einem Objekt, das einem Ge-
genstand (38, 42) eines vorgegebenen Typs ent-
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spricht, wenigstens eine vorgegebene Markierungen
(40, 44) erkannt wird, die charakteristisch fur den Typ
von Gegenstand ist,

dass dem Objekt entsprechende Teile wenigstens ei-
nes Videobildes mit Referenzdaten verglichen wer-
den, die fur den Typ von Gegenstand vorgegeben
sind, und

dass in Abhangigkeit von dem Ergebnis des Ver-
gleichs Veranderungen der Bedingungen in wenigs-
tens einem Teil des Uberwachungsbereichs, insbe-
sondere Beleuchtungsbedingungen, und/oder eine
Beeintrachtigung einer zur Erfassung des entspre-
chenden Videobildes verwendeten Videokamera er-
kannt werden.

22. Computerprogramm mit Programmcode-Mit-
teln, um das Verfahren nach einem der Anspriche 1
bis 21 durchzufiihren, wenn das Programm auf ei-
nem Computer (22) ausgefihrt wird.

23. Computerprogrammprodukt mit Programm-
code-Mitteln, die auf einem computerlesbaren Daten-
trager gespeichert sind, um das Verfahren nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 21 durchzufihren, wenn
das Computerprogrammprodukt auf einem Computer
(22) ausgefuhrt wird.

24. Vorrichtung zur Uberwachung eines Uberwa-
chungsbereichs neben und/oder in einer Vorrichtung
mit wenigstens einem angetriebenen, beweglichen
Teil mit
wenigstens zwei Videokameras (18, 18', 20, 20'), mit-
tels derer Videobilder zweier verschiedener Sichtfel-
der (32, 32', 34, 34') erfassbar sind, die sich in einem
Uberschneidungsbereich  (36) in dem Uberwa-
chungsbereich (36) wenigstens teilweise tiberschnei-
den, und
einer mit den Videokameras verbundenen Datenver-
arbeitungsvorrichtung (22), die zur Durchfiihrung des
Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 21 aus-
gebildet ist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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