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Vorrichtung, Verfahren und Computerprogramm zur akustischen Uberwachung ei-
nes Uberwachungsbereichs

Beschreibung

Technisches Gebiet

Ausfithrungsbeispiele gemal der Erfindung beziehen sich auf eine Vorrichtung, ein Ver-
fahren und ein Computerprogramm zur akustischen Uberwachung eines Uberwachungs-
bereichs.

Hintergrund der Erfindung

Uberwachungsbereiche werden bisher auf unterschiedlichste Weise Uberwacht. So kann
beispielsweise per Video/Infrarot-Kamera (z. B.
http:/Awww. 1000eyes. de/videoueberwachung/baustellen-webcam) eine Baustellendoku-

mentation durchgeflhrt werden oder auch andere Uberwachungsbereiche (berwacht
werden. Die Motivation fur Video/Infrarot-Kamerasysteme liegt in der Regel im Schutz vor
Diebstahl, Vandalismus und Sabotage. Mithilfe der Video/Infrarot-Kameras kann unter
Umsténden eine manuelle Auswertung des Baufortschrittes méglich sein, oder auch eine
Uberwachung eines Verkehrsaufkommens auf einem Stralennetz. Hierfur miissen aller-
dings grof’e Datenmengen Ubertragen und verarbeitet werden.

Auf Baustellen wird der Uberwachungsbereich oftmals von Personen und nicht von Ma-
schinen bzw. Geréten Uberwacht. So kann beispielsweise ein Abgleich des Bauplans mit
dem realen Baufortschritt durch den Bauleiter (mehr oder minder regelmanig) erfolgen.
Dabei Gberpriift der Bauleiter beispielsweise welche Bauziele (z. B. Fertigstellung 3. Eta-
ge im Hochbau) im gegebenen Zeitrahmen erreicht/nicht erreicht wurden. Somit ist eine
Ursachenanalyse fUr Bauverzug nur innerhalb eines groben zeitlichen Rasters méglich
und ist mit einem erheblichen personellen Aufwand verbunden.

Fur eine zeitgenaue Prozessilberwachung in deinem Uberwachungsbereich gibt es der-
zeit nur sehr aufwandige und logistisch kaum realisierbare Uberwachungssysteme. Sollen
also beispielsweise Tatigkeiten, Phasen eines Prozesses oder Ereignisse in einem Uber-
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wachungsbereich Uberwacht werden, so gibt es bisher kein einfaches und kostengtnstig

zu realisierendes Uberwachungssystem.

In Anbetracht dessen besteht ein Bedarf nach einem Konzept, das einen besseren Kom-
promiss zwischen einer zeitgenauen und raumlichen Prozessiberwachung, einem einfa-
chen logistisch realisierbaren System und einer Reduzierung der zu Ubertragenden Da-
tenmenge von dem Uberwachungsbereich zu beispielsweise einem zentralen Server lie-
fert.

Diese Aufgabe wird durch die unabhangigen Patentanspriiche mit dem Vorrichtungsan-
spruch 1, dem Verfahrensanspruch 23 und dem Computerprogrammanspruch 24 gelost.

Erfindungsgemafe Weiterbildungen sind in den Unteranspriichen definiert.

Zusammenfassung der Erfindung

Ein Ausfuhrungsbeispiel betrifft eine Vorrichtung zur akustischen Uberwachung eines
Uberwachungsbereichs. Die Vorrichtung kann ein erstes Sensorsystem mit einem ersten
akustischen Sensor, einem ersten Prozessor und einer ersten Ubertragungseinrichtung,
das an einer ersten Stelle des Uberwachungsbereichs anbringbar ist und ein zweites
Sensorsystem mit einem zweiten akustischen Sensor, einem zweiten Prozessor und einer
zweiten Ubertragungseinrichtung, das an einer zweiten Stelle des Uberwachungsbereichs
anbringbar ist, die sich von der ersten Stelle unterscheidet, aufweisen. Der erste Prozes-
sor kann ausgebildet sein, um ein von dem ersten akustischen Sensor detektiertes erstes
Audiosignal zu klassifizieren, um ein erstes Klassifizierungsergebnis zu erhalten und der
zweite Prozessor kann ausgebildet sein, um ein von dem zweiten akustischen Sensor
detektiertes zweites Audiosignal zu klassifizieren, um ein zweites Klassifizierungsergebnis
zu erhalten. Zudem kann die erste Ubertragungseinrichtung ausgebildet sein, um das
erste Klassifizierungsergebnis an eine zentrale Auswertungseinrichtung zu Ubertragen
und die zweite Ubertragungseinrichtung kann ausgebildet sein, um das zweite Klassifizie-
rungsergebnis an die zentrale Auswertungseinrichiung zu Ubertragen. Die Vorrichtung
kann auflerdem die zentrale Auswertungseinrichtung aufweisen, wobei die zentrale Aus-
wertungseinrichtung ausgebildet sein kann, um das erste Klassifizierungsergebnis zu
empfangen und das zweite Klassifizierungsergebnis zu empfangen, und um abhéngig von
dem ersten Klassifizierungsergebnis und dem zweiten Klassifizierungsergebnis eine
Uberwachungsausgabe fiir den Uberwachungsbereich zu erzeugen.



10

16

20

25

30

35

WO 2019/215166 ~3- PCT/EP2019/061699

Dieses Ausfiihrungsbeispiel der Vorrichtung basiert auf der Erkenntnis, dass das durch
den akustischen Sensor (z. B. der erste akustische Sensor oder der zweite akustische
Sensor) detektierte Audiosignal (z. B. das erste Audiosignal oder das zweite Audiosignal)
mittels des Prozessors (z. B. dem ersten Prozessor oder dem zweiten Prozessor) klassifi-
ziert wird, um ein Klassifizierungsergebnis (z. B. das erste Klassifizierungsergebnis oder
das zweite Klassifizierungsergebnis), das mit der Ubertragungseinrichtung (z. B. der ers-
ten Ubertragungseinrichtung oder der zweiten Ubertragungseinrichtung) an eine zentrale
Auswertungseinrichtung Ubertragen wird, zu erhalten, wodurch beispielsweise nicht das
komplette Audiosignal, sondern nur ein Klassifizierungsergebnis (ibertragen wird. Durch
diese MalRnahme wird eine sehr kleine Datenmenge in Form des Klassifizierungsergeb-
nisses Ubertragen, wodurch die Ubertragung sehr schnell und effizient erfolgen kann. Zu-
dem ist das zweite Sensorsystem beispielsweise an einer zweiten Stelle des Uberwa-
chungsbereichs anbringbar, die sich von der ersten Stelle, an die das erste Sensorsystem
anbringbar ist, unterscheiden kann, wodurch der Uberwachungsbereich zusatzlich zu ei-
ner zeitgenauen Prozesslberwachung auch rdumlich Oberwacht werden kann.

Die Vorrichtung ist zudem ein einfach logistisch realisierbares System, da das erste Sen-
sorsystem und das zweite Sensorsystem individuell basierend auf dem Uberwachungsbe-
reich an einer ersten Stelle bzw. einer zweiten Stelle des Uberwachungsbereichs an-
bringbar sind. AuBerdem kann die zentrale Auswertungseinrichtung beispielsweise mit der
ersten/zweiten Ubertragungseinrichtung des ersten/zweiten Sensorsystems kabellos ver-
bunden sein, wodurch der Nutzer der Vorrichtung beispielsweise die zentrale Auswer-
tungseinrichtung entfernt von dem Uberwachungsbereich anordnen kann, um beispiels-
weise den Uberwachungsbereich ohne Anwesenheit des Nutzers von Fern Uberwachen
zu kdénnen. So kann die zentrale Auswertungseinrichtung beispielsweise ausgelegt sein,
um den Nutzer der Vorrichtung beispielsweise an einem externen Computer, einem mobi-
len Gerat, wie zum Beispiel einem Mobiltelefon oder einem Tablet, die Uberwachungs-
ausgabe fur den Uberwachungsbereich bereitzustellen. Dabei kann die Uberwachungs-
ausgabe beispielsweise eine Information umfassen, die anzeigt, dass in dem Uberwa-
chungsbereich alles nach Plan l4uft oder von einem Plan abweicht. Die Uberwachungs-
ausgabe kann aber auch beispielsweise eine Liste an zeitlichen und rdumlichen Téatigkei-
ten, Ereignissen oder Phasen eines Prozesses in dem Uberwachungsbereich darstellen.

Gemal einem Ausflhrungsbeispiel kénnen die erste Ubertragungseinrichtung, die zweite
Ubertragungseinrichtung und die zentrale Auswertungseinrichtung ausgebildet sein, um
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drahtlos geméaR einem Mobilfunkprotokoll miteinander zu kommunizieren. Somit ist es
nicht nétig, dass die erste Ubertragungseinrichtung, die zweite Ubertragungseinrichtung
und die zentrale Auswertungseinrichtung per Kabel verbunden sind, was darin resultieren
kann, dass der Nutzer nicht an dem Uberwachungsbereich anwesend sein muss, um die
Uberwachungsausgabe fir den Uberwachungsbereich zu erhalten, da die zentrale Aus-
wertungseinrichtung durch die drahtiose Kommunikation fern von dem Uberwachungsbe-
reich bei dem Nutzer angeordnet sein kann.

Geméal einem AusfUhrungsbeispiel kann das erste Klassifizierungsergebnis und das
zweite Klassifizierungsergebnis ausgebildet sein, um verwendete Gerate in dem Uberwa-
chungsbereich, Tétigkeiten in dem Uberwachungsbereich, Lautstarken in dem Uberwa-
chungsbereich, Phasen eines Prozesses in dem Uberwachungsbereich oder eine Uber-
einstimmung zumindest eines Teils des ersten Audiosignals oder des zweiten Audiosig-
nals mit einem vorbestimmten Klassifizierungsergebnis anzuzeigen. So kann beispiels-
weise das erste oder zweite Audiosignal ein Bohrgerédusch sein. Dementsprechend wirde
der Prozessor bei einer Klassifizierung in der Kategorie Geréte in dem Uberwachungsbe-
reich das Klassifizierungsergebnis Bohrer erhalten und bei einer Klassifizierungskategorie
Tatigkeiten in dem Uberwachungsbereich, wirde der Prozessor das Klassifizierungser-
gebnis bohren erhalten. Einer Téatigkeit in dem Uberwachungsbereich kann einen Prozess
in dem Uberwachungsbereich, eine verwendete Maschine in dem Uberwachungsbereich
oder eine menschliche Aktion in dem Uberwachungsbereich umfassen. Das Bohrge-
rdusch kann aber auch in Lautstdrken klassifiziert werden, wodurch beispielsweise das
erste Klassifizierungsergebnis oder das zweite Klassifizierungsergebnis eine grobe Klassi-
fizierung, wie zum Beispiel sehr laut, faut, angenehm laut, leise, sehr leise, etc. anzeigen
kann, oder eine sehr feine Klassifizierung, wie zum Beispiel eine Schalldruckangabe in
der Einheit Pascal, oder eine Schalldruckpegelangabe in der Einheit Dezibel, anzeigen
kann. Zeigt das Klassifizierungsergebnis beispielsweise eine Phase eines Prozesses an,
so kann das Bohren beispielsweise in eine zweite Phase eingeordnet werden und somit
das Klassifizierungsergebnis die zweite Phase anzeigen, oder beispielsweise wenn der
Uberwachungsbereich eine Baustelle darstellt, kann das Klassifizierungsergebnis anzei-
gen, dass beispielsweise ein Bauprozess gerade in einer Innenausbauphase ist (dies ist
ein Beispiel fUr eine Zuordnung des Bohrgerdusches zu einer Prozessphase). In dem ers-
ten/zweiten Prozessor kann beispielsweise ein Bohrgerausch als vorbestimmtes Klassifi-
zierungsergebnis hinterlegt sein, wodurch das erste/zweite Klassifizierungsergebnis eine
Ubereinstimmung anzeigen kann, was beispielsweise eine logische eins, ein Ping, ein
charakteristisches Signal, etc. darstellen kann. Somit wird durch das erste/zweite Klassifi-
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zierungsergebnis nicht nur die zu Ubertragende Datenmenge von einem ersten/zweiten
Audiosignal zu einem ersten/zweiten Klassifizierungsergebnis reduziert, sondern das Au-
diosignal zusatzlich vorausgewertet, wodurch bereits das erste Klassifizierungsergebnis
bzw. das zweite Klassifizierungsergebnis bereits anzeigen, was in dem Uberwachungsbe-
reich akustisch detektierbar sich ereignet hat. Dadurch l8sst sich auf einfachste Weise der
Uberwachungsbereich (berwachen.

Gemall einem Ausflhrungsbeispiel kann der erste Prozessor ausgebildet sein, um das
erste Audiosignal, detektiert von dem ersten akustischen Sensor, in eine Zeit-Frequenz-
Darstellung umzuwandeln und der erste Prozessor kann ausgebildet sein, um mithilfe der
Zeit-Frequenz-Darstellung das erste Audiosignal zu klassifizieren, um ein erstes Klassifi-
zierungsergebnis zu erhalten. Die Zeit-Frequenz-Darstellung kann das Spektrum des ers-
ten Audiosignals wiederspiegeln. Unterschiedliche Gerdusche kénnen beispielsweise auf-
grund ihrer charakteristischen Spekiren einer bestimmten Gerduschquelle zugeordnet
werden. So entsteht beispielsweise bei rotierenden Maschinenteilen, wie zum Beispiel
Pumpen, Turbinen, Elekiromotoren usw. ein periodischer Zeitverlauf der Krafte, was in
einem zugehdrigen Frequenzspekirum einem Linienspektrum entsprechen kann. Je nach
Rotieren des Maschinenteils kann sich das Linienspektrum voneinander unterscheiden.
Eine stochastische Gerduschanregung mit einem breitbandigen Frequenzspektrum kann
beispielsweise an Zahnflanken zweier im Eingriff stehender Zahnrader, ferner auch an
rollenden R&dern, wie zum Beispiel Rollgerdusche von Strallen- und Schienenfahrzeu-
gen, oder auch bei der zerspanenden Materialbearbeitung, wie zum Beispiel beim Frasen,
Drehen, Bohren, Schieifen, S&gen oder Hobeln auftreten.

Jedes Gerausch kann ein individuelles Spektrum (Zeit-Frequenz-Darstellung) aufweisen,
wodurch es beispielsweise in dem zur Zeit-Frequenz-Darstellung umgewandelten ersten
Audiosignal schnell und leicht von dem ersten Prozessor erkannt werden kann und somit
die Klassifizierung des ersten Audiosignals vereinfacht und schneller von dem Prozessor
durchgefuhrt werden kann. Stimmt beispielsweise zumindest ein Teil der Zeit-Frequenz-
Darstellung des ersten Audiosignals mit einer Klassifikation (z. B. Spektren von unter-
schiedlichen Geraten/Maschinen, Spekiren von unterschiedlichen Tatigkeiten, etc.) Gber-
ein, so kann das erste Klassifizierungsergebnis beispielsweise diese Klassifikation anzei-
gen.

In der Zeit-Frequenz-Darstellung kénnen sich beispielsweise bei einer Uberlagerung von
zumindest zwei Gerduschen zumindest zwei Spektren der zumindest zwei Gerdusche
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wiederspiegeln. So kann beispielsweise von dem ersten akustischen Sensor ein erstes
Audiosignal detektiert werden, das sowohl ein Bohrgerdusch, als auch ein Hammerge-
rausch aufweisen kann. Dadurch dass das Hammergerdusch ein anderes Frequenzspekt-
rum als das Bohrgerdusch aufweisen kann, kann aus der Zeit-Frequenz-Darstellung des
ersten Audiosignals sowohl das Bohren als auch das Hammern erkannt werden, wodurch
das erste Klassifizierungsergebnis ein Bohren und ein Hdmmern anzeigen kann.

Gemal einem AusfUhrungsbeispiel kann das erste Klassifizierungsergebnis oder das
zweite Klassifizierungsergebnis ein Klassifizierungsergebnis flr ein Baustellenereignis
sein, wobei das Baustellenereignis als eine Gruppe ausgebildet ist, die ein Werkzeugge-
rdusch, ein Hammerschlaggerausch, ein Sdgegerausch, ein Bohrgerdusch, ein Pressluft-
hammergerdusch, ein Messgerategerdusch, ein Maschinengerdusch, ein Krankettenge-
rausch, ein Betonmischgerdusch, ein Betongiefgerdusch, ein Baggergerdusch, ein Wal-
zengerdusch, ein Materialabladegerdusch, ein Abrissgerdusch (z. B. verursacht durch
eine Abrissbhirne oder einem Sprengsatz) oder ein Gerlstbaugerdusch aufweist. Somit
wird erméglicht, dass die Vorrichtung als Uberwachungsbereich beispielsweise eine Bau-
stelle Uberwacht. Dadurch kann beispielsweise durch die akustische Uberwachung fest-
gestellt werden, wann und wo verschiedene Tatigkeiten ausgefiihrt werden oder Werk-
zeuge oder Maschinen verwendet werden, Somit kénnen Prozesse und Bauablaufe auf
Baustellen zeitgenau und rédumlich Uberwacht werden.

GemaB einem Ausflihrungsbeispiel kann das erste Sensorsystem oder das zweite Sen-
sorsystem batteriebetrieben oder akku-betrieben sein. Somit kann das erste Sensorsys-
tem sowie das zweite Sensorsystem unabhangig von einer externen Stromquelle betrie-
ben werden, wodurch das erste Sensorsystem sowie das zweite Sensorsystem individuell
und logistisch einfach realisierbar in dem Uberwachungsbereich anbringbar sein kénnen.

Gemal einem Ausfihrungsbeispiel kann der erste akustische Sensor ausgebildet sein,
um einen ersten Pegel des ersten Audiosignals zu messen und die erste Ubertragungs-
einrichtung kann ausgebildet sein, um den ersten Pegel an die zentrale Auswertungsein-
richtung zu Ubertragen. Dabei kann der Pegel beispielsweise einen Schalldruck (z. B. in
Pascal oder in bar), eine Schallenergie (in Watt), eine Schallleistung (in Watt), eine Schal-
lintensitat (z. B. in Watt/m?), ein Schallleistungspege! (z. B. in dB), ein Schallintensitétspe-
gel (z. B. in Dezibel), ein Schalldruckpegel (z. B. in Dezibel), ein Lautstarkepegel (z. B. in
Phon oder in Dezibel (A)) oder einer Lautheit (z. B. in Sone) darstellen. Somit wird mit der
Vorrichtung nicht nur erméglicht, das erste Audiosignal zu klassifizieren, sondern zudem
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den ersten Pegel des ersten Audiosignals zu messen, um damit beispielsweise Lautstar-
keliberwachungen in dem Uberwachungsbereich durchzufuhren.

Gemal einem Ausfuhrungsbeispiel kann der zweite akustische Sensor ausgebildet sein,
um einen zweiten Pegel des zweiten Audiosignals zu messen, wobei die zweite Ubertra-
gungseinrichtung ausgebildet sein kann, um den zweiten Pegel an die zentrale Auswer-
tungseinrichtung zu Gbertragen und wobei die zentrale Auswertungseinrichtung ausgebil-
det sein kann, um bei einer Ubereinstimmung des ersten Klassifizierungsergebnisses mit
dem zweiten Klassifizierungsergebnis, in Abhangigkeit des ersten Pegels und des zweiten
Pegels eine Quelle des ersten Audiosignals und des zweiten Audiosignals, unter Verwen-
dung von Informationen Uber die erste Stelle und Informationen Uber die zweite Stelle,
raumlich in dem Uberwachungsbereich zu lokalisieren.

Das erste Klassifizierungsergebnis kann beispielsweise eine Klassifizierung eines ersten
Schallereignisses (z. B. ein vorbeifahrender LKW) und eines zweiten Schallereignisses (z.
B. ein Betonmischgerdusch) aufweisen und das zweite Klassifizierungsergebnis kann
ebenfalls eine Klassifizierung des zweiten Schallereignisses (z. B. Betonmischgerédusch)
und zusatzlich eines dritten Schallereignisses (z. B. sin Krankettengerdusch) aufweisen.
Somit stimmt das erste Klassifizierungsergebnis mit dem zweiten Klassifizierungsergebnis
dahingehend (berein, dass beide eine Klassifizierung des zweiten Schallereignisses um-
fassen. Der erste Pegel kann somit ebenfalls sowohl einen Pegel des ersten Schallereig-
nisses als auch des zweiten Schallereignisses umfassen und der zweite Pegel kann
ebenfalls einen Pegel des zweiten Schallereignisses und des dritten Schallereignisses
umfassen. Stellt die zentrale Auswertungseinrichtung beispielsweise fest, dass der Pegel
des zweiten Schallereignisses des ersten Pegels geringer ist, als der Pegel des zweiten
Schallereignisses des zweiten Pegels, so kann die zentrale Auswertungseinrichtung dar-
aus darauf schlieBen, dass die Quelle des ersten Audiosignals und des zweiten Audiosig-
nals (z. B. des zweiten Schallereignisses) néher an dem zweiten Sensorsystem angeord-
net ist. Basierend auf dem ersten Pegel und dem zweiten Pegel, sowie auf der ersten
Stelle und der zweiten Stelle kann eine Quelle des ersten Audiosignals und des zweiten
Audiosignals rdumlich in dem Uberwachungsbereich sehr genau lokalisiert werden. Dabei
kann beispielsweise eine Quelle eines Teils des ersten Audiosignals und zumindest eines
Teils des zweiten Audiosignals miteinander Ubereinstimmen. GemaR dem hierin be-
schriebenen Beispiel kann die Ubereinstimmung die Quelle des zweiten Schallereignisses
darstellen.
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Optional kann die Vorrichtung auch das erste Schallereignis und das dritte Schallereignis
gemaRl dem oben beschriebenen Beispiel in dem Uberwachungsbereich rdumlich lokali-
sieren. Dadurch dass beispielsweise das erste Schallereignis nur von dem ersten Sensor-
system detektiert worden ist und das dritte Schallereignis nur von dem zweiten Sensor-
system detektiert worden ist, kann die zentrale Auswertungseinrichtung darauf schlieften,
dass eine Quelle des ersten Schallereignisses erhalten aus dem ersten Audiosignal in
einem Messbereich des ersten Sensorsystems aber auferhalb eines Messbereichs des
zweiten Sensorsystems angeordnet ist und eine Quelle des dritten Schallereignisses er-
halten aus dem zweiten Audiosignal in dem Messbereich des zweiten Sensorsystems
aber auBerhalb des Messbereichs des ersten Sensorsystems angeordnet ist.

Gemaf einem Ausfiihrungsbeispiel kann die zentrale Auswertungseinrichtung ausgebildet
sein, um bei einem Uberschreiten eines oberen Grenzwerts durch den ersten Pegel, die-
ses Uberschreiten in der Uberwachungsausgabe anzuzeigen. Somit kénnen mit der Vor-
richtung beispielsweise in dem Uberwachungsbereich Lautstdrken Uberwacht werden.
Mussen beispielsweise Prozesse, Tatigkeiten oder Maschinen in dem Uberwachungsbe-
reich leiser als der obere Grenzwert arbeiten, so kann die Uberwachungsausgabe darauf

hinweisen, wenn dieser obere Grenzwert Gberschritten wurde.

GemaR einem Ausflhrungsbeispiel kann der erste akustische Sensor ausgebildet sein,
um das erste Audiosignal zu detektieren, wobei der erste akustische Sensor ausgebildet
sein kann, um einen ersten Pegel des ersten Audiosignals zu messen. Der erste akusti-
sche Sensor kann auch ausgebildet sein, um den ersten Prozessor oder die erste Uber-
tragungseinrichtung nur bei Uberschreiten eines unteren Grenzwerts fir den ersten Pegel
von einem Schlafmodus in einen Betriebsmodus zu versetzen und der erste Prozessor
kann ausgebildet sein, um nur in dem Betriebsmodus das erste Klassifizierungsergebnis
oder das zweite Klassifizierungsergebnis zu bestimmen, oder die erste Ubertragungsein-
richtung kann ausgebildet sein, um nur in dem Betriebsmodus eine Ubertragung durchzu-
fuhren und die erste Ubertragungseinrichtung oder der Prozessor kénnen ausgebildet
sein, um im Schlafmodus weniger Energie als in dem Betriebsmodus zu verbrauchen.
Dadurch dass der Prozessor oder die Ubertragungseinrichtung nur bei einem Uberschrei-
ten eines unteren Grenzwertes fir den Pegel von einem Schlafmodus in einen Betriebs-
modus versetzt werden, kann vermieden werden, dass die Vorrichtung Hintergrundrau-
schen verarbeitet. Es wird somit erreicht, dass der Prozessor nur dann eine Klassifizie-
rung durchfihrt, wenn in dem Uberwachungsbereich ein Schallereignis aufgetreten ist,
dessen Pegel hdher als der untere Grenzwert ist. So kann beispielsweise der akustische
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Sensor dauerhaft das erste Audiosignal detektieren und nur zeitweise eine Weiterverar-
beitung des ersten Audiosignals beispielsweise durch den Prozessor oder die Ubertra-
gungseinrichtung veranlassen. Somit wird beispielsweise im Schlafmodus von der Uber-
tragungseinrichtung oder dem Prozessor kaum Leistung erbracht, wodurch im Schiafmo-
dus beispielsweise weniger Energie als im Betriebsmodus verbraucht werden kann.

Gemafy einem Ausflhrungsbeispiel kann der erste akustische Sensor ausgebildet sein,
um das erste Audiosignal zu detektieren. Dabei kann der erste akustische Sensor ausge-
bildet sein, um einen ersten Pegel des ersten Audiosignals zu messen und um den ersten
Prozessor oder die erste Ubertragungseinrichtung so zu setzen, dass dann das erste
Klassifizierungsergebnis von dem ersten Prozessor bestimmt wird und an die zentrale
Auswertungseinrichtung mittels der ersten Ubertragungseinrichtung (bertragen wird,
wenn der erste Pegel groler als ein unterer Grenzwert ist, und wenn der erste Pegel klei-
ner oder gleich dem unteren Grenzwert ist, kein erstes Klassifizierungsergebnis von dem
ersten Prozessor bestimmt wird und an die zentrale Auswertungseinrichtung mittels der
ersten Ubertragungseinrichtung Ubertragen wird. Somit wird erméglicht, dass der erste
Prozessor und die erste Ubertragungseinrichtung nur mit dem ersten Audiosignal weiter-
arbeiten, wenn der erste akustische Sensor erkannt hat, das der gemessene erste Pegel
gréRer ist als der untere Grenzwert, wodurch darauf rlickgeschlossen werden kann, dass
in dem Uberwachungsbereich ein Schallereignis aufgetreten ist. Somit kann vermieden
werden, dass die Vorrichtung irtimlich Schallereignisse in dem Uberwachungsbereich
anzeigt, cbwohl kein Schallereignis aufgetreten ist.

GemaéR einem Ausflihrungsbeispiel kann das erste Audiosignal, detektiert von dem ersten
akustischen Sensor, eine Uberlagerung von zumindest zwei Schallereignissen sein. Zu-
dem kann der erste Prozessor ausgebildet sein, um ein Quellentrennungsalgorithmus auf
das erste Audiosignal anzuwenden, um die zumindest zwei Schallereignisse zu klassifi-
zieren oder um ein erstes Quellensignal und ein zweites Quellensignal zu erhalten, die die
zumindest zwei Schallereignisse darstellen, um das erste Quellensignal und das zweite
Quellensignal zu klassifizieren. So kénnen beispielsweise durch dieses Merkmal direkt mit
dem Quellentrennungsalgorithmus die zumindest zwei Schallereignisse kiassifiziert wer-
den. Der Quellentrennungsalgorithmus kann beispielsweise Klassifizierungssignale mit
dem ersten Audiosignal vergleichen, um die zumindest zwei Schallereignisse voneinander
zy trennen und gleichzeitig einer Klassifizierung (z. B. einem Klassifizierungssignal) zu
ordnen. Alternativ kann der Quellentrennungsalgorithmus das erste Audiosignal auch zu-
nachst in ein erstes Quellensignal und ein zweites Quellensignal trennen, wodurch der
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Prozessor separat das erste Quellensignal klassifizieren kann und das zweite Quellensig-
nal klassifizieren kann, wodurch bei dieser Alternative der Klassifizierungsprozess des
ersten Prozessors in zwei Schritten durchgefiihrt wird. Durch den Quellentrennungsalgo-
rithmus ist die Vorrichtung ausgebildet, um komplexe Uberlagerte Schallereignisse in ei-
nem Audiosignal zu klassifizieren und mehreren Tétigkeiten, Prozessen oder Maschinen
in dem Uberwachungsbereich zu ordnen.

Weist der akustische Sensor beispielsweise ein B-Format-Mikrofon auf, so kdnnen die
zumindest zwei Schallereignisse beispielsweise durch eine raumliche Trennung in zumin-
dest zwei Quellensignale getrennt werden. Somit kann es sich hierbei beispielsweise um
einen rdumlichen Quellentrennungsalgorithmus handeln. Eine weitere Mdglichkeit ist eine
spektrale Quellentrennung durch eine DirAC-Methode (Direktionales Audiocoding). Die
DirAC-Methode kann einen spektralen Quellentrennungsalgorithmus darstellen. Die hierin
beschriebenen Quellentrennungsalgorithmen kénnen innerhalb der Vorrichtung beispiels-
weise in dem ersten Prozessor des ersten Sensorsystems oder dem zweiten Prozessor
des zweiten Sensorsystems angewendet werden, um beispielsweise mit der Vorrichtung
auch komplexe Uberlagerte Schallereignisse auftrennen zu kénnen, um mehrere Ereignis-
se gleichzeitig in dem Uberwachungsbereich Uberwachen zu kdnnen. GemaR einem Aus-
fuhrungsbeispiel kann es sich bei dem Quellentrennungsalgorithmus um ein Kernel-
Additives-Modell (Kernel-Additives-Modell = Kernel Additive Models siehe z. B. [1]), einem
ADRess Algorithmus (Azimut Diskriminierung und Resynthese = azimuth discrimination
and resynthesis siehe z. B. [2]), einem FDSI! Algorithmus (Frequenz-Doméne Quelle-
nidentifikation = Frequency-domain source identification siehe z. B. [3]) oder einem
KAMIR Algorithmus (Kernel-Additive-Modellierung zur Interferenz Reduktion = Kernel ad-
ditive modeling for interference reduction siehe z. B. [4]) handeln. Alle hierin aufgefithrten
Aufzahlungen von Quellentrennungsalgorithmen sind hierbei als beispielhaft und nicht als
abschlieffend anzusehen.

Gemal einem Ausflhrungsbeispiel kann die erste Ubertragungseinrichtung ausgebildet
sein, um das erste Klassifizierungsergebnis mit ersten ortlichen (z. B. einer Sensor-1D
oder der ersten Stelle) oder zeitlichen Informationen an die zentrale Auswertungseinrich-
tung zu Ubertragen und wobei die zentrale Auswertungseinrichtung ausgebildet sein kann,
um das erste Klassifizierungsergebnis in Verbindung mit den ersten &rilichen und zeitli-
chen Informationen als Uberwachungsausgabe fir den Uberwachungsbereich zu erzeu-
gen. Fiir die zeitlichen Informationen kann die erste Ubertragungseinrichtung beispiels-
weise einen Zeitstempel Ubertragen. Die Uberwachungsausgabe kann beispielsweise
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eine Tabelle darstellen, in der das erste Klassifizierungsergebnis in Verbindung mit den
ersten ortlichen und zeitlichen Informationen dargestellt werden kann. Somit wird ermég-
licht, dass eine zeitgenaue und raumliche Prozessiiberwachung in dem Uberwachungsbe-
reich durch die Vorrichtung bewerkstelligt wird. So kann beispielsweise festgestellt wer-
den, welche Maschinen, Tatigkeiten oder Prozesse an der ersten Stelle zu gleichen oder

unterschiedlichen Zeitpunkten verwendet wurden,

Gemal einem AusfUhrungsbeispiel kann die zentrale Auswertungseinrichtung einen
Speicher zum Speichern eines vorgegebenen Prozess-Ablaufplans, der eine Folge von
Tatigkeiten in dem Uberwachungsbereich aufweist und einen Prozessor zum Anordnen
des ersten Klassifizierungsergebnisses und des zweiten Klassifizierungsergebnisses in
einer Ordnung, die durch rdumliche oder zeitliche Informationen Uber das erste Sensor-
system definiert ist, aufweisen. Das erste Klassifizierungsergebnis und zweite Klassifizie-
rungsergebnis kénnen auf die Tatigkeiten in dem Uberwachungsbereich hinweisen. Der
Prozessor kann ausgebildet sein, um den vorgegebenen Prozess-Ablaufplan mit dem
angeordneten ersten und zweiten Klassifizierungsergebnis zu vergleichen und eine Uber-
wachungsausgabe in Abhdngigkeit zu einem Ergebnis des Vergleichs zu erzeugen. Der
vorgegebene Prozess-Ablaufplan kann beispielsweise definieren, zu welchem Zeitpunkt
und an welcher Stelle in dem Uberwachungsbereich eine bestimmte Tétigkeit oder ein
Prozess ausgefihrt werden soll oder eine bestimmte Maschine in Betrieb ein soll.

Die Ordnung, in der das erste Klassifizierungsergebnis und das zweite Klassifizierungser-
gebnis angeordnet sind, kann beispielsweise angeben, wann und an welche Stelle in dem
Uberwachungsbereich eine bestimmte Tétigkeit oder ein Prozess durchgefiihrt worden ist,
oder eine bestimmte Maschine in Betrieb war. Mittelst des Prozessors kann die zentrale
Auswertungseinrichtung den vorgegebenen Prozess-Ablaufplan mit der Ordnung verglei-
chen und so beispielsweise feststellen, ob zwischen dem vorgegebenen Prozess-
Ablaufplan und der Ordnung eine Abweichung aufgetreten ist. Diese Abweichung kann
beispielsweise als Ergebnis des Vergleichs angesehen werden. Die Uberwachungsaus-
gabe kann beispielsweise die Aussage umfassen ,alles lauft nach Plan®, ,es ist eine Ab-
weichung von dem Plan aufgetreten® oder eine direkte Aussage tber die Art der Abwei-
chung zwischen dem Prozess-Ablaufplan und der Ordnung (die Ordnung kann das ange-
ordnete erste und zweite Klassifizierungsergebnis darstellen). Die Uberwachungsausgabe
kann aber auch ein Lichtsignal darstellen, wie zum Beispiel ein griines Licht fur alles ist
nach Plan und ein rotes Licht fur es sind Abweichungen in dem Uberwachungsbereich
aufgetreten. Alternativ kann die Uberwachungsausgabe auch ein akustisches Signal sein.
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GemaR einem Ausfihrungsbeispiel kann die Uberwachungsausgabe ein Unterschied zwi-
schen dem vorgegebenen Prozess-Ablaufplan und dem angeordneten ersten und zweiten
Klassifizierungsergebnis anzeigen. Hierbei kann die Uberwachungsausgabe beispielswei-
se anzeigen, dass eine Tétigkeit in dem Uberwachungsbereich kiirzer oder ldnger gedau-
ert hat als in dem vorgegebenen Prozess-Ablaufplan dafir vorgesehen war oder anzei-
gen, dass eine andere Tatigkeit zu einem bestimmten Zeitpunkt oder an einem bestimm-
ten Ort durchgefiihrt wurde, obwohl diese Tatigkeit zu einem anderen Zeitpunkt oder an
einem anderen Ort durchgeflihrt werden sollte.

GemaR einem AusflUhrungsbeispiel kann das erste Sensorsystem ausgebildet sein, um
mit dem ersten akustischen Sensor durchgehend ein erstes Audiosignal zu detektieren,
um das erste Audiosignal in dem Prozessor innerhalb eines ersten maximalen Zeitraums
zu klassifizieren, wobei der erste maximale Zeitraum kirzer als finf Sekunden ist, und
wobei die erste Ubertragungseinrichtung ausgebildet sein kann, um das erste Klassifizie-
rungsergebnis innerhalb eines zweiten maximalen Zeitraums an die zentrale Auswer-
tungseinrichtung zu Ubertragen, wobei der zweite maximale Zeitraum kirzer als finf Se-
kunde (s) ist. GemaR einem Ausflhrungsbeispiel kann der erste maximale Zeitraum oder
der zweite maximale Zeitraum auch kirzer als 1°s, 500°ms, 100°ms, 50°ms oder 10°ms
sein. Somit wird beispielsweise das erste Audiosignal von dem ersten Prozessor inner-
halb kirzester Zeit klassifiziert und von der ersten Ubertragungseinrichtung innerhalb kir-
zester Zeit an die zentrale Auswertungseinrichtung Ubertragen, wodurch die Vorrichtung
ausgebildet sein kann, um eine Echtzeit-Analyse der detektierten Audiosignale durchfih-
ren zu koénnen. Somit kann eine zeitgenaue Prozessiiberwachung mit der Vorrichtung
realisiert werden. Optional kann das zweite Sensorsystem ausgebildet sein, um mit dem
zweiten akustischen Sensor durchgehend ein zweites Audiosignal zu detektieren, um das
zweite Audiosignal in dem zweiten Prozessor innerhalb des ersten maximalen Zeitraums
zu klassifizieren und wobei die zweite Ubertragungseinrichtung ausgebildet sein kann, um
das zweite Klassifizierungsergebnis innerhalb des zweiten maximalen Zeitraums an die
zentrale Auswertungseinrichtung zu tGbertragen.

Gemal einem Ausfihrungsbeispiel kann das erste Sensorsystem ausgebildet sein, um
das erste Klassifizierungsergebnis zu einem ersten Zeitpunkt und zu einem zweiten Zeit-
punkt mittels des ersten Prozessors zu erhalten und mittels der ersten Ubertragungsein-
richtung an die zentrale Auswertungseinrichtung zu Ubertragen. Die zentrale Auswer-
tungseinrichtung kann des Weiteren ausgebildet sein, um das erste Klassifizierungser-
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gebnis des ersten Zeitpunkts und das zweite Klassifizierungsergebnis des zweiten Zeit-
punkts in Abhdngigkeit des ersten Zeitpunkts oder des zweiten Zeitpunkts zu ordnen und
anzugeben. Somit wird erméglicht, Gber einen langen Zeitraum den Uberwachungsbe-
reich akustisch zu iberwachen und eine Langzeit-Auswertung durchzufiihren.

GemaR einem Ausfiihrungsbeispiel kann die erste Ubertragungseinrichtung ausgebildet
sein, um an die zentrale Auswertungseinrichtung eine ldentifikation des ersten Sensorsys-
tems mit dem ersten Klassifizierungsergebnis zu Ubertragen. Die zweite Ubertragungsein-
richtung kann ausgebildet sein, um an die zentrale Auswertungseinrichtung eine ldentifi-
kation des zweiten Sensorsystems mit dem zweiten Klassifizierungsergebnis zu Ubertra-
gen. Die zentrale Auswertungseinrichtung kann einen Speicher aufweisen, wobei der
Speicher eine Zuordnung der ldentifikation des ersten Sensorsystems mit der ersten Stel-
le und der Identifikation des zweiten Sensorsystems mit der zweiten Stelle aufweisen
kann. Die zentrale Auswertungseinrichtung kann ausgelegt sein, um basierend auf der
Identifikation des ersten Sensorsystems aus dem Speicher die erste Stelle zu ermitteln
und basierend auf der ldentifikation des zweiten Sensorsystems aus dem Speicher die
zweite Stelle zu ermitteln und um basierend auf der ersten Stelle, der zweiten Stelle, dem
ersten Klassifizierungsergebnis oder dem zweiten Klassifizierungsergebnis einen ersten
Quellenbereich des ersten Audiosignals und einen zweiten Quellenbereich des zweiten
Audiosignals raumlich in dem Uberwachungsbereich zu lokalisieren. Unter einer Identifi-
kation kann beispielsweise eine Sensor-ID verstanden werden. Somit wird ermdéglicht,
dass allein durch die Identifikation des ersten Sensorsystems bzw. des zweiten Sensor-
systems ein Schallereignis in dem Uberwachungsbereich lokalisiert werden kann. Dies
basiert auf der Erkenntnis, dass das erste Sensorsystem als auch das zweite Sensorsys-
tem einen Bereich aufweist, in dem ein Audiosignal innerhalb des Uberwachungsbereichs
detektiert werden kann. Dabei kann sich der Bereich fir das erste Sensorsystem mit dem
Bereich fir das zweite Sensorsystem zu einem Teil Uberschneiden. Nehmen also sowohl
das erste Sensorsystem als auch das zweite Sensorsystem das gleiche Schallereignis
wahr (z. B. das erste Klassifizierungsergebnis und das zweite Klassifizierungsergebnis
stimmen Uberein), so kann die zentrale Auswertungseinrichtung darauf schlielen, dass
der erste Quellenbereich mit dem zweiten Quellenbereich Ubereinstimmt und in einem
Uberschneidungsbereich des ersten Sensorsystems mit dem zweiten Sensorsystem an-
geordnet ist. Nimmt hingegen beispielsweise nur das erste Sensorsystem das Schaller-
eignis auf (z. B. das erste Klassifikationsergebnis stimmt nicht mit dem Klassifikationser-
gebnis Uberein), so kann die zentrale Auswertungseinrichtung darauf schlieBen, dass der
erste Quellenbereich in einem Aufnahmebereich des ersten Sensorsystems, aber nicht in
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einem Uberschneidenden Aufnahmebereich mit dem zweiten Sensorsystem angeordnet
ist.

Gemaf einem Ausfuhrungsbeispiel kann die erste Ubertragungseinrichtung ausgebildet
sein, um nur das erste Klassifizierungsergebnis oder ein verarbeitetes erstes Audiosignal
an die zentrale Auswertungseinrichtung zu tbertragen und die zweite Ubertragungsein-
richtung kann ausgebildet sein, um nur das zweite Klassifizierungsergebnis oder ein ver-
arbeitetes zweites Audiosignal an die zentrale Auswertungseinrichtung zu Ubertragen.
Somit wird ermdglicht, dass zwischen der Ubertragungseinrichtung und der zentralen
Auswertungseinrichtung nur eine geringe Datenmenge Ubertragen wird. Zudem wird nicht
das originale erste Audiosignal an die zentrale Auswertungseinrichtung Ubertragen, son-
dern beispielsweise verzerrt als unversténdliches Signal, wodurch trotz Verzerrung aus
dem ersten Audiosignal ein erstes Schallereignis beispielsweise kiassifiziert werden kann,
aber beispielsweise keine Sprache mehr verstandlich ist. Hierdurch kénnen mit der Vor-
richtung beispielsweise Datenschutzanforderungen gewéhrleistet werden.

Gemafl einem Ausfuhrungsbeispiel kann die erste Ubertragungseinrichtung ausgelegt
sein, um nur dann ein erstes Signal an die zentrale Auswertungseinrichtung zu Ubertra-
gen, wenn das erste Klassifikationsergebnis mit einem ersten vorbestimmten Klassifikati-
onsergebnis Ubereinstimmt. Die zweite Ubertragungseinrichtung kann ausgelegt sein, um
nur dann ein zweites Signal an die zentrale Auswertungseinrichtung zu Gbertragen, wenn
das zweite Klassifikationsergebnis mit einem zweiten vorbestimmten Klassifikationser-
gebnis Ubereinstimmt. Die zentrale Auswertungseinrichtung kann ausgelegt sein, um an-
hand des ersten Signals zu zahlen, wie oft pro Zeitdauer das erste Sensorsystem das
erste vorbestimmte Klassifizierungsergebnis ermittelt hat oder um anhand des zweiten
Signals zu z&hlen, wie oft pro Zeitdauer das zweite Sensorsystem das zweite vorbestimm-
te Klassifizierungsergebnis ermittelt hat. Dabei kann die zentrale Auswertungseinrichtung
beispielsweise das erste Signal oder das zweite Signal z&hlen. Das erste Signal bzw. das
zweite Signal kann beispielsweise eine logische 1, ein Ping oder ein charakteristisches
Signal sein. Zudem kénnen das erste und das zweite vorbestimmte Kiassifizierungser-
gebnis miteinander Ubereinstimmen. So kann beispielsweise das vorbestimmte Klassifika-
tionsergebnis ein vorbeifahrendes Auto sein, wodurch die zentrale Auswertungseinrich-
tung ausgelegt ist, um zu ermitteln, wie oft ein Auto an dem ersten Sensorsystem oder
dem zweiten Sensorsystem vorbeifahrt. Optional kénnen das erste und das zweite vorbe-
stimmte Klassifikationsergebnis sich auch voneinander unterscheiden. In diesem Fall
kann beispielsweise das erste vorbestimmte Klassifikationsergebnis einem vorbeifahren-



10

15

20

25

30

35

WO 2019/215166 -15 - PCT/EP2019/061699

den Auto entsprechen und das zweite vorbestimmte Klassifikationsergebnis einem vorbei-
fahrenden LKW entsprechen. Somit ist die Vorrichtung ausgelegt, um beispielsweise fest-
zustellen, wie viele Autos bzw. LKWs innerhalb eines Uberwachungsbereichs an dem
ersten Sensorsystem bzw. dem zweiten Sensorsystem vorbeifahren. Somit wird ermég-
licht mit der Vorrichtung eine Auslastung eines Verkehrsnetzes zu Uberwachen.

Gemal einem Ausflihrungsbeispiel kann das erste vorbestimmte Klassifikationsergebnis
und das zweite vorbestimmte Klassifikationsergebnis ein Klassifikationsergebnis fir ein
Fahrzeug (z. B. Auto, Bus, LKW, Zug (Unterscheidung Guterzug/Personenzug), evtl.
Flugzeug, Fahrrad) sein. Der erste Uberwachungsbereich und der zweite Uberwachungs-
bereich kénnen beispielsweise eine Strale, ein Strallennetz oder ein Schienennetz sein,
wobei das erste Sensorsystem oder das zweite Sensorsystem an Stralen oder Schienen
anbringbar sind. Die zentrale Auswertungseinrichtung kann ausgebildet sein, um eine
Auslastung des Uberwachungsbereichs pro Stelle oder Gruppe an Stellen zu liefern. So-
mit kann die Vorrichtung beispielsweise ausgebildet sein, um zeitgenau und rdumlich ge-
nau eine Strale, ein Strallennetz oder ein Schienennetz zu Uberwachen. So kann die
Vorrichtung beispielsweise fur eine verkehrsabhéngige Ampelschaltung genutzt werden.
Stellt die Vorrichtung beispielsweise eine grole Auslastung des Uberwachungsbereichs
fur eine bestimmte Stell fest, so kann veranlasst werden, dass eine Ampel schneller von
Rot auf Griin schaitet und geringere Wartezeiten an dem StraRennetz aufkommen. Wird
hingegen nur eine geringe Auslastung in dem Strallennetz von der Vorrichtung fesige-
stellt, so kann beispielsweise veranlasst werden, dass eine Ampel an der Stelle ein ver-
langsamtes Umschaltverhalten aufweist.

Gemaf einem Ausfihrungsbeispiel kann der Uberwachungsbereich eine Baustelle, eine
Fabrikhalle mit Maschinen, eine Maschine, oder ein bewohnter Ort oder ein Teil eines
bewohnten Ortes sein. Dabei kann es sich beispielsweise bei einem bewohnten Ort nicht
nur um ein Wohngebéaude handeln, sondern auch um ein Strallennetz das in einem Woh-
nort oder zumindest teilweise durch einen Wohnort fihrt. Somit ist die Vorrichtung indivi-
duell fur verschiedenste Uberwachungsbereiche einsetzbar.

Ein Ausfuhrungsbeispiel schafft ein Verfahren zur akustischen Uberwachung eines Uber-
wachungsbereichs mit den Schritten Anbringen eines ersten Sensorsystems mit einem
ersten akustischen Sensor, einem ersten Prozessor und einer ersten Ubertragungsein-
richtung an einer ersten Stelle des Uberwachungsbereichs, Anbringen eines zweiten Sen-

sorsystems mit einem zweiten akustischen Sensor, einem zweiten Prozessor und einer
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zweiten Ubertragungseinrichtung an einer zweiten Stelle des Uberwachungsbereichs, die
sich von der ersten Stelle unterscheidet, Klassifizieren eines von dem ersten akustischen
Sensor detektierten ersten Audiosignals mit dem ersten Prozessor, um ein erstes Klassifi-
zierungsergebnis zu erhalten, Klassifizieren eines von dem zweiten akustischen Sensor
detektierten zweiten Audiosignals mit dem zweiten Prozessor, um ein zweites Klassifizie-
rungsergebnis zu erhalten, Ubertragen des ersten Klassifizierungsergebnisses an eine
zentrale Auswertungseinrichtung mit einer ersten Ubertragungseinrichtung, Ubertragen
des zweiten Klassifizierungsergebnisses an die zentrale Auswertungseinrichtung mit der
zweiten Ubertragungseinrichtung, Empfangen des ersten Klassifizierungsergebnisses und
des zweiten Klassifizierungsergebnisses mit der zentralen Auswertungseinrichtung und
Erzeugen einer Uberwachungsausgabe fur den Uberwachungsbereich abhéngig von dem
ersten Klassifizierungsergebnis und dem zweiten Klassifizierungsergebnis mit der zentra-
len Auswertungseinrichtung.

Ein Ausfuhrungsbeispiel betrifft ein Computerprogramm mit einem Programmcode zur
Durchfiihrung eines Verfahrens wenn das Programm auf dem Computer ablduft.

Figurenkurzbeschreibung

Ausfuhrungsbeispiele gemaR der vorliegenden Erfindung werden nachfolgend Bezug
nehmend auf die beiliegenden Figuren naher erldutert. Hinsichtlich der dargestellten
schematischen Figuren wird darauf hingewiesen, dass die dargestellten Funktionsblécke
sowohl als Elemente oder Merkmale der erfindungsgemaéRen Vorrichtung als auch als
entsprechende Verfahrensschritte des erfindungsgemafien Verfahrens zu verstehen sind,
und auch entsprechende Verfahrensschritte des erfindungsgemafen Verfahrens davon
abgeleitet werden kénnen. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Vorrichtung gemal einem Ausflthrungsbei-
spiel der vorliegenden Erfindung;

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer Vorrichtung, die ausgelegt ist, um zumindest
zwei Schallereignisse in einem Uberwachungsbereich zu detektieren gemal ei-
nem AusfUhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;
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Fig. 3 eine schematische Darstellung einer Vorrichtung, die ausgelegt ist, um Schaller-
eignisse in dem Uberwachungsbereich zu lokalisieren geméaR einem Ausfilhrungs-
beispiel der vorliegenden Erfindung;

Fig. 4 eine schematische Darstellung einer Vorrichtung mit zumindest funft Sensorsys-
temen gemaR einem Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;

Fig. 5 eine tabellarische Darsteliung einer Uberwachungsausgabe fur den Uberwa-
chungsbereich, erzeugt durch eine Vorrichtung geméaR einem Ausflhrungsbeispiel

der vorliegenden Erfindung; und

Fig. 6 ein Blockdiagramm eines Verfahrens zur akustischen Uberwachung eines Uber-
wachungsbereichs gemafl einem Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung.

Detaillierte Beschreibung der Ausfithrungsbeispiele gemaf der Erfindung

Bevor nachfolgend Ausflihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung im Detail anhand
der Zeichnungen naher erldutert werden, wird darauf hingewiesen, dass identische, funk-
tionsgleiche oder gleichwirkende Elemente, Objekte und/oder Strukturen in den unter-
schiedlichen Figuren mit den gleichen Bezugszeichen versehen sind, so dass die in un-
terschiedlichen AusfUhrungsbeispielen dargestelite Beschreibung dieser Element unterei-
nander austauschbar ist bzw. aufeinander angewendet werden kann.

Fig. 1 zeigt eine Darstellung einer Vorrichtung 100 gemaR einem Ausfihrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung zur akustischen Uberwachung eines Uberwachungsbereichs 110.
Die Vorrichtung 100 kann ein erstes Sensorsystem 120 mit einem ersten akustischen
Sensor 122, einem ersten Prozessor 124 und einer ersten Ubertragungseinrichtung 126,
das an einer ersten Stelle des Uberwachungsbereichs 110 anbringbar ist und ein zweites
Sensorsystem 130 mit einem zweiten akustischen Sensor 132, einem zweiten Prozessor
134 und einer zweiten Ubertragungseinrichtung 136, das an einer zweiten Stelle des
Uberwachungsbereichs 110 anbringbar ist, die sich von der ersten Stelle unterscheidet,
aufweisen. Hierbei kann es sich bei dem ersten akustischen Sensor 122 oder dem zwei-
ten akustischen Sensor 132 beispielsweise um einen passiven akustischen Sensor (wie z.
B. ein Mikrofon} handeln, bei dem ein Gerdusch, das ein beobachteter Vor-
gang/Prozess/Tétigkeit in dem Uberwachungsbereich 110 selbst erzeugt (z. B. das
Schallereignis 140) ausgewertet wird. Alternativ kann es sich bei dem ersten akustischen
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Sensor 120 und dem zweiten akustischen Sensor 130 auch um einen aktiven akustischen
Sensor handeln. Ein aktiver akustischer Sensor kann beispielsweise ein Ultraschallfeld
erzeugen, das von dem beobachteten Vorgang/Prozess/Téatigkeit in dem Uberwachungs-
bereich 110 (wie z. B. das Schallereignis 140) beeinflusst wird. So kénnen zum Beispiel
aus Schallreflexionen Veranderungen in dem Uberwachungsbereich 110 detektiert wer-
den.

Gemaf einem Ausflhrungsbeispiel sind in dem ersten Sensorsystem 120 der erste akus-
tische Sensor 122, der erste Prozessor 124 und die erste Ubertragungseinrichtung 126
miteinander verbunden. Genauso kénnen in dem zweiten Sensorsystem 130 der zweite
akustische Sensor 132, der zweite Prozessor 134 und die zweite Ubertragungseinrichtung
136 miteinander verbunden sein. So kann beispielsweise der akustische Sensor 122, 132
mit dem Prozessor 124, 134 verbunden sein und der Prozessor 124, 134 mit der Ubertra-
gungseinrichtung 124, 136 verbunden sein.

Gemé&lR einem Ausflihrungsbeispiel kann das erste Sensorsystem 120 oder das zweite
Sensorsystem 130 batteriebetrieben oder akku-betrieben sein. Dadurch kann das erste
Sensorsystem 120 oder das zweite Sensorsystem 130 autark arbeiten und somit individu-
ell basierend auf dem Uberwachungsbereich 110 in dem Uberwachungsbereich 110 an-
gebracht werden. Hierfir ist somit beispielsweise keine externe Stromversorgung nétig,
wodurch auch Uberwachungsbereiche 110 mit der Vorrichtung 100 Uiberwacht werden
kénnen, die keine Energieversorgung fur die Vorrichtung 100 aufweisen.

Die Vorrichtung 100 kann des Weiteren eine zentrale Auswertungseinrichtung 150 auf-
weisen, die mit der ersten Ubertragungseinrichtung 126 und der zweiten Ubertragungsein-
richtung 136 beispielsweise per Kabel verbunden ist oder ausgebildet ist, um mit der ers-
ten Ubertragungseinrichtung 126 und der zweiten Ubertragungsreinrichtung 136 drahtios
gemafl einem Mobilfunkprotokoll miteinander zu kommunizieren.

Gemal einem AusfUhrungsbeispiel kann der erste Prozessor 124 ausgebildet sein, um
ein von dem ersten akustischen Sensor detektiertes erstes Audiosignal 142 zu klassifizie-
ren, um ein erstes Klassifizierungsergebnis zu erhalten und der zweite Prozessor 134
kann ausgebildet sein, um ein von dem zweiten akustischen Sensor 132 detektiertes
zweites Audiosignal 144 zu klassifizieren, um ein zweites Klassifizierungsergebnis zu er-
halten. Dabei kann beispielsweise das erste Audiosignal 142 und das zweite Audiosignal
144 das gleiche Schallereignis 140 als Quelle aufweisen. Es ist aber auch moglich, dass
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das erste Audiosignal 142 von einem anderen Schallereignis 140 erzeugt wird, als das
zweite Audiosignal 144, dabei kénnen sich die beiden unterschiedlichen Schallereignisse
beispielsweise in ihrer Position in dem Uberwachungsbereich 110 unterscheiden.

Gemal einem Ausflhrungsbeispiel kann das erste Klassifizierungsergebnis und das
zweite Klassifizierungsergebnis ausgebildet sein, um Geradte in dem Uberwachungsbe-
reich, Tatigkeiten in dem Uberwachungsbereich, Lautstérken in dem Uberwachungsbe-
reich, Phasen eines Prozesses in dem Uberwachungsbereich oder eine Ubereinstimmung
zumindest eines Teils des ersten Audiosignals 142 oder des zweiten Audiosignals 144 mit
einem vorbestimmten Klassifizierungsergebnis anzuzeigen. So kann beispielsweise das
Schallereignis 140, das beispielsweise das erste Audiosignal 142 und das zweite Audio-
signal 144 verursacht, ein Frasgerdusch sein, wodurch das erste Klassifizierungsergebnis
und das zweite Klassifizierungsergebnis beispielsweise eine Frase (Gerét in dem Uber-
wachungsbereich 110) anzeigen. Als eine Tétigkeit in dem Uberwachungsbereich 110
kann beispielsweise ein an dem ersten Sensorsystem 120 oder dem zweiten Sensorsys-
tem 130 in dem Uberwachungsbereich 110 vorbeifahrendes Auto, vorbeifahrender LKW
oder vorbeifahrender Zug angesehen werden. Als eine Tétigkeit in dem Uberwachungsbe-
reich kénnen aber auch Aktionen wie Bohren, Frasen, Drehen, Schleifen, Sagen, Hobeln,
etc. verstanden werden. Soll der Prozessor 124, 134 nach Lautstdrken klassifizieren, so
kann das erste Kliassifizierungsergebnis und das zweite Klassifizierungsergebnis bei-
spielsweise eine exakte Lautstdrke anzeigen oder eine Einordnung in eine Lautstarken-
gruppe. Bei einer Klassifizierung in Phasen eines Prozesses kann beispielsweise eine
einzelne Maschine (z. B. ein Roboter, der mehrere Aktionen ausfithren kann) Gberwacht
werden. So kann beispielsweise eine Maschine mehrere unterschiedliche Aktionen durch-
fUhren, die jeweils ein unterschiedliches Schallereignis 140 aussenden kénnen, wodurch
das jeweilige Schallereignis 140 einer bestimmten Phase, in dem das Gerat, die Maschine
gerade arbeitet, zugeordnet werden kann. So kann beispielsweise eine Maschine die
Phasen Positionieren eines Werkstlicks, CNC-Bearbeitung des Werkstlicks, Verschwei-
Ren des Werkstiicks mit einem anderen Werkstiick, Kithlen des Werkstiicks und Uberga-
be des Werkstlicks aufweisen. Unter Phasen eines Prozesses kénnen aber auch unter-
schiedliche Phasen, beispielsweise eines Bauprozesses auf einer Baustelle gemeint sein.
Dadurch kann die Vorrichtung 100 beispielsweise (iberwachen, ob verschiedene Baupha-
sen zeitlich und rédumlich korrekt ablaufen.

So kann das erste Klassifizierungsergebnis oder das zweite Klassifizierungsergebnis bei-
spielsweise ein Klassifizierungsergebnis fur ein Baustellenereignis sein, wobei das Bau-
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stellenereignis als eine Gruppe ausgebildet sein kann, die ein Werkzeuggerdusch, ein
Hammerschlaggerédusch, ein Sagegerdusch, ein Bohrgerdusch, ein Presslufthammerge-
rausch, ein Messgeréitgerdusch, ein Maschinengerdusch, ein Krankettengerdusch, ein
Betonmischgerdusch, ein Betongielgerausch, ein Baggergerdusch, ein Walzengerausch,
ein Materialabladegeréusch, ein Abrissgerdusch oder ein Gerlstbaugerdusch aufweist.
Alle hierin aufgefihrten Aufzahlungen fUr magliche erste Klassifizierungsergebnisse oder
zweite Klassifizierungsergebnisse sind hierbei als beispielhaft und nicht als abschliefiend

anzusehen,

Gemaf einem Ausfuhrungsbeispiel kann somit der Uberwachungsbereich 110 eine Bau-
stelle, eine Fabrikhalle mit Maschinen, eine Maschine, oder ein bewohnter Ort oder ein
Teil eines bewohnten Ortes sein. Alle hierin aufgefUhrten Aufzdhlungen fir den méglichen
Uberwachungsbereich sind hierbei als beispielhaft und nicht als abschlieRend anzusehen.

GemaR einem Ausflihrungsbeispiel kann die erste Ubertragungseinrichtung 126 ausgebil-
det sein, um das erste Klassifizierungsergebnis an die zentrale Auswertungseinrichtung
150 zu Ubertragen und die zweite Ubertragungseinrichtung 136 kann ausgebildet sein, um
das zweite Klassifizierungsergebnis an die zentrale Auswertungseinrichtung 140 zu Gber-
tragen. Die zentrale Auswertungseinrichtung 150 kann ausgebildet sein, um das erste
Klassifizierungsergebnis zu empfangen und das zweite Klassifizierungsergebnis zu emp-
fangen, und um abhéngig von dem ersten Klassifizierungsergebnis und dem zweiten
Klassifizierungsergebnis eine Uberwachungsausgabe 152 fur den Uberwachungsbereich
110 zu erzeugen.

Gemal einem AusfUhrungsbeispiel kann der erste akustische Sensor 122 ausgebildet
sein, um einen ersten Pegel des ersten Audiosignals 142 zu messen und die erste Uber-
tragungseinrichtung 126 kann ausgebildet sein, um den ersten Pegel an die zentrale
Auswertungseinrichtung 150 zu Ubertragen. Somit kann beispielsweise mit der Vorrich-
tung 100 in dem Uberwachungsbereich 110 Uberwacht werden, ob Pegelgrenzwerte in-
nerhalb des Uberwachungsbereichs 110 eingehalten werden. Mit dem ersten Pegel kann
aber auch Uberwacht werden, ob beispielsweise Fluidleitungssysteme funktionstichtig
arbeiten. So kann beispielsweise das erste Sensorsystem 120 oder das zweite Sensor-
system 130 an dem Leitungssystem angebracht werden, um beispielsweise ein kontinu-
ierliches Rauschen des Fluides durch die Leitungen zu detektieren. Kommt es beispiels-
weise zu einer Verengung der Leitung (z. B. durch Kalkablagerungen, Verschmutzungen,

etc.), so kann sich beispielsweise der erste Pegel des Rauschens dndern. Auch wenn
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beispielsweise Locher in den Leitungen sind, kann sich der erste Pegel &ndern und somit
mit der Vorrichtung 100 auf nicht funktionsgemane Leitungen geschlossen werden. Opti-
onal kann durch den ersten Pegel mit der Vorrichtung 100 auch Geschwindigkeiten des
Fluides innerhalb der Leitung Uberwacht werden oder eine Geschwindigkeit, mit der das
Fluid aus Dlsen aus dem Leitungssystem ausdringt oder Verschmutzungen von Disen
(z. B. die Funktionsfahigkeit von Disen).

Gemal einem AusflUhrungsbeispiel kann zusétzlich der zweite akustische Sensor 132
ausgebildet sein, um einen zweiten Pegel des zweiten Audiosignals 144 zu messen und
die zweite Ubertragungseinrichtung 136 kann ausgebildet sein, um den zweiten Pegel an
die zentrale Auswertungseinrichtung 150 zu Ubertragen. Die zentrale Auswertungseinrich-
tung 150 kann zum Beispiel ausgebildet sein, um bei einer Ubereinstimmung des ersten
Klassifizierungsergebnisses (kommend von der ersten Ubertragungseinrichtung 126) mit
dem zweiten Kiassifizierungsergebnis (z. B. Empfangen von der zweiten Ubertragungs-
einrichtung 136), in Abhangigkeit des ersten Pegels und des zweiten Pegels eine Quelle
(z. B. das Schallereignis 140) des ersten Audiosignals 142 und des zweiten Audiosignals
144, unter Verwendung von Informationen Uber die erste Stelle und Informationen (ber
die zweite Stelle, raumlich in dem Uberwachungsbereich 110 zu lokalisieren. Gema® Fig.
1 ist beispielsweise die Quelle 140 des ersten Audiosignals 142 und des zweiten Audio-
signals 144 naher an dem ersten Sensorsystem 120 angeordnet als an dem zweiten Sen-
sorsystem 130, wodurch beispielsweise der erste Pegel héher ist als der zweite Pegel.
Somit kann die zentrale Auswertungseinrichtung 150 aus einer Kombination des ersten
Pegels und des zweiten Pegels daraus schliellen, wie weit die Quelle des ersten Audio-
signals 142 und des zweiten Audiosignals 144 beispielsweise von dem ersten Sensorsys-
tem 120 und dem zweiten Sensorsystem 130 entfernt positioniert ist und zusatzlich unter
Verwendung der informationen Uber die erste Stelle (des ersten Sensorsystems 120) und
der Informationen Uber die zweite Stelle (des zweiten Sensorsystems 130) die Quelle 140
sehr genau bzw. exakt in dem Uberwachungsbereich 110 raumlich zu lokalisieren.

Der erste Pegel und der zweite Pegel werden gemanR einem Ausfihrungsbeispiel nur
dann fur eine Lokalisation der Quelle 140 in dem Uberwachungsbereich 110 verwendet,
wenn das erste Klassifizierungsergebnis mit dem zweiten Klassifizierungsergebnis Gber-
einstimmt. Dadurch wird sichergestelit, dass das erste Audiosignal 142 und das zweite
Audiosignal 144 eine gemeinsame Quelle aufweisen und somit die beiden Pegel (der ers-
te Pegel und der zweite Pegel) fUr die Lokalisation genutzt werden kénnen. Detektiert
beispielsweise der erste akustische Sensor 122 das erste Audiosignal 142a von der Quel-
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le 140a und der zweite akustische Sensor 132 das zweite Audiosignal 144b von der Quel-
le 140b, so unterscheidet sich beispielsweise die Stelle der Quelle 140a von der Quelle
140b. Wird also beispielsweise von dem zweiten Sensorsystem 130 kein zweites Audio-
signal 144a der Quelle 140a detektiert und von dem ersten Sensorsystem 120 kein erstes
Audiosignal 142b von der Quelle 140b, so kann das erste Sensorsystem 120 beispiels-
weise ein erstes Klassifizierungsergebnis erhalten, das anzeigt, dass an der Quelle 140a
gebohrt wurde und das zweite Sensorsystem 130 ein zweites Klassifizierungsergebnis
erhalten, das anzeigt, dass an der Quelle 140b zum Beispiel gehdmmert wurde, wodurch
sich das erste Klassifizierungsergebnis von dem zweiten Klassifizierungsergebnis unter-
scheidet, und somit von der zentralen Auswertungseinrichtung 150 beispielsweise nur
grob die Quelle 140a und die Quelle 140b in dem Uberwachungsbereich 110 lokalisiert
werden kénnen, da die zentrale Auswertungseinrichtung 150 somit nur feststellen kann,
dass die Quelle 140a auflerhalb des Detektionsbereichs des zweiten Sensorsystems 130
in einer von dem ersten Pegel abhéngigen Distanz von dem ersten Sensorsystem 120
angeordnet ist und die Quelle 140b auBerhalb des Detektionsbereiches des ersten Sen-
sorsystems 120 in einer von dem zweiten Pegel abhdngigen Distanz von dem zweiten
Sensorsystem 130 angeordnet ist. Somit ist auch bei unterschiedlichen Klassifizierungs-
ergebnissen eine Lokalisation mdéglich.

Gemaf einem Ausfihrungsbeispiel ist die zentrale Auswertungseinrichtung 150 ausgebil-
det, um bei einem Uberschreiten eines oberen Grenzwertes durch den ersten Pegel, die-
ses Uberschreiten in der Uberwachungsausgabe 152 anzuzeigen. Somit kann von der
zentralen Auswertungseinrichtung 150 beispielsweise festgestellt werden, wenn Tatigkei-
ten, Prozesse, Phasen in dem Uberwachungsbereich 110 zu laut sind und somit den Nut-
zer der Vorrichtung darauf hinweisen, dass das Schallereignis 140 gedampft werden soll-
te.

Gemdal einem Ausfiihrungsbeispiel kann der erste akustische Sensor 122 ausgebildet
sein, um das erste Audiosignal 142 zu detektieren und um einen ersten Pegel des ersten
Audiosignals 142 zu messen und um den ersten Prozessor 124 oder die erste Ubertra-
gungseinrichtung 126 nur bei Uberschreiten eines unteren Grenzwerts fir den ersten Pe-
gel von einem Schlafmodus in einen Betriebsmodus zu versetzen. Der erste Prozessor
124 kann ausgebildet sein, um nur in dem Betriebsmodus das erste Klassifizierungser-
gebnis zu bestimmen, oder die erste Ubertragungseinrichtung 126 kann ausgebildet sein,
um nur in dem Betriebsmodus eine Ubertragung durchzufithren. Die erste Ubertragungs-
einrichtung 126 oder der erste Prozessor 124 kénnen ausgebildet sein, um im Schiafmo-
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dus weniger Energie als im Betriecbsmodus zu verbrauchen. Somit ist beispielsweise nur
der erste akustische Sensor 122 in einem dauerhaften Betriebsmodus (z. B. Messungen
zu mehreren Zeitpunkten in periodischen Absténden oder stochastisch innerhalb einer
Zeitspanne oder eine kontinuierliche Messung des ersten Audiosignals 142 innerhalb ei-
ner Zeitspanne) und ausgelegt, um den ersten Prozessor 124 und die erste Ubertra-
gungseinrichtung 126 nur dann von einem Schiafmodus in den Betriebsmodus zu setzen,
wenn ein Schallereignis beispielsweise einen héheren Pegel aufweist, als das in dem Be-
triebsmodus des ersten Sensorsystems 120 detektierten Hintergrundrauschens, das bei-
spielsweise unterhalb des unteren Grenzwerts liegt. Da der erste Prozessor 124 und die
erste Ubertragungseinrichtung 126 in dem Schlafmodus beispielsweise nur in einem
»Stand-by“-Modus sind und keine Aktionen durchfiihren, sondern nur auf den akustischen
Sensor warten, um in einen Betriebsmodus geschalten zu werden, wird beispielsweise in
dem Schlafmodus weniger Energie verbraucht, als in dem Betriebsmodus.

GemdaR einem Ausfihrungsbeispiel kann der erste akustische Sensor 122 ausgebildet
sein, um das erste Audiosignal 142 zu detektieren, um einen ersten Pegel des ersten Au-
diosignals 142 zu messen und um den ersten Prozessor 124 oder die erste Ubertra-
gungseinrichtung 126 so zu setzen, dass dann das erste Klassifizierungsergebnis von
dem ersten Prozessor 124 bestimmt wird und an die zentrale Auswertungseinrichtung 150
mittels der ersten Ubertragungseinrichtung 126 Ubertragen wird, wenn der erste Pegel
grofker als ein unterer Grenzwert ist und wenn der erste Pegel kleiner oder gleich dem
unteren Grenzwert ist, kein erstes Klassifizierungsergebnis von dem ersten Prozessor 124
bestimmt wird und an die zentrale Auswertungseinrichtung 150 mittels der ersten Uber-
tragungseinrichtung 126 Ubertragen wird. Somit wird beispielsweise solange der erste
akustische Sensor 122 nur akustisches Rauschen unterhalb oder gleich dem unteren
Grenzwert misst, keine weiteren Schritte, wie zum Beispiel eine Klassifizierung durch den
ersten Prozessor 124 oder eine Ubertragung des ersten Klassifizierungsergebnisses mit
der ersten Ubertragungseinrichtung 126 an die zentrale Auswertungseinrichtung 150 initi-
iert. Wird von dem ersten akustischen Sensor 122 allerdings ein erster Pegel gréer als
der untere Grenzwert gemessen, so kann die Vorrichtung 100 darauf zurlickschlieflen,
dass das zu dem ersten Pegel gehdrige erste Audiosignal 142 einem Schallereignis 140
zugehorig ist, das eine Tatigkeit, einen Prozess oder eine Phase in dem Uberwachungs-
bereich 110 beschreibt. Somit kann von dem ersten akustischen Sensor 122 initialisiert
werden, dass das erste detektierte Audiosignal 142 von dem ersten Prozessor 124 klassi-
fiziert wird und das somit erhaltene erste Klassifizierungsergebnis von der ersten Ubertra-
gungseinrichtung 126 an die zentrale Auswertungseinrichtung 150 Ubertragen wird. Hier-
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durch kann beispielsweise vermieden werden, dass der erste Prozessor 124 ein erstes
Audiosignal 142 ohne Informationsgehalt versucht zu klassifizieren und méglicherweise
ein erstes Klassifizierungsergebnis erhalt, obwoh! in dem ersten Audiosignal 142 kein
Informationsgehalt vorhanden ist. Somit wird mit diesem Merkmal gewéhrleistet, dass
eine Fehlerrate des ersten Prozessors 124 oder der zentralen Auswertungseinrichtung
150 reduziert wird, und somit die Genauigkeit der Vorrichtung zur Uberwachung des
Uberwachungsbereichs 110 gesteigert werden kann.

Gemal einem Ausflhrungsbeispiel kann das erste Audiosignal 142 detektiert von dem
ersten akustischen Sensor 122, eine Uberlagerung von zumindest zwei Schallereignissen
(z. B. dem Schallereignis 140 und dem Schallereignis 140a) sein. Der erste Prozessor
124 kann ausgebildet sein, um einen Quellentrennungsalgorithmus auf das erste Audio-
signal 142, 142a anzuwenden, um die zumindest zwei Schallereignisse zu klassifizieren
oder um ein erstes Quellensignal und ein zweites Quellensignal zu erhalten, die die zu-
mindest zwei Schallereignisse darstellen, um das erste Quellensignal und das zweite

Quellensignal zu klassifizieren.

Gemal einem AusfUhrungsbeispiel kann der erste Prozessor 124 ausgebildet sein, um
das erste Audiosignal 142, 142a, 142b, detektiert von dem ersten akustischen Sensor
122, in einer Zeit-Frequenz-Darstellung das erste Audiosignal 142, 142a, 142b zu kiassifi-
zieren, um ein erstes Klassifizierungsergebnis zu erhalten. Da unterschiedliche Schaller-
eignisse 140, 140a, 140b auch voneinander unterschiedliche Zeit-Frequenz-Darstellungen
aufweisen kdnnen, kann mit der Zeit-Frequenz-Darstellung beispielsweise eine Klassifi-
zierung durch den ersten Prozessor 124 vereinfacht werden, da nur noch die Zeit-
Frequenz-Darstellung von dem ersten Prozessor 124 analysiert werden solite, und nicht
mehr das komplette erste Audiosignal, das zum Beispiel auch Uberlagerungen von meh-
reren Schallereignissen darstellen kann. Mittels der Umwandlung des ersten Audiosignals
142, 142a, 142b durch den ersten Prozessor 124 in die Zeit-Frequenz-Darstellung kann
die Klassifizierung innerhalb des ersten Prozessors oder mittels des ersten Prozessors
124 beschleunigt werden, wodurch beispielsweise die Vorrichtung 100 nach kirzester Zeit
bereits eine Uberwachungsausgabe fiir den Uberwachungsbereich 110 erzeugen kann.

Geman einem Ausfiihrungsbeispiel kann die erste Ubertragungseinrichtung 126 ausgebil-
det sein, um das erste Klassifizierungsergebnis mit ersten ortlichen oder zeitlichen Infor-
mationen an die zentrale Auswertungseinrichtung 150 zu Ubertragen, wobei die zentrale
Auswertungseinrichtung 150 ausgebildet sein kann, um das erste Klassifizierungsergeb-
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nis in Verbindung mit den ersten &rtlichen und zeitlichen Informationen als Uberwa-
chungsausgabe 152 fir den Uberwachungsbereich 110 zu erzeugen. Somit kann das
erste Klassifizierungsergebnis beispielsweise mit értlichen Informationen, wie zum Bei-
spiel der Quelle 140, 140a, 140b des ersten Audiosignals einem Bereich, in dem sich die
Quelle 140, 140a, 140b hefindet, der ersten Stelle, an der das erste Sensorsystem 120
anbringbar ist oder eine Sensor-ID, die dem ersten Sensorsystem 120 zugeordnet werden
kann, und zeitlichen Informationen, wie z. B. ein Zeitstempel! fir einen Zeitpunkt, an dem
der erste akustische Sensor 122 das erste Audiosignal 142 detektiert hat oder fur den
Zeitpunkt, an dem die erste Ubertragungseinrichtung 126 das erste Klassifizierungser-
gebnis an die zentrale Auswertungseinrichtung 150 Ubertragen hat, verknlpft werden. Die
Uberwachungsausgabe 152 kann somit angeben, wann und wo das erste Klassifizie-
rungsergebnis in dem Uberwachungsbereich 110 aufgetreten ist. Somit ist die Vorrichtung
100 beispielsweise ausgelegt, um den Uberwachungsbereich 110 zeitgenau und 6rtlich
genau zu Uberwachen.

Gemal einem Ausflhrungsbeispiel kann die zentrale Auswertungseinrichtung 150 einen
Speicher 154 zum Speichern eines vorgegebenen Prozess-Ablaufplans, der eine Folge
von Tétigkeiten in dem Uberwachungsbereich 110 aufweist, aufweisen. Der vorgegebene
Prozess-Ablaufplan kann beispielsweise von dem Nutzer der Vorrichtung 100 individuell
vorgegeben werden und in dem Speicher 154 gespeichert werden. Dabei kann der vorge-
gebene Prozess-Ablaufplan definieren, welche Ereignisse in einem vorgegebenen Zeit-
raum in dem Uberwachungsbereich 110 erfolgen sollen und somit beispielsweise von
dem ersten Uberwachungssystem 120 oder dem zweiten Sensorsystem 130 detektiert
werden sollen. Die zentrale Auswertungseinrichtung 150 kann zudem einen Prozessor
156 zum Anordnen des ersten Klassifizierungsergebnisses und des zweiten Klassifizie-
rungsergebnisses in einer Ordnung, die durch rdumliche oder zeitliche Informationen ber
das erste Sensorsystem 120 oder das zweite Sensorsystem 130 definiert ist, aufweisen.
Dabei kénnen das erste Klassifizierungsergebnis und das zweite Klassifizierungsergebnis
auf die Tatigkeiten (Aktionen, Ereignisse, Prozesse, Phasen) in dem Uberwachungsbe-
reich 110 hinweisen. Die zentrale Auswertungseinrichtung 150 ist zum Beispiel ausgebil-
det, um den vorgegebenen Prozess-Ablaufplan mit dem angeordneten ersten und zweiten
Klassifizierungsergebnis (z. B. der Ordnung) zu vergleichen und eine Uberwachungsaus-
gabe 152 in Abhangigkeit zu einem Ergebnis des Vergleichs zu erzeugen. Durch dieses
Merkmal kann die Vorrichtung 100 beispielsweise den Uberwachungsbereich 110 dahin-
gehend Uberwachen, ob ein vorgegebener Prozess-Ablaufplan eingehalten wird. So kann
die zentrale Auswertungseinrichtung 150 zum Beispiel in der Uberwachungsausgabe 152
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angeben, inwiefern die Ordnung bzw. die angeordneten ersten und zweiten Klassifizie-
rungsergebnisse von dem vorgegebenen Prozess-Ablaufplan abweichen.

Gemal einem Ausfihrungsbeispiel kann die Uberwachungsausgabe 152 einen Unter-
schied zwischen dem vorgegebenen Prozess-Ablaufplan und dem angeordneten ersten
und zweiten Klassifizierungsergebnis anzeigen.

Gemal einem AusfUhrungsbeispiel kann das erste Sensorsystem 120 ausgebildet sein,
um mit dem ersten akustischen Sensor 122, 132 durchgehend das erste Audiosignal 142,
142a, 142b, 144, 144a, 144b zu detektieren, um das erste Audiosignal 142, 142a, 142b,
144, 144a, 144b in dem ersten Prozessor 124, 134 innerhalb eines ersten maximalen
Zeitraums zu klassifizieren, wobei der erste maximale Zeitraum kirzer als fiinf Sekunden
ist (der erste maximale Zeitraum kann auch klrzer als drei Minuten, zwei Minute, eine
Minute oder eine halbe Minute sein), und wobei die erste Ubertragungseinrichtung 126,
136 ausgebildet sein kann, um das erste Klassifizierungsergebnis (z. B. das erste Klassi-
fizierungsergebnis und das zweite Klassifizierungsergebnis) innerhalb eines zweiten ma-
ximalen Zeitraums an die zentrale Auswertungseinrichtung 150 zu Ubertragen, wobei der
zweite maximale Zeitraum klrzer als finf Sekunden ist (der zweite maximale Zeitraum
kann auch kirzer als drei Minuten, zwei Minuten, eine Minute oder eine halbe Minute
sein). Somit kann das erste Sensorsystem 120 das Audiosignal 142, 142a, 142b, 144,
144a, 144b sehr schnell detektieren, klassifizieren und (ibertragen, wodurch die Vorrich-
tung 100 beispielsweise den Uberwachungsbereich 110 in Echtzeit akustisch Uberwachen

kann.

Gemal einem Ausflithrungsbeispiel kann das erste Sensorsystem 120 ausgebildet sein,
um das erste Klassifizierungsergebnis zu einem ersten Zeitpunkt und zu einem zweiten
Zeitpunkt mittels des ersten Prozessors 124 zu erhalten und mittels der ersten Ubertra-
gungseinrichtung 126 an die zentrale Auswertungseinrichtung 150 zu Ubertragen, wobei
die zentrale Auswertungseinrichtung 150 ausgebildet sein kann, um das erste Klassifikati-
onsergebnis des ersten Zeitpunkts und das erste Klassifikationsergebnis des zweiten
Zeitpunkts, in Abhéngigkeit des ersten Zeitpunkis oder des zweiten Zeitpunkis zu ordnen
und anzugeben. Angeben kann hier beispielsweise verstanden werden als die Uberwa-
chungsausgabe fur den Uberwachungsbereich zu erzeugen.

GemaR einem Ausfilhrungsbeispiel kann die erste Ubertragungseinrichtung 126 ausgebil-
det sein, um an die zentrale Auswertungseinrichtung 150 eine Identifikation des ersten
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Sensorsystems 120 mit dem ersten Klassifizierungsergebnis zu (bertragen. Die zweite
Ubertragungseinrichtung 136 kann ausgebildet sein, um an die zentrale Auswertungsein-
richtung 150 eine Identifikation des zweiten Sensorsystems 130 mit dem zweiten Klassifi-
zierungsergebnis zu Ubertragen. Die zentrale Auswertungseinrichtung 150 kann einen
Speicher 154 aufweisen, wobei der Speicher eine Zuordnung der ldentifikation des ersten
Sensorsystems 120 mit der ersten Stelle und der Identifikation des zweiten Sensorsys-
tems mit der zweiten Stelle aufweist. Die zentrale Auswertungseinrichtung 150 kann aus-
gelegt sein, um basierend auf der Identifikation des ersten Sensorsystems aus dem Spei-
cher 154 die erste Stelle zu ermitteln und basierend auf der ldentifikation des zweiten
Sensorsystems aus dem Speicher 154 die zweite Stelle zu ermitteln und um basierend
auf der ersten Stelle, der zweiten Stelle, dem ersten Klassifizierungsergebnis oder dem
zweiten Klassifizierungsergebnis einen ersten Quellenbereich des ersten Audiosignals
142 und einen zweiten Quellenbereich des zweiten Audiosignals 144 rdumlich in dem
Uberwachungsbereich zu lokalisieren.

Gemal einem Ausfihrungsbeispiel kann die erste Ubertragungseinrichtung 126 ausgebil-
det sein, um nur das erste Klassifikationsergebnis oder ein verarbeitetes erstes Audiosig-
nal 142 an die zentrale Auswertungseinrichtung 150 zu Ubertragen und die zweite Uber-
tragungseinrichtung 136 kann ausgebildet sein, um nur das zweite Klassifikationsergebnis
oder ein verarbeitetes zweites Audiosignal 144, 144a, 144b an die zentrale Auswertungs-
einrichtung 150 zu Ubertragen. Ein verarbeitetes Audiosignal kann zum Beispiel ein Audi-
osignal sein, das verzerrt wurde, damit beispielsweise keine Sprache mehr versténdlich
ist, aber das verarbeitete Audiosignal beispielsweise von der zentralen Auswertungsein-
richtung 150 klassifiziert werden kann und trotz der Verzerrung noch erkennt, welche Ta-
tigkeiten, Prozesse, Ereignisse, Phasen in dem Uberwachungsbereich 110 aufgetreten
sind. Ein verarbeitetes Audiosignal kann aber auch ein Signal definieren, aus dem bei-
spielsweise Sprachformanten herausgefiltert worden sind, wodurch ebenfalls keine
sprachlich verstéandlichen Audiosignale an die zentrale Auswertungseinrichtung 150 Uber-
tragen werden.

GemaR einem Ausflihrungsbeispiel kann die erste Ubertragungseinrichtung 126 ausge-
legt sein, um nur dann ein erstes Signal an die zentrale Auswertungseinrichtung zu Uber-
tragen, wenn das erste Klassifizierungsergebnis mit einem ersten vorbestimmien Klassifi-
zierungsergebnis Ubereinstimmt. Genauso kann die zweite Ubertragungseinrichtung 136
ausgelegt sein, um nur dann ein zweites Signal an die zentrale Auswertungseinrichtung
150 zu Ubertragen, wenn das zweite Klassifizierungsergebnis mit einem zweiten Klassifi-
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zierungsergebnis Ubereinstimmt. Bei dem ersten Signal oder dem zweiten Signal kann es
sich beispielsweise um eine logische 1, ein Ping, oder ein charakteristisches Signal han-
deln, das anzeigt, dass das erste Klassifizierungsergebnis mit dem ersten vorbestimmten
Klassifizierungsergebnis bzw. das zweite Klassifizierungsergebnis mit dem zweiten vor-
bestimmten Klassifizierungsergebnis Ubereinstimmt. Die zentrale Auswertungseinrichtung
150 kann ausgelegt sein, um zu zahlen, wie oft pro Zeitdauer das erste Sensorsystem
120 das erste vorbestimmie Klassifizierungsergebnis ermittelt hat (hierbei wird beispiels-
weise gezahlt wie oft das erste Signal an die zentrale Auswertungseinrichtung 150 Uber-
tragen wird) oder wie oft pro Zeitdauer das zweite Sensorsystem 130 das zweite vorbe-
stimmte Klassifizierungsergebnis ermittelt hat (hier wird beispielsweise von der zentralen
Auswertungseinrichtung 150 gezahlt, wie oft das zweite Signal an die zentrale Auswer-
tungseinrichtung 150 Ubertragen wurde).

Gemal einem Ausflhrungsbeispiel kann das erste vorbestimmte Klassifikationsergebnis
und das zweite vorbestimmte Klassifikationsergebnis ein Klassifikationsergebnis fur ein
Fahrzeug (Auto, Bus, LKW, Zug (Unterscheidungsmdglichkeit Glterzug/Personenzug),
Flugzeug, Fahrrad, etc.) sein. Der Uberwachungsbereich 110 kann eine Strale, ein Stra-
fennetz oder ein Schienennetz sein. Somit kann das erste Sensorsystem 120 oder das
zweite Sensorsystem 130 beispielsweise an Straflen oder Schienen anbringbar sein. Die
zentrale Auswertungseinrichtung 150 kann ausgebildet sein, um eine Auslastung des
Uberwachungsbereichs pro Stelle oder pro Gruppe an Stellen zu liefern. So kann bei-
spielsweise mit der Vorrichtung 100 ein Strallennetz akustisch liberwacht werden und die
zentrale Auswertungseinrichtung 150 ausgebildet sein, um zu zahlen, wie oft das erste
Signal oder das zweite Signal an die zentrale Auswertungseinrichtung 150 Ubertragen
wird, um festzustellen, wie viele Autos, Busse oder LKWs an dem ersten Sensorsystem
oder dem zweiten Sensorsystem vorbeifahren. Hierbei kann beispielsweise das erste
Sensorsystem immer ein erstes Signal senden, wenn ein Auto vorbeifahrt (erstes vorbe-
stimmtes Klassifikationsergebnis ist ein Auto) oder das zweite Sensorsystem immer dann
ein zweites Signal an die zentrale Auswertungseinrichtung 150 Ubertragen, wenn an dem
zweiten Sensorsystem 130 ein LKW vorbeifahrt (das zweite vorbestimmte Klassifikations-
ergebnis ist in diesem Fall beispielsweise ein LKW). Somit kann beispielsweise mit der
Vorrichtung 100 eine Verkehrszdhlung durchgefihrt werden oder eine Auslastung des
StraBennetzes der Stralle Uiberwacht werden. Bei Flugzeugen kann zum Beispiel mit der
Vorrichtung 100das StraBennetz auf einem Flughafen Uberwacht werden, auf dem bei-
spielsweise sowohl Flugzeuge als auch Busse und andere Transportfahrzeuge unterwegs

sind.
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GemaR einem AusfUhrungsbeispiel kann die Vorrichtung 100 auf Baustellen eingesetzt
werden. Vielfaltige Ursachen kdnnen zu Verzégerungen in geplanten Ablaufen auf Bau-
stellen fUhren (Abhéangigkeiten zwischen Bauphasen, Lieferengpésse und -
Verzégerungen, etc.). Bauverzégerungen kénnen zu hohen finanziellen Schéden flihren
(z. B. Schadensersatzforderungen, etc.). Um dies zu vermeiden, kann die Vorrichtung 100
auf Baustellen eingesetzt werden, um geplante Abldufe wie zum Beispiel ein vorbestimm-
ter Prozess-Ablaufplan zu Uberpriifen und mégliche Verzdgerungen bzw. Ursachen fUr die
Verzdgerung anhand der Vorrichtung 100 zu erfassen, indem beispielsweise die zentrale
Auswertungseinrichtung 150 ausgelegt ist, um erfasste Abldufe mit dem vorgegebenen
Prozess-Ablaufplan zu vergleichen und somit Abweichungen feststellen zu kénnen.

Bei groRen Baustellen laufen verschiedene Bauphasen oft rdumlich und zeitlich paraliel.
Dies kann eine technische Herausforderung darstellen, da mehrere Gerdusche von oft
gleichzeitig durchgefihrten Bautétigkeiten sich Uberlagern kénnen. Durch die Vorrichtung
100 kann beispielsweise in einem Prozessor 124, 134 des ersten Sensorsystems oder
des zweiten Sensorsystems 130 ein Quellentrennungsalgorithmus auf das aufgenomme-
ne Audiosignal angewendet werden, um Uberlagerungen aufzutrennen und einzelnen
Gerauschquellen zuordnen zu kénnen und somit mittels dem Prozessor 124, 126 die ein-
zelnen Gerduschquellen innerhalb des Audiosignals einzeln zu kiassifizieren und somit
mehrere parallel ablaufende Téatigkeiten, Prozesse, Phasen auf einer Baustelle gleichzei-
tig zu erfassen und zu Gberwachen. Die Vorrichtung 100 ermdéglicht somit eine zeitgenaue
Prozessliberwachung der Bauphasen und dazugehérige Tétigkeiten mit nur geringem
Aufwand und einfacher logistischer Realisierbarkeit.

GemaR einem Ausflihrungsbeispiel umfasst die Vorrichtung 100 ein verteiltes Sensorsys-
temn, zum Beispiel bestehend aus einem ersten Sensorsystem 120 an einer ersten Stelle
und dem zweiten Sensorsystem 130 an der zweiten Stelle, zur kontinuierlichen Audiocauf-
nahme an einer/verschiedenen Position(en) innerhalb einer Baustelle. Hierbei ist die Vor-
richtung 100 nicht auf das erste Sensorsystem 120 und das zweite Sensorsystem 130
beschrankt, sondern kann weitere Sensorsysteme, wie zum Beispiel ein drittes Sensor-
system, ein viertes Sensorsystem, ein flinftes Sensorsystem, ein sechstes Sensorsystem
und ein achtes Sensorsystem mit den gleichen Merkmalen wie das erste Sensorsystem
120 oder das zweite Sensorsystem 130 aufweisen.
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In anderen Worten kann gemafl einem Ausfihrungsbeispiel eine Echtzeit-Analyse der
Audiodaten (z. B. der Audiosignale 142, 142a, 142b, 144, 144a, 144b) auf den Sensoren
(z. B. dem ersten Sensorsystem 120 oder dem zweiten Sensorsystem 130) und eine
Ubertragung der Analyseergebnisse (z. B. des Klassifikationsergebnisses oder des zwei-
ten Klassifikationsergebnisses) per Mobilfunk an einen zentralen Server (z. B. der zentra-
len Auswertungseinrichtung 150) zur Ubergreifenden Auswertung (z. B. Langzeit-
Auswertung) durchgeflhrt werden.

Gemal einem Ausfihrungsbeispiel kann an jedem Sensor (z. B. dem ersten Sensorsys-
tem 120 und dem zweiten Sensorsystem 130) eine Umwandlung des Audiosignals 142,
142a, 142b, 144, 144a, 144b in eine Zeit-Frequenz-Darstellung (z. B. mittels Kurzzeit-
Fourier-Transformation) erfolgen. Optional kann in dem ersten Sensorsystem 120 oder
dem zweiten Sensorsystem 130 eine automatische Klassifikation mehrerer Klangereignis-
se/Schallereignisse 140, welche bestimmten Bauphasen/-tatigkeiten (z. B. Hammer-
schlag, Akkubohrer, Krankettenabladen) zugeordnet werden kénnen. Diese automatische
Klassifikation kann beispielsweise von dem ersten Prozessor 124 oder dem zweiten Pro-
zessor 134 durchgefthrt werden. Gemafl einem Ausflhrungsbeispiel kann die automati-
sche Kiassifikation tber eine Zeit-Frequenz-Darstellung (z. B. Spekirogramm) kombiniert
mit einem automatischen Klassifikationsalgorithmus (z. B. neuronalen Netzwerken)
durchgefiihrt werden, wobei Uber eine Zeit-Frequenz-Darstellung kombiniert mit einem
automatischen Klassifikationsalgorithmus charakteristische Klangmuster gelernt oder er-
kannt werden kénnen. Dies erlaubt auch die gleichzeitige Erkennung mehrerer aktiver
Tatigkeiten, die sich entsprechend klanglich Gberlagern.

Gemal einem Ausfllhrungsbeispiel kénnen anhand der erkannten Klangereignis-
se/Schallereignisse 140, 140a, 140b aktive Bauphasen (an verschiedenen Positionen
innerhalb der Baustelle (z. B. dem Uberwachungsbereich 110)) abgeleitet und zeitlich
dokumentiert werden. So kann beispielsweise durch den ersten Prozessor 124 oder den
zweiten Prozessor 134 einem ersten Audiosignal bzw. einem zweiten Audiosignal ein ers-
tes Klassifizierungsergebnis bzw. ein zweites Klassifizierungsergebnis zugeordnet wer-
den, das eine akiive Bauphase anzeigen kann und zusatzlich kann beispielsweise die
erste Ubertragungseinrichtung 126 oder die zweite Ubertragungseinrichtung 136 mit dem
ersten Klassifizierungsergebnis bzw. dem zweiten Kiassifizierungsergebnis einen Zeit-
stempel an die zentrale Auswertungseinrichtung 150 Gbertragen, damit eine zeitliche Do-
kumentation realisiert wird. In dem Speicher 154 der zentralen Auswertungseinrichtung
150 kann beispielsweise ein vorgegebener Prozess-Ablaufplan abgespeichert werden,
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wobei der vorgegebene Prozess-Ablaufplan zum Beispiel durch Einbringung von Exper-
tenwissen (z. B. dem Nutzer der Vorrichtung 100) eine Zuordnung zwischen Bauphasen
und dazugehérigen Tatigkeiten bzw. Positionen innerhalb der Baustelle (dem Uberwa-
chungsbereich 110) aufweisen kann. Somit kénnen in der zentralen Auswertungseinrich-
tung 150 erkannte Tatigkeiten durch das erste Sensorsystem 120 bzw. das zweite Sen-
sorsystem 130 mit dem vorgegebenen Prozess-Ablaufplan verglichen werden. Dies er-
méglicht eine zeitgenaue Verfolgung des Bauverlaufes. Durch den automatischen Ab-
gleich mit dem Bauplan (z. B. dem vorgegebenen Prozess-Ablaufplan) kénnen so mogli-
che Verzégerungen raumlich und zeitlich innerhalb des Uberwachungsbereichs 110 mit
der Vorrichtung 100 identifiziert werden.

Im Folgenden werden weitere bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele insbesondere zusétzlich
oder alternativ zur vorstehenden Darstellung beschrieben.

Gemal einem AusfUhrungsbeispiel kann das erste Sensorsystem 120 oder das zweite
Sensorsystem 130 ausgebildet sein, um zusétzliche Messungen von Schallpegeln (z. B.
dem ersten Pegel oder dem zweiten Pegel) an den einzelnen Sensoren (z. B. dem ersten
akustischen Sensor 122 oder dem zweiten akustischen Sensor 132) durchzufihren. Hier-
bei ist beispielsweise eine zeitliche Filterung sinnvoll, so dass diese Pegel nur wihrend
aktiver Tatigkeiten gespeichert/analysiert werden. So wird beispielsweise der erste Pro-
zessor 124 oder der zweite Prozessor 134 von einem Schlafmodus in einen Betriebsmo-
dus gesetzt, wenn der erste akustische Sensor 122 oder der zweite akustische Sensor
132 eine aktive Tatigkeit (z. B. einen Pegel, der einen unteren Grenzwert Uberschreitet)
detektiert.

Gemal einem AusfUhrungsbeispiel kann mithilfe der zeitlich gemessenen Schallpegel-
werte eine genaue rdumliche Lokalisierung der Téatigkeit auf der Baustelle (z. B. dem
Uberwachungsbereich 110) erfolgen, wenn das gleiche Klangereignis (z. B. eine Uberein-
stimmung des ersten Klassifizierungsergebnisses mit dem zweiten Klassifizierungsergeb-
nis) an mehreren raumlich benachbarten Sensoren (z. B. dem ersten Sensorsystem 120
und dem zweiten Sensorsystem 130) als aktiv erkannt werden. Optional kann die genaue
raumliche Lokalisierung der Tatigkeit in dem Uberwachungsbereich 110 zum Beispiel
durch Laufzeit-/Korrelationsanalysen erfolgen. Diese rdumliche Lokalisierung kann bei-
spielsweise von der zentralen Auswertungseinrichtung 150 durchgefihrt werden.
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So kénnen geméR einem Ausflhrungsbeispiel Uber die komplette rdumliche Ausdehnung
eine Baustelle (z. B. dem gesamten Uberwachungsbereich 110) verschiedene Tétigkeiten
zeitgenau und raumlich lokalisiert erkannt werden.

Im Folgenden werden noch weitere bevorzugte Ausfihrungsbeispiele insbesondere zu-
satzlich oder alternativ zur vorstehenden Darstellung ausgefuhrt.

GemaR einem Ausflihrungsbeispiel kann durch eine kontinuierliche und rédumlich verteilte
Messung von Schallpegeln (z. b. durch den ersten akustischen Sensor 122 oder den
zweiten akustischen Sensor 132) systematisch das Einhalten von (gesetzlichen) Larmauf-
lagen Uberwacht und dokumentiert werden. Bei Uberschreitung von Grenzwerten (z. B.
dem unteren Grenzwert) kann durch die Analyseergebnisse (z. B. der Uberwachungsaus-
gabe 152) gezielt auf Ursachen geschlossen werden, um diese zu beheben. So kann bei-
spielsweise mit der Vorrichtung 100 innerhalb des Uberwachungsbereichs 110 festgestelit
werden, an welchen Stellen eine besonders hohe Larmbelastung auftritt (z. B. ein Pegel
eines Audiosignals Uberschreitet den unteren Grenzwert) und welche Ursache dieser er-

héhten Lautstarke zuzuordnen ist.

Im Folgenden werden Wirkungen und Vorteile der hierin beschriebenen Ausflihrungsbei-
spiele (z. B. der vorstehend beschriebenen Ausflhrungsbeispiele und der nachfolgend
beschriebenen Ausflihrungsbeispiele) ausgefihrt.

GemaR einem AusfUhrungsbeispiel kann die Vorrichtung 100 ausgebildet sein, um zeit-
genaue und rédumliche ProzessiUberwachung von Bauphasen und dazugehdrigen Tatig-
keiten auf Baustellen (z. B. dem Uberwachungsbereich 110) beliebiger Gréfie durchzufih-
ren. Je nach GréRe kann beispielsweise die verwendete Anzahl an Sensorsystemen vari-
ieren. So sollten beispielsweise bei einem gréReren Uberwachungsbereich 110 auch
mehr Sensorsysteme in dem Uberwachungsbereich angebracht werden, als bei einem
kleineren Uberwachungsbereich.

Die Vorrichtung 100 bietet eine kostenglinstige technische L&sung durch geringe Kosten
der verteilten Sensorsysteme (z. B. des ersten Sensorsystems 120 oder dem zweiten
Sensorsystem 130) mit beispielsweise einfacherer Mikrofonierung und Serverkomponente
(z. B. dem ersten Prozessor 124 oder dem zweiten Prozessor 134) fir Analyseaufgaben.
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GemaR einem Ausfuhrungsbeispiel kann der erste Prozessor 124 oder der zweite Pro-
zessor 134 individuell an den Uberwachungsbereich 110 bzw. an die Anforderungen des
Nutzers fur den Uberwachungsbereich 110 individuell angepasst werden. So verflgt der
erste Prozessor 124 oder der zweite Prozessor 134 tber eine leichte Adaptivitat auf neue
Klassen/lokale akustische Gegebenheiten (Umweltgerdusche
etc.)/Klassifikationsergebnisse durch Nachtrainieren der Klassifikationsmodelle. Somit
kann die Vorrichtung 100 und ein Verfahren zur akustischen Prozesstiberwachung von

Baustellen oder zur akustischen Uberwachung von anderen Szenarien eingesetzt werden.

GemaR einem Ausfihrungsbeispiel kann durch Klangerkennung auf den Sensorknoten (z.
B. in dem ersten Prozessor 124 oder dem zweiten Prozessor 134) verhindert werden,
dass reale Audioaufnahme Ubertragen/nachhaltig gespeichert werden, was Datenschutz-
anforderungen leichter erfiillen lasst (z. B. Vermeidung méglicher Spracherkennung(.

Gemal einem AusfUhrungsbeispiel kann die Vorrichtung 100 auf einer Baustelle einge-
setzt werden. Hierbei kann ein mdgliches Anwendungsszenario die Klassifikation am
Sensor vorbeifahrender Baustellenfahrzeuge um die Logistik der Baustofflieferung genau
zu Uberwachen sein. Hierfir kann beispielsweise in dem ersten Prozessor 124 oder dem
zweiten Prozessor 134 als vorgegebenes Klassifizierungsergebnis ein Materialtransporter
abgespeichert sein. Erkennt der erste Prozessor 124 oder der zweite Prozessor 134 bei-
spielsweise indem durch den ersten akustischen Sensor 122 bzw. dem zweiten akusti-
schen Sensor 132 aufgenommenen Audiosignal (z. b. im ersten Audiosighal oder dem
zweiten Audiosignal) das vorgegebene Klassifizierungsergebnis, so kann die erste Uber-
tragungseinrichtung 126 oder die zweite Ubertragungseinrichtung 136 eine logische 1,
einen Ping oder ein charakteristisches Signal an die zentrale Auswertungseinrichtung 150
senden, die daraufhin dieses empfangene Signal fir den Uberwachungsbereich 110 z&hit.

Ein weiteres mégliches Anwendungsszenario ist die Uberwachung von Arbeitszeiten sta-
tiondrer Maschinen auf der Baustelle (z. b. die Betonpumpe) oder in Fabriken (z. B. Robo-
ter) zur Analyse der Materiallogistik/Ausristungsgrad der Maschinen.

Gemal einem Ausflhrungsbeispiel der Vorrichtung 100 kénnen mit der Vorrichtung 100
nicht nur Baustellen wie oben beschrieben akustisch Uiberwacht werden, sondern auch
andere Szenarien, wie z. B. eine Verkehrszahlung oder ein Monitoring oder eine Zustand-
sUberwachung von Maschinen auf Baustellen oder anderen Stellen durchgeflihrt werden.
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Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung der Vorrichtung 100 gemé&R einem Ausfiih-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. Die Vorrichtung 100 kann dieselben Merkmale
und Funktionalitaten wie die Vorrichtung 100 aus Fig. 1 aufweisen. So weist die Vorrich-
tung 100 aus Fig. 2 beispielsweise das erste Sensorsystem 120, das zweite Sensorsys-
tem 130 und die zentrale Auswertungseinrichtung 150 auf. Mit der Vorrichtung 100 kann
der Uberwachungsbereich 110 akustisch Uberwacht werden.

GemaR einem Ausfithrungsbeispiel kann in dem Uberwachungsbereich 110 eine erste
Quelle 140a eines ersten Schallereignisses und eine zweite Quelle 140b eines zweiten
Schallereignisses angeordnet sein. Das akustische Gerédusch verursacht durch die Quelle
14a sowie durch die zweite Quelle 140b kann sich gegenseitig Gberlagern, wodurch das
erste Sensorsystem 120 ein erstes Uberlagertes Audiosignal 142 detektieren kann und
das zweite Sensorsystem 130 ein zweites Uberlagertes Audiosignal 144 detektieren kann.
In anderen Worten ist das erste Audiosignal 142 oder das zweite Audiosignal 144 bei-
spielsweise eine Uberlagerung von zumindest zwei Schallereignissen (z. B. einem ersten
Schallereignis verursacht durch die erste Quelle 140a und ein zweites Schallereignis ver-
ursacht durch die zweite Quelle 140b). Das erste Sensorsystem 120 kann einen ersten
Prozessor aufweisen und das zweite Sensorsystem 130 einen zweiten Prozessor. Dabei
kann der erste Prozessor ausgebildet sein, um einen Quellentrennungsalgorithmus auf
das erste Audiosignal anzuwenden bzw. der zweite Prozessor kann ausgebildet sein, um
ein Quellentrennungsalgorithmus auf das zweite Audiosignal 144 anzuwenden, um die
zumindest zwei Schallereignisse zu klassifizieren oder um ein erstes Quellensignal und
ein zweites Quellensignal zu erhalten, die die zumindest zwei Schallereignisse darstellen,
um das erste Quellensignal und das zweite Quellensignal zu klassifizieren.

Der Quellentrennungsalgorithmus kann beispielsweise spezifische Gerduschsignale, die
zum Beispiel in dem Uberwachungsbereich 110 auftreten kénnen, aufweisen und diese
charakteristischen Gerduschsignale mit dem von dem ersten Sensorsystem 120 aufge-
nommenen ersten Audiosignal 142 oder dem von dem zweiten Sensorsystem 130 aufge-
nommenen zweiten Audiosignals 144 abgleichen und dadurch dem ersten Audiosignal
142 oder dem zweiten Audiosighal 144 beispielsweise zwei charakieristische Gerdusch-
signale zuzuordnen, wodurch der Quellentrennungsalgorithmus genutzt werden kann, um
direkt aus dem ersten Audiosignal 142 oder dem zweiten Audiosignal 144 ein erstes Klas-
sifizierungsergebnis bzw. ein zweites Klassifizierungsergebnis, mit zum Beispiel zwei
Klassifizierungen (z. B. der ersten Quelle 140a und der zweiten Quelle 140) zu erhalten.
Alternativ kann der Quellentrennungsalgorithmus das detektierte Audiosignal 142, 144
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auch zunachst in ein erstes Quellensignal und ein zweites Quellensignal, die mit der ers-
ten Quelle 140a bzw. der zweiten Quelle 140b korrespondieren, auftrennen. Dadurch
kann der Prozessor (z. B. der erste Prozessor in dem ersten Sensorsystem 120 und der
zweite Prozessor in dem zweiten Sensorsystem 130) in einem weiteren Schritt das erste
Quellensignal klassifizieren und das zweite Quellensignal klassifizieren und somit ein ers-
tes Klassifikationsergebnis bzw. ein zweites Klassifikationsergebnis mit jeweils zwei Klas-
sifikationen (des ersten Quellensignals und des zweiten Queliensignals) zu erhalten.

Geman einem Ausflihrungsbeispiel kénnen in dem Uberwachungsbereich 110 auch mehr
als zwei Quellen fur zwei Schallereignisse angeordnet sein. Gem&R Fig. 2 kénnen bei-
spielsweise vier Schallereignisse mit einer ersten Quelle 140a, einer zweiten Quelle 140b,
einer dritten Quelle 140c und einer vierten Quelle 140d in dem Uberwachungsbereich 110
angeordnet sein. Dabei kann beispielsweise das erste Sensorsystem 120 einen so gro-
fien Detektionsbereich flir den akustischen Sensor in dem ersten Sensorsystem 120 auf-
weisen, so dass das erste Audiosignal detektiert von dem ersten akustischen Sensor eine
Uberlagerung von drei Schallereignissen (der ersten Quelle 140a, der zweiten Quelle
140b und der dritten Quelle 140c) detektiert wird. Genauso kann das zweite Sensorsys-
tem 130 einen akustischen Sensor aufweisen, der einen so groflen Detektionsbereich
aufweist, dass der akustische Sensor eine Uberlagerung von drei Schallereignissen (einer
ersten Quelie 140a, einer zweiten Quelle 140b und einer vierten Quelle 140d) detektieren
kann. Somit kann der Quellentrennungsalgorithmus in dem ersten Prozessor des ersten
Sensorsystems 120 sowie der Quellentrennungsalgorithmus in dem zweiten Prozessor
des zweiten Sensorsystems 130 dazu ausgelegt sein, um die drei Schallereignisse zu
klassifizieren oder um ein erstes Quellensignal, ein zweites Quellensignal und ein Quel-
lensignal zu erhalten, die die drei Schallereignisse darstellen, um das erste Quellensignal,
das zweite Quellensignal und das dritte Quellensignal zu klassifizieren.

Gemal einem Ausfihrungsbeispiel kann das erste Sensorsystem 120 bzw. das zweite
Sensorsystem 130 einen ersten Pegel bzw. einen zweiten Pegel des ersten Audiosignals
bzw. des zweiten Audiosignals messen, wobei die zentrale Auswertungseinrichtung 150
ausgebildet sein kann, um bei einer Ubereinstimmung des ersten Klassifizierungsergeb-
nisses mit dem zweiten Klassifizierungsergebnis, in Abhangigkeit des ersten Pegels und
des zweiten Pegels eine Quelle des ersten Audiosignals und des zweiten Audiosignals,
unter Verwendung von Informationen Uber die erste Stelle und Informationen Uber die
zweite Stelle, rdumlich in dem Uberwachungsbereich zu lokalisieren. GemaR Fig. 2
stimmt beispielsweise das erste Klassifizierungsergebnis des ersten Sensorsystems 120
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mit dem zweiten Klassifizierungsergebnis des zweiten Sensorsystems 130 dahingehend
Uberein, dass beide die erste Quelle 140a und die zweite Quelle 140b klassifiziert haben,
wodurch zwei von drei Klassifikationen des ersten Klassifikationsergebnisses mit zwei von
drei Klassifikationen des zweiten Klassifizierungsergebnisses miteinander Ubereinstim-
men. Da die zentrale Auswertungseinrichtung 150 beispielsweise Informationen darliber
aufweisen kann, dass das erste Sensorsystem 120 an einer ersten Stelle angebracht ist
und das zweite Sensorsystem 130 an einer zweiten Stelle angebracht ist, kann die zentra-
le Auswertungseinrichtung 150 basierend auf den Informationen Uber die erste Stelle und
Informationen Uber die zweite Stelle und den Pegelinformationen die erste Quelle 140a
und die zweite Quelle 140b in dem Uberwachungsbereich 110 lokalisieren.

Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung einer Vorrichtung 100 mit einer zentralen Aus-
wertungseinrichtung 150, einem ersten Sensorsystem 120, einem zweiten Sensorsystem
130 und einem dritten Sensorsystem 160. Dabei ist beispielsweise das erste Sensorsys-
tem 120 an einer ersten Stelle in dem Uberwachungsbereich 110 angeordnet, das zweite
Sensorsystem 130 ist beispielsweise an einer zweiten Stelle in dem Uberwachungsbe-
reich 110 angeordnet und das dritte Sensorsystem 160 ist beispielsweise an einer dritten
Stelle in dem Uberwachungsbereich 110 angeordnet. Dabei kénnen sich die erste Stelle,
die zweite Stelle und die dritte Stelle voneinander unterscheiden. Gemaf einem Ausflh-
rungsbeispiel kann das dritte Sensorsystem 160 dieselben Merkmale und Funktionalitéten
aufweisen, wie das erste Sensorsystem 120 und das zweite Sensorsystem 130.

Gemal einem Ausfihrungsbeispiel kann die zentrale Auswertungseinrichtung 150 einen
Speicher aufweisen, in dem abgespeichert ist, welches Sensorsystem an welcher Stelle
sich im Uberwachungsbereich 110 befindet. So befindet sich in dem Speicher beispiels-
weise eine Zuordnung einer Sender-1D des ersten Sensorsystems 120 verknlpft mit der
ersten Stelle, des zweiten Sensorsystems 130 verknUpft mit der zweiten Stelle und des
dritten Sensorsystems 160 verknUpft mit der dritten Stelle, Optional kann in dem Speicher
der zentralen Auswertungseinrichtung 150 hinterlegt sein, welche Bereiche des Uberwa-
chungsbereichs 110 von dem ersten Sensorsystem 120, dem zweiten Sensorsystem 130
bzw. dem dritten Sensorsystem 160 Uberwacht werden. So kann beispielsweise das erste
Sensorsystem 120 den Bereich |, lll, IV und V akustisch (berwachen und das zweite Sen-
sorsystem 130 den Bereich Il 1l IV und VI Giberwachen und das dritte Sensorsystem 160
kann beispielsweise den Bereich 1V, V und VI {iberwachen, Wird nun beispielsweise das
erste Klassifikationsergebnis des ersten Sensorsystem 120 mit einer ersten Sensor-ID an
die zentrale Auswertungseinrichtung 150 gesendet und ein zweites Klassifikationsergeb-
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nis des zweiten Sensorsystems 130 mit eine zweiten Sensor-ID an die zentrale Auswer-
tungseinrichtung 150 gesendet und ein drittes Klassifikationsergebnis mit einer dritten
Sensor-ID von dem dritten Sensorsystem 160 an die zentrale Auswertungseinrichtung
150 Ubertragen, so kénnen die Klassifikationsergebnisse einzelnen Bereichen innerhalb
des Uberwachungsbereichs 110 von der zentralen Auswertungseinrichtung 150 zugeord-

net werden,

So kann beispielsweise ein Schallereignis, das nur von dem ersten Sensorsystem 120
erfasst worden ist nur in dem Bereich | des Uberwachungsbereichs 110 angeordnet sein.
Wird ein Schallereignis nur von dem zweiten Sensorsystem 130 detektiert, so kann das
Schallereignis nur in dem Bereich Il des Uberwachungsbereichs 110 angeordnet sein.
Wird hingegen ein Schallereignis sowohl von dem ersten Sensorsystem 120 als auch von
dem zweiten Sensorsystem 130 detektiert, so kann das Schallereignis nur in dem Bereich
Il des Uberwachungsbereichs 110 angeordnet sein. Wird ein Schallereignis von dem ers-
ten Sensorsystem 120 und dem dritten Sensorsystem 160 erfasst, so kann dieses Schall-
ereignis nur in dem Bereich V angeordnet sein und wird ein Schallereignis von dem zwei-
ten Sensorsystem 130 und dem dritten Sensorsystem 160 erfasst, so muss sich dieses
Schallereignis in dem Bereich VI des Uberwachungsbereichs 110 befinden. Detektiert
sowoh!| das erste Sensorsystem 120, das zweite Sensorsystem 130 und das dritte Sen-
sorsystem 160 das Schallereignis, so muss sich das Schallereignis beispielsweise in dem
Bereich IV des Uberwachungsbereichs 110 befinden.

Somit ist die Vorrichtung 100 ausgelegt, um zumindest bereichsweise értliche Informatio-
nen innerhalb des Uberwachungsbereichs 110 auf Basis einer Identifikation des Sensor-
systems 120, 130, 160 durchzufiihren.

Gemafn dem AusfUhrungsbeispiel aus Fig. 3 kann das erste Sensorsystem 120 eine erste
Ubertragungseinrichtung aufweisen, die ausgebildet sein kann, um an die zentrale Aus-
wertungseinrichtung 150 eine Identifikation des ersten Sensorsystems 120 mit dem ersten
Klassifizierungsergebnis zu Ubertragen und das zweite Sensorsystem 130 kann eine
zweite Ubertragungseinrichtung aufweisen, die ausgebildet sein kann, um an die zentrale
Auswertungseinrichtung 150 eine Identifikation des zweiten Sensorsystems 130 mit dem
zweiten Klassifizierungsergebnis zu Ubertragen. Die zentrale Auswertungseinrichtung 150
kann einen Speicher aufweisen, wobei der Speicher eine Zuordnung der Identifikation des
ersten Sensorsystems 120 mit der ersten Stelle und der Identifikation des zweiten Sen-
sorsystems 130 mit der zweiten Stelle aufweist. Des Weiteren kann die zentrale Auswer-
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tungseinrichtung 150 ausgelegt sein, um basierend auf der Identifikation des ersten Sen-
sorsystems 120 aus dem Speicher die erste Stelle zu ermitteln und basierend auf der
Identifikation des zweiten Sensorsystems 130 aus dem Speicher die zweite Stelle zu er-
mitteln und um basierend auf der ersten Stelle, der zweiten Stelle, dem ersten Klassifizie-
rungsergebnis oder dem zweiten Klassifizierungsergebnis einen ersten Quellenbereich (z.
B. den Bereich |, den Bereich Il, Ill, IV, V oder Vi) des ersten Audiosignals und einen
zweiten Quellenbereich des zweiten Audiosignals raumlich in dem Uberwachungsbereich
110 zu lokalisieren.

Fig. 4 zeigt eine schematische Darstellung einer Vorrichtung 100 mit einer zentralen Aus-
wertungseinrichtung 150, einem ersten Sensorsystem 120, das an einer ersten Stelle in
einem Uberwachungsbereich 110 anbringbar ist, einem zweiten Sensorsystem 130, das
an einer zweiten Stelle des Uberwachungsbereichs anbringbar ist, einem dritten Sensor-
system 160, das an einer dritten Stelle des Uberwachungsbereichs 110 anbringbar ist,
einem vierten Sensorsystem 160b, das an einer vierten Stelle des Uberwachungsbereichs
110 anbringbar ist, und ein fiinftes Sensorsystem 160c, das an einer finften Stelie des
Uberwachungsbereichs 110 anbringbar ist. Dabei kann das erste Sensorsystem 120, das
zweite Sensorsystem 130, das dritte Sensorsystem 160, das vierte Sensorsystem 160b
und das fUnfte Sensorsystem 160c dieselben Merkmale und Funktionalitdten aufweisen
wie das erste Sensorsystem 120 und das zweite Sensorsystem 130 aus Fig. 1, Fig. 2 und
Fig. 3 sowie wie das dritte Sensorsystem 160 aus Fig. 3.

Gemah einem Ausfihrungsbeispiel weist das erste Sensorsystem 120 einen ersten akus-
tischen Sensor 122, einen ersten Prozessor 124 und eine erste Ubertragungseinrichtung
126 auf. Das zweite Sensorsystem 130 kann einen zweiten akustischen Sensor 132, ei-
nen zweiten Prozessor 134 und eine zweite Ubertragungseinrichtung 136 aufweisen.
Gemal einem Ausfihrungsbeispiel kann die dritte Sensoreinheit 160, die vierte Sen-
soreinheit 160b und die funfte Sensoreinheit 160c einen akustischen Sensor 162, 162b,
162c, einen Prozessor 164, 164b, 164c und eine Ubertragungseinheit 166, 166b, 166¢
aufweisen. Gemaf einem AusfUhrungsbeispiel kann der akustische Sensor 162, 162b,
162¢ die gleichen Merkmale und Funktionalitdten wie der erste akustische Sensor 122
und der zweite akustische Sensor 132 aufweisen. Gemal einem AusfUhrungsbeispiel
kann der Prozessor 164, 164b, 164c die gleichen Merkmale und Funktionalitdten wie der
erste Prozessor 124 und der zweite Prozessor 134 aufweisen. Geméal einem Ausflh-
rungsbeispiel kann die Ubertragungseinrichtung 166, 166b, 166c die gleichen Merkmale
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und Funktionalitaten wie die erste Ubertragungseinrichtung 126 oder die zweite Ubertra-

gungseinrichtung 136 aufweisen.

GemaR einem Ausfihrungsbeispiel ist die Ubertragungseinrichtung 166, 166b, 166¢, die
erste Ubertragungseinrichtung 126, die zweite Ubertragungseinrichtung 136 und die zent-
rale Auswertungseinrichtung 150 ausgebildet, um drahtlos gemaR einem Mobilfunkproto-
koll miteinander zu kommunizieren. Somit wird erméglicht, dass die Vorrichtung 100 sehr
einfach in einem Uberwachungsbereich anbringbar ist, da keine Kabel zwischen den ein-
zelnen Komponenten der Vorrichtung 100 verlegt werden missen, um eine Ubertragung
von beispielsweise Klassifizierungsergebnissen zu realisieren. Somit kénnen die einzel-
nen Komponenten der Vorrichtung 100 unabhéngig voneinander individuell an den Uber-
wachungsbereich 110 angepasst in dem Uberwachungsbereich 110 angebracht werden,
wobei dabei stets eine Kommunikation bzw. Ubertragung zwischen den einzelnen Kom-
ponenten der Vorrichtung 100 gewahrleistet bleibt.

Fig. 5 zeigt eine tabellarische Darstellung einer Uberwachungsausgabe 152 fir einen
Uberwachungsbereich erzeugt durch eine Vorrichtung. Geméa® einem Ausflihrungsbei-
spiel kann ein erstes Sensorsystem der Vorrichtung ausgebildet sein, um ein erstes Klas-
sifizierungsergebnis 128 bis 128, (wobei n eine beliebige natlrliche Zahl 2 3 sein kann)
zu einem ersten Zeitpunkt 127, einem zweiten Zeitpunkt 127, und zu einem n-ten Zeit-
punkt 127, (wobei zwischen dem zweiten Zeitpunkt und dem n-ten Zeitpunkt n-3 weitere
Zeitpunkte auftreten kénnen) mittels eines ersten Prozessors zu erhalten und mittels einer
Ubertragungseinrichtung an eine zentrale Auswertungseinrichtung zu Ubertragen. Dabei
kann die zentrale Auswertungseinrichtung der Vorrichtung ausgebildet sein, um das erste
Klassifizierungsergebnis 128, des ersten Zeitpunkts 127, und das erste Klassifizierungs-
ergebnis 128, des zweiten Zeitpunkts 127,, in Abhéangigkeit des ersten Zeitpunkts bzw.
des zweiten Zeitpunkts zu ordnen und beispielsweise in der Uberwachungsausgabe 152
anzugeben. So ist beispielsweise das erste Klassifizierungsergebnis 128, (Bohren) zeit-
lich vor dem ersten Klassifizierungsergebnis 128, (Hammern) in der Uberwachungsaus-
gabe 152 angeordnet, da der erste Zeitpunkt 127, vor dem zweiten Zeitpunkt 127, aufge-
treten ist. Geman Fig. 5 kénnen zu n Zeitpunkten 127, bis 127, erste Klassifizierungser-
gebnisse 128, bis 128, mit der Vorrichtung 100 erhalten werden, die durch die zentrale
Auswertungseinrichtung abhéngig von einem Zeitpunkt geordnet werden kénnen und an-
gegeben werden kénnen. Gemal Fig. 5 werden zeitliche Informationen bzw. Zeitpunkte
mit Uhrzeit und Datum in einer Spalte angegeben. Optional ist auch nur die Angabe einer
Uhrzeit oder nur die Angabe eines Datums mdéglich.
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Das erste Klassifizierungsergebnis 128, bis 128, kann gemaf einem Ausflihrungsbeispiel
anzeigen, was in einem Uberwachungsbereich fur Tatigkeiten, Prozesse oder Phasen
durchgefithrt worden sind. Somit wird in der Uberwachungsausgabe 152 beispielsweise
nicht mehr das durch einen akustischen Sensor der Vorrichtung aufgenommen Audiosig-
nal dargestellt, sondern eine Klassifizierung von Geréduschen in dem Audiosignal.

GemafR einem Ausfilhrungsbeispiel kann die erste Ubertragungseinrichtung der Vorrich-
tung ausgebildet sein, um das erste Klassifizierungsergebnis 128, bis 128, mit ersten ori-
lichen 129 oder zeitlichen 127 Informationen an die zentrale Auswertungseinrichtung zu
Ubertragen. Die zentrale Auswertungseinrichtung kann ausgebildet sein, um das erste
Klassifizierungsergebnis 128, bis 128, in Verbindung mit den ersten &rtlichen 129 und
zeitlichen 127 Informationen als Uberwachungsausgabe 152 fiir den Uberwachungsbe-
reich zu erzeugen.

Gemal einem Ausflhrungsbeispiel kann die Vorrichtung nicht nur ein erstes Sensorsys-
tem, sondern auch ein zweites Sensorsystem aufweisen, das ein zweites Klassifizie-
rungsergebnis 138, 138, erzeugen kann. Hierbei kann das erste Sensorsystem an einer
ersten Stelle 129, bis 129, anbringbar sein und das zweite Sensorsystem an einer zwei-
ten Stelle 139,, 139, anbringbar sein. Gemafl dem Ausfihrungsbeispiel aus Fig. 5 kann
das erste Sensorsystem und das zweite Sensorsystem beispielsweise gleichzeitig Tatig-
keiten, Prozesse, Phasen in dem Uberwachungsbereich detektieren. So erhélt die zentra-
le Auswertungseinrichtung beispielsweise fir den ersten Zeitpunkt 127, sowohl ein erstes
Klassifizierungsergebnis 128, von dem ersten Sensorsystem als auch ein zweites Klassi-
fizierungsergebnis 138, von dem zweiten Sensorsystem. Diese beiden Klassifizierungser-
gebnisse 128,, 138, kénnen nun, da sie den gleichen Zeitpunkt aufweisen, gemaR ihrer
ortlichen Information 129 in der Uberwachungsausgabe 152 sortiert werden.

Gemal einem Ausflhrungsbeispiel kann ein Sensorsystem wie zum Beispiel das erste
Sensorsystem mehrere Aktionen/Tétigkeiten/Prozesse/Phasen in dem Uberwachungsbe-
reich zu einem gleichen Zeitpunkt 127, erfassen. Somit kann beispielsweise das erste
Klassifizierungsergebnis 128, fir einen Zeitpunkt 127, drei Klassifizierungen (z. B. Press-
lufthammer, Elektromotor und S#gen) aufweisen. Somit kénnen in der Uberwachungs-
ausgabe 152 beispielsweise alle drei Klassifizierungen des ersten Klassifizierungsergeb-
nisses 128, zum Zeitpunkt 127, mit der zugehdrigen értlichen information 129, verbunden
dargestelit bzw. angezeigt werden.
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Die Uberwachungsausgabe 152 kann beispielsweise dem Nutzer der Vorrichtung auf ei-
nem externen Gerat, einem mobilen Gerét (wie z. B. einem Mobilgerat oder Tablet) be-
reitgestellt werden. Somit kann der Nutzer anhand der Uberwachungsausgabe 152 fest-
stellen, welche Tatigkeiten/Prozesse/Phasen in dem Uberwachungsbereich Uber eine
vorgegebene Zeitdauer stattgefunden haben. Hierbei wird dem Nutzer angezeigt, zu wel-
chem Zeitpunkt und an welchem Ort innerhalb des Uberwachungsbereichs welches Er-

eignis stattgefunden hat.

GemalR einem Ausfiihrungsbeispiel kann die tabellarische Darstellung aus Fig. 5 fur die
Klassifizierungsergebnisse 128, die zeitlichen Informationen 127 und die &rtlichen Infor-
mationen 129 ein Zwischenergebnis der zentralen Auswertungseinrichtung darstellen, das
beispielsweise mit einem vorgegebenen Prozess-Ablaufplan des Uberwachungsbereichs
verglichen werden kann.

In anderen Worten kann die zentrale Auswertungseinrichtung der Vorrichtung einen Spei-
cher zum Speichern eines vorgegebenen Prozess-Ablaufplans, der eine Folge von Tétig-
keiten in dem Uberwachungsbereich aufweist, aufweisen. Des Weiteren kann die zentrale
Auswertungseinrichtung einen Prozessor zum Anordnen des ersten Klassifizierungser-
gebnisses 128, bis 128, und des zweiten Klassifizierungsergebnisses 138,, 138; in einer
Ordnung 152, die durch rdumliche 129 oder zeitliche Informationen 127 lber das erste
Sensorsystem oder das zweite Sensorsystem definiert ist, wobei das erste Klassifizie-
rungsergebnis 128, bis 128, und das zweite Klassifizierungsergebnis 1384, 138, auf die
Tatigkeiten in dem Uberwachungsbereich hinweisen. GemaR einem Ausflihrungsbeispiel
kann die zentrale Auswertungseinrichtung ausgebildet sein, um den vorgegebenen Pro-
zess-Ablaufplan mit dem angeordneten ersten und zweiten Klassifizierungsergebnis (der
Ordnung 152) zu vergleichen und eine Uberwachungsausgabe in Abhéngigkeit zu einem
Ergebnis des Vergleichs zu erzeugen. In diesem Fall ist beispielsweise nicht die tabellari-
sche Darstellung aus Fig. 5 die Uberwachungsausgabe, sondern ein Unterschied zwi-
schen dem vorgegebenen Prozess-Ablaufplan und dem angeordneten ersten und zweiten
Klassifizierungsergebnis (der Ordnung 152).

So kann beispielsweise das zweite Sensorsystem zu einem zweiten Zeitpunkt 127, an der
zweiten Stelle 139, eine Arbeitsaufnahme eines Krans (zweites Klassifizierungsergebnis
138,) feststellen, obwohl beispielsweise in dem vorgegebenen Prozess-Ablaufplan diese
Tatigkeit nicht zu dem zweiten Zeitpunkt 127, stattfinden sollte. Somit kann eine Uberwa-
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chungsausgabe der zentralen Auswertungseinrichtung anzeigen, dass an dem Gebaude-
vorplatz 139, zum zweiten Zeitpunkt 127, der Kran seine Arbeit aufgenommen hat, oder
nur anzeigen, dass ein Unterschied zwischen dem vorgegebenen Prozess-Ablaufplan und
dem angeordneten ersten und zweiten Klassifizierungsergebnis aufgetreten ist.

Fig. 6 zeigt ein Blockdiagramm eines Verfahrens 200 zur akustischen Uberwachung eines
Uberwachungsbereichs. Das Verfahren 200 kann folgende Schritte aufweisen: Anbringen
210 eines ersten Sensorsystems mit einem ersten akustischen Sensor, einem ersten Pro-
zessor und einer ersten Ubertragungseinrichtung an einer ersten Stelle des ersten Uber-
wachungsbereichs, Anbringen 220 eines zweiten Sensorsystems mit einem zweiten akus-
tischen Sensor, einem zweiten Prozessor und einer zweiten Ubertragungseinrichtung an
einer zweiten Stelle des Uberwachungsbereichs, die sich von der ersten Stelle unter-
scheidet, Klassifizieren 230 eines von dem ersten akustischen Sensor detektieren ersten
Audiosignals mit dem ersten Prozessor, um ein erstes Klassifizierungsergebnis zu erhal-
ten, Klassifizieren 240 eines von dem zweiten akustischen Sensor detektierten zweiten
Audiosignals mit dem zweiten Prozessor, um ein zweites Klassifizierungsergebnis zu er-
halten, Ubertragen 250 des ersten Klassifizierungsergebnisses an eine zentrale Auswer-
tungseinrichtung mit der ersten Ubertragungseinrichtung, Ubertragen 260 des zweiten
Klassifizierungsergebnisses an die zentrale Auswertungseinrichtung mit der zweiten Uber-
tragungseinrichtung, Empfangen 270 des ersten Klassifizierungsergebnisses und des
zweiten Klassifizierungsergebnisses mit der zentralen Auswertungseinrichtung und Er-
zeugen 280 einer Uberwachungsausgabe fUr den Uberwachungsbereich abhéngig von
dem ersten Klassifizierungsergebnis und dem zweiten Kiassifizierungsergebnis mit der
zentralen Auswertungseinrichtung.

Obwohl manche Aspekte im Zusammenhang mit einer Vorrichtung beschrieben wurden,
versteht es sich, dass diese Aspekte auch eine Beschreibung des entsprechenden Ver-
fahrens darstellen, sodass ein Block oder ein Bauelement einer Vorrichtung auch als ein
entsprechender Verfahrensschritt oder als ein Merkmal eines Verfahrensschrittes zu ver-
stehen ist. Analog dazu stellen Aspekie, die im Zusammenhang mit einem oder als ein
Verfahrensschritt beschrieben wurden, auch eine Beschreibung eines entsprechenden
Blocks oder Details oder Merkmals einer entsprechenden Vorrichtung dar. Einige oder
alle der Verfahrensschritte kénnen durch einen Hardware-Apparat (oder unter Verwen-
dung eines Hard-ware-Apparats), wie zum Beispiel einen Mikroprozessor, einen pro-
grammierbaren Computer oder eine elekironische Schaltung ausgefUhrt werden. Bei eini-
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gen Ausfuhrungsbeispielen kénnen einige oder mehrere der wichtigsten Verfahrensschrit-
te durch einen solchen Apparat ausgefihrt werden.

Je nach bestimmten Implementierungsanforderungen kénnen Ausfuhrungsbeispiele der
Erfindung in Hardware oder in Software implementiert sein. Die Implementierung kann
unter Verwendung eines digitalen Speichermediums, beispielsweise einer Floppy-Disk,
einer DVD, einer Blu-ray Disc, einer CD, eines ROM, eines PROM, eines EPROM, eines
EEPROM oder eines FLASH-Speichers, einer Festplatte oder eines anderen magneti-
schen oder optischen Speichers durchgefiihrt werden, auf dem elektronisch lesbare Steu-
ersignale gespeichert sind, die mit einem programmierbaren Computersystem derart zu-
sammenwirken kénnen oder zusammenwirken, dass das jeweilige Verfahren durchgefihrt
wird. Deshalb kann das digitale Speichermedium computerlesbar sein.

Manche AusfUhrungsbeispiele gemafR der Erfindung umfassen also einen Datentréger,
der elektronisch lesbare Steuersignale aufweist, die in der Lage sind, mit einem pro-
grammierbaren Computersystem derart zusammenzuwirken, dass eines der hierin be-
schriebenen Verfahren durchgefihrt wird.

Aligemein kénnen AusfUhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung als Computerpro-
grammprodukt mit einem Programmcode implementiert sein, wobei der Programmcode
dahin gehend wirksam ist, eines der Verfahren durchzuflhren, wenn das Computerpro-
grammprodukt auf einem Computer ablauft.

Der Programmcode kann beispielsweise auch auf einem maschinenlesbaren Trager ge-
speichert sein.

Andere AusfUhrungsbeispiele umfassen das Computerprogramm zum Durchflhren eines
der hierin beschriebenen Verfahren, wobei das Computerprogramm auf einem maschi-
nenlesbaren Trager gespeichert ist.

Mit anderen Worten ist ein Ausflihrungsbeispiel des erfindungsgemafen Verfahrens somit
ein Computerprogramm, das einen Programmcode zum Durchfithren eines der hierin be-
schriebenen Verfahren aufweist, wenn das Computerprogramm auf einem Computer ab-
lauft.
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Ein weiteres Ausfilhrungsbeispiel der erfindungsgemafen Verfahren ist somit ein Daten-
trager (oder ein digitales Speichermedium oder ein computerlesbares Medium), auf dem
das Computerprogramm zum Durchfithren eines der hierin beschriebenen Verfahren auf-
gezeichnet ist. Der Datentréger, das digitale Speichermedium oder das computerlesbare
Medium sind typischerweise gegenstédndlich und/oder nichtvergénglich bzw. nicht-
vorlUbergehend.

Ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel des erfindungsgemafen Verfahrens ist somit ein Daten-
strom oder eine Sequenz von Signalen, der bzw. die das Computerprogramm zum Durch-
fuhren eines der hierin beschriebenen Verfahren darstellt bzw. darstellen. Der Datenstrom
oder die Sequenz von Signalen kann bzw. kénnen beispielsweise dahin gehend konfigu-
riert sein, Uber eine Datenkommunikationsverbindung, beispielsweise Uber das Internet,
transferiert zu werden.

Ein weiteres Ausfihrungsbeispiel umfasst eine Verarbeitungseinrichtung, beispielsweise
einen Computer oder ein programmierbares Logikbauelement, die dahin gehend konfigu-
riert oder angepasst ist, eines der hierin beschriebenen Verfahren durchzufiihren.

Ein weiteres Ausflhrungsbeispiel umfasst einen Computer, auf dem das Computerpro-
gramm zum Durchfihren eines der hierin beschriebenen Verfahren installiert ist.

Ein weiteres Ausfihrungsbeispiel gemaR der Erfindung umfasst eine Vorrichtung oder ein
System, die bzw. das ausgelegt ist, um ein Computerprogramm zur Durchflihrung zumin-
dest eines der hierin beschriebenen Verfahren zu einem Empfénger zu Ubertragen. Die
Ubertragung kann beispielsweise elektronisch oder optisch erfolgen. Der Empfénger kann
beispielsweise ein Computer, ein Mobilgerat, ein Speichergerét oder eine dhnliche Vor-
richtung sein. Die Vorrichtung oder das System kann beispielsweise einen Datei-Server
zur Ubertragung des Computerprogramms zu dem Empfénger umfassen.

Bei manchen Ausfihrungsbeispielen kann ein programmierbares Logikbauelement (bei-
spielsweise ein feldprogrammierbares Gatterarray, ein FPGA) dazu verwendet werden,
manche oder alle Funktionalitdten der hierin beschriebenen Verfahren durchzufihren. Bei
manchen Ausfiihrungsbeispielen kann ein feldprogrammierbares Gatterarray mit einem
Mikroprozessor zusammenwirken, um eines der hierin beschriebenen Verfahren durchzu-
fihren. Allgemein werden die Verfahren bei einigen AusfUhrungsbeispielen seitens einer
beliebigen Hardwarevorrichtung durchgefithrt. Diese kann eine universell einsetzbare
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Hardware wie ein Computerprozessor (CPU) sein oder fir das Verfahren spezifische
Hardware, wie beispielsweise ein ASIC.

Die hierin beschriebenen Vorrichtungen kénnen beispielsweise unter Verwendung eines
Hardware-Apparats, oder unter Verwendung eines Computers, oder unter Verwendung
einer Kombination eines Hardware-Apparats und eines Computers implementiert werden.

Die hierin beschriebenen Vorrichtungen, oder jedwede Komponenten der hierin beschrie-
benen Vorrichtungen kénnen zumindest teilweise in Hardware und/oder in Software
(Computerprogramm) implementiert sein.

Die hierin beschriebenen Verfahren kénnen beispielsweise unter Verwendung eines Hard-
ware-Apparats, oder unter Verwendung eines Computers, oder unter Verwendung einer
Kombination eines Hardware-Apparats und eines Computers implementiert werden.

Die hierin beschriebenen Verfahren, oder jedwede Komponenten der hierin beschriebe-
nen Verfahren kénnen zumindest teilweise durch Hardware und/oder durch Software aus-
geflhrt werden,

Die oben beschriebenen Ausfilhrungsbeispiele stellen lediglich eine Veranschaulichung
der Prinzipien der vorliegenden Erfindung dar. Es versteht sich, dass Modifikationen und
Variationen der hierin beschriebenen Anordnungen und Einzelheiten anderen Fachleuten
einleuchten werden. Deshalb ist beabsichtigt, dass die Erfindung lediglich durch den
Schutzumfang der nachstehenden Patentanspriiche und nicht durch die spezifischen Ein-
zelheiten, die anhand der Beschreibung und der Erlduterung der Ausfuhrungsbeispiele
hierin prasentiert wurden, beschrankt sei.
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Patentanspriiche

Vorrichtung (100) zur akustischen Uberwachung eines Uberwachungsbereichs
(110), mit folgenden Merkmalen:

einem ersten Sensorsystem (120) mit einem ersten akustischen Sensor (122), ei-
nem ersten Prozessor (124) und einer ersten Ubertragungseinrichtung (126), das
an einer ersten Stelle (129,-129,) des Uberwachungsbereichs (110) anbringbar ist;

einem zweiten Sensorsystem (130) mit einem zweiten akustischen Sensor (132),
einem zweiten Prozessor (134) und einer zweiten Ubertragungseinrichtung (1386),
das an einer zweiten Stelle (139,,139,) des Uberwachungsbereichs (110) anbring-
bar ist, die sich von der ersten Stelle (128,-129,) unterscheidet,

wobei der erste Prozessor (124) ausgebildet ist, um ein von dem ersten akusti-
schen Sensor (122) detektiertes erstes Audiosignal (142, 142a, 142b) zu klassifi-
zieren, um ein erstes Klassifizierungsergebnis (1284-128,) zu erhalten,

wobei der zweite Prozessor (134) ausgebildet ist, um ein von dem zweiten akusti-
schen Sensor (132) detektiertes zweites Audiosignal (144, 144a, 144b) zu klassifi-
zieren, um ein zweites Klassifizierungsergebnis (1384, 138,) zu erhalten,

wobei die erste Ubertragungseinrichtung (126) ausgebildet ist, um das erste Klas-
sifizierungsergebnis (128,-128,) an eine zentrale Auswertungseinrichtung (150) zu
Ubertragen,

wobei die zweite Ubertragungseinrichtung (136) ausgebildet ist, um das zweite
Kiassifizierungsergebnis (138, 138,) an die zentrale Auswertungseinrichtung
(150) zu Ubertragen,

der zentralen Auswertungseinrichtung (150), wobei die zentrale Auswertungsein-
richtung (150) ausgebildet ist, um das erste Klassifizierungsergebnis (128,-128,)
zu empfangen und das zweite Klassifizierungsergebnis (138, 138;) zu empfan-
gen, und um abhéngig von dem ersten Klassifizierungsergebnis (1284-128,) und
dem zweiten Klassifizierungsergebnis (138, 138;) eine Uberwachungsausgabe
(152) fur den Uberwachungsbereich (110) zu erzeugen.
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Vorrichtung (100) gemal Anspruch 1, wobei der erste akustische Sensor (122)
ausgebildet ist, um einen ersten Pegel des ersten Audiosignals (142, 142a, 142b)
zu messen; und

wobei die erste Ubertragungseinrichtung (126) ausgebildet ist, um den ersten Pe-
gel an die zentrale Auswertungseinrichtung (150) zu Ubertragen.

Vorrichtung (100) gemaR Anspruch 2,

wobei der zweite akustische Sensor (132) ausgebildet ist, um einen zweiten Pegel
des zweiten Audiosignals (144, 144a, 144b) zu messen;

wobei die zweite Ubertragungseinrichtung (136) ausgebildet ist, um den zweiten
Pegel an die zentrale Auswertungseinrichtung (150) zu (bertragen; und

wobei die zentrale Auswertungseinrichtung (150) ausgebildet ist, um bei einer
Ubereinstimmung des ersten Klassifizierungsergebnisses (128,-128,) mit dem
zweiten Klassifizierungsergebnis (138, 138,), in Abhéngigkeit des ersten Pegels
und des zweiten Pegels eine Quelle (140, 140a, 140b, 140c, 140d, 129) des ers-
ten Audiosignals (142, 142a, 142b) und des zweiten Audiosignals (144, 144a,
144b), unter Verwendung von Informationen Uber die erste Stelle (1294-129,) und
Informationen Uber die zweite Stelle, raumlich in dem Uberwachungsbereich (110)
zu lokalisieren.

Vorrichtung (100) gemaf Anspruch 2 oder Anspruch 3, wobei die zentrale Auswer-
tungseinrichtung (150) ausgebildet ist, um bei einem Uberschreiten eines oberen
Grenzwerts durch den ersten Pegel, dieses Uberschreiten in der Uberwachungs-
ausgabe (152) anzuzeigen.

Vorrichtung (100) gemaR einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei das erste Audiosig-
nal (142, 142a, 142b), detektiert von dem ersten akustischen Sensor (122), eine
Uberlagerung von zumindest zwei Schallereignissen (140, 140a, 140b, 140c,
140d) ist; und
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wobei der erste Prozessor (124) ausgebildet ist, um einen Quellentrennungsalgo-
rithmus auf das erste Audiosignal (142, 142a, 142b) anzuwenden, um die zumin-
dest zwei Schallereignisse (140, 140a, 140b, 140c, 140d) zu klassifizieren oder um
ein erstes Quellensignal und ein zweites Quellensignal zu erhalten, die die zumin-
dest zwei Schallereignisse (140, 140a, 140b, 140c, 140d) darstellen, um das erste

Quellensignal und das zweite Quellensignal zu klassifizieren.

Vorrichtung (100) gemafl einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei das erste Klassifi-
zierungsergebnis (1284-128,) und das zweite Klassifizierungsergebnis (1384, 138,)
ausgebildet sind, um verwendete Gerate in dem Uberwachungsbereich (110), Té-
tigkeiten in dem Uberwachungsbereich (110), Lautstérken in dem Uberwachungs-
bereich (110), Phasen eines Prozesses in dem Uberwachungsbereich (110) oder
eine Ubereinstimmung zumindest eines Teils des ersten Audiosignals (142, 142a,
142b) oder des zweiten Audiosignals (144, 144a, 144b) mit einem vorbestimmten
Klassifizierungsergebnis anzuzeigen.

Vorrichtung (100) gemaf einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei der erste Prozessor
(124) ausgebildet ist, um das erste Audiosignal (142, 142a, 142b), detektiert von
dem ersten akustischen Sensor (122), in eine Zeit-Frequenz-Darstellung umzu-
wandeln; und

wobei der erste Prozessor (124) ausgebildet ist, um mit Hilfe der Zeit-Frequenz-
Darstellung das erste Audiosignal (142, 142a, 142b) zu kiassifizieren, um ein ers-
tes Klassifizierungsergebnis (1284-128,) zu erhalten.

Vorrichtung (100) gemafR einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei die erste Ubertra-
gungseinrichtung (126) ausgebildet ist, um das erste Klassifizierungsergebnis
(1284-128,) mit ersten drtlichen (129, 129,-129,) oder zeitlichen (127, 127,-127,)
Informationen an die zentrale Auswertungseinrichtung (150) zu Ubertragen; und

wobei die zentrale Auswertungseinrichtung (150) ausgebildet ist, um das erste
Klassifizierungsergebnis (128:-128,) in Verbindung mit den ersten &rtlichen (129,
1294-129,) und zeitlichen (127, 127+-127,) Informationen als Uberwachungsaus-
gabe (152) fur den Uberwachungsbereich (110) zu erzeugen.
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9.

10.

1.

Vorrichtung (100) gemal Anspruch 8, wobei die zentrale Auswertungseinrichtung
(150) folgende Merkmale aufweist:

einen Speicher (154) zum Speichern eines vorgegebenen Prozess-Ablaufplans,
der eine Folge von Tétigkeiten in dem Uberwachungsbereich (110) aufweist,

einen Prozessor (156) zum Anordnen des ersten Klassifizierungsergebnisses
(1284-128,) und des zweiten Klassifizierungsergebnisses (138,, 138,) in einer
Ordnung (152), die durch rédumliche (129, 129,-129,, 1394, 139,) oder zeitliche
(127, 1274-127,)) Informationen Uber das erste Sensorsystem (120) oder das zwei-
te Sensorsystem (130) definiert ist, wobei das erste Klassifizierungsergebnis
(1284-128,) und das zweite Klassifizierungsergebnis (1384, 138,) auf die Tatigkei-
ten in dem Uberwachungsbereich (110) hinweisen;

zum Vergleich des vorgegebenen Prozess-Ablaufplans mit dem angeordneten ers-
ten und zweiten Klassifizierungsergebnis (138, 138,); und

zum Erzeugen einer Uberwachungsausgabe (152) in Abhéngigkeit zu einem Er-
gebnis des Vergleichs.

Vorrichtung (100) gemafl Anspruch 9, wobei die Uberwachungsausgabe (152)
einen Unterschied zwischen dem vorgegebenen Prozess-Ablaufplan und dem an-
geordneten ersten und zweiten Klassifizierungsergebnis (128:-128,, 138, 138,)
anzeigt.

Vorrichtung (100) geman einem der Anspriiche 1 bis 10, wobei das erste Sensor-
system (120) oder das zweite Sensorsystem (130) ausgebildet ist, um mit dem
ersten akustischen Sensor (122) durchgehend ein erstes Audiosignal (142, 142a,
142b) zu detektieren, um das erste Audiosignal (142, 142a, 142b) in dem ersten
Prozessor (124) innerhalb eines ersten maximalen Zeitraums zu klassifizieren,
wobel der erste maximale Zeitraum kUrzer als funf Sekunden ist, und wobei die
erste Ubertragungseinrichtung (126) ausgebildet ist, um das erste Klassifizie-
rungsergebnis (128,-128,) innerhalb eines zweiten maximalen Zeitraums an die
zentrale Auswertungseinrichtung (150) zu Ubertragen, wobei der zweite maximale
Zeitraum kirzer als funf Sekunden ist.
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12.

13.

14.

15.

Vorrichtung (100) gemaR einem der Anspriiche 1 bis 11, wobei die erste Ubertra-
gungseinrichtung (126), die zweite Ubertragungseinrichtung (136) und die zentrale
Auswertungseinrichtung (150) ausgebildet sind, um drahtlos gemal einem Mobil-
funkprotokoll miteinander zu kommunizieren.

Vorrichtung (100) gemaf einem der Anspriche 1 bis 12, wobei das erste Sensor-
system (120) ausgebildet ist, um das erste Klassifizierungsergebnis (128-128,) zu
einem ersten Zeitpunkt und zu einem zweiten Zeitpunkt mittels des ersten Prozes-
sors (124) zu erhalten und mittels der ersten Ubertragungseinrichtung (126) an die
zentrale Auswertungseinrichtung (150) zu Gbertragen; und

wobei die zentrale Auswertungseinrichtung (150) ausgebildet ist, um das erste
Klassifizierungsergebnis (1284-128,) des ersten Zeitpunkts (1274-127,) und das
erste Klassifizierungsergebnis (128,-128,) des zweiten Zeitpunkts (127,-127,), in
Abhéngigkeit des ersten Zeitpunkts (1274-127,) oder des zweiten Zeitpunkts (127;-
127,) zu ordnen und anzugeben.

Vorrichtung (100) gemaf einem der Anspriiche 1 bis 13, wobei das erste Klassifi-
zierungsergebnis (1284-128,) oder das zweite Klassifizierungsergebnis (138,
138,) ein Klassifizierungsergebnis (128) fir ein Baustellenereignis ist, wobei das
Baustellenereignis als eine Gruppe ausgebildet ist, die ein Werkzeuggerausch, ein
Hammerschlaggerausch, ein Sagegerausch, ein Bohrgerdusch, ein Pressluftham-
mergerausch, ein Messgeratgerdusch, ein Maschinengerdusch, ein Krankettenge-
rdusch, ein Betonmischgerdusch, ein Betongielgerdusch, ein Baggergerdusch,
ein Walzengerdusch, ein Materialabladegerausch, ein Abrissgerdausch oder ein
Geristbaugerausch aufweist.

Vorrichtung (100) gemaR einem der Anspriiche 1 bis 14, wobei der erste akusti-
sche Sensor (122) ausgebildet ist, um das erste Audiosignal (142, 142a, 142b) zu
detektieren;

wobei der erste akustische Sensor (122) ausgebildet ist, um einen ersten Pegel
des ersten Audiosignals (142, 142a, 142b) zu messen; und

wobei der erste akustische Sensor (122) ausgebildet ist, um den ersten Prozessor
(124) oder die erste Ubertragungseinrichtung (126) nur bei Uberschreiten eines
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16.

17.

unteren Grenzwerts fir den ersten Pegel von einem Schlafmodus in einen Be-
triebsmodus zu versetzen, und

wobei der erste Prozessor (124) ausgebildet ist, um nur in dem Betriebsmodus das
erste Klassifizierungsergebnis (1284-128,) oder das zweite Klassifizierungsergeb-
nis (1384, 138,) zu bestimmen, oder

wobei die erste Ubertragungseinrichtung (126) ausgebildet ist, um nur in dem Be-
triebsmodus eine Ubertragung durchzufiihren, und

wobei die erste Ubertragungseinrichtung (126) oder der erste Prozessor (124)
ausgebildet sind, um im Schlafmodus weniger Energie als im Betriebsmodus zu
verbrauchen.

Vorrichtung (100) gemafR einem der Anspriiche 1 bis 15, wobei der erste akusti-
sche Sensor (122) ausgebildet ist, um das erste Audiosignal (142, 142a, 142b) zu
detektieren;

wobei der erste akustische Sensor (122) ausgebildet ist, um einen ersten Pegel
des ersten Audiosignals (142, 142a, 142b) zu messen; und

wobei der erste akustische Sensor (122) ausgebildet ist, um den ersten Prozessor
(124) oder die erste Ubertragungseinrichtung (126) so zu setzen, dass dann das
erste Klassifizierungsergebnis (128,-128,) von dem ersten Prozessor (124) be-
stimmt wird und an die zentrale Auswertungseinrichtung (150) mittels der ersten
Ubertragungseinrichtung (126) Ubertragen wird, wenn der erste Pegel gréRer als
ein unterer Grenzwert ist, und wenn der erste Pegel kleiner oder gleich dem unte-
ren Grenzwert ist, kein erstes Klassifizierungsergebnis (128,-128,) von dem ersten
Prozessor (124) bestimmt wird und an die zentrale Auswertungseinrichtung (150)
mittels der ersten Ubertragungseinrichtung (126) Ubertragen wird.

Vorrichtung (100) gem&R einem der Anspriiche 1 bis 16, wobei das erste Sensor-
system (120) oder das zweite Sensorsystem (130) batteriebetrieben oder Akku-
betrieben ist.



10

15

20

25

30

35

WO 2019/215166 -53. PCT/EP2019/061699

18.

19.

Vorrichtung (100) gemaR einem der Anspriiche 1 bis 17, wobei die erste Ubertra-
gungseinrichtung (126) ausgebildet ist, um an die zentrale Auswertungseinrichtung
(150) eine ldentifikation des ersten Sensorsystems (120) mit dem ersten Klassifi-
zierungsergebnis (1284-128,) zu Ubertragen;

wobei die zweite Ubertragungseinrichtung (136) ausgebildet ist, um an die zentrale
Auswertungseinrichtung (150) eine Identifikation des zweiten Sensorsystems (130)
mit dem zweiten Klassifizierungsergebnis (1384, 138,) zu Ubertragen;

wobei die zentrale Auswertungseinrichtung (150) einen Speicher (154) aufweist,
wobei der Speicher eine Zuordnung der ldentifikation des ersten Sensorsystems
(120) mit der ersten Stelle (129:-129,) und der ldentifikation des zweiten Sensor-
systems (130) mit der zweiten Stelle (139, 139,) aufweist;

wobei die zentrale Auswertungseinrichtung (150) ausgelegt ist, um basierend auf
der Identifikation des ersten Sensorsystems (120) aus dem Speicher die erste
Stelle (1294-129,) zu ermitteln und basierend auf der ldentifikation des zweiten
Sensorsystems (130) aus dem Speicher die zweite Stelle (139,, 139;) zu ermittein;

und

wobei die zentrale Auswertungseinrichtung (150) ausgelegt ist, um basierend auf
der ersten Stelle (1294-129,), der zweiten Stelle (1394, 139,), dem ersten Klassifi-
zierungsergebnis (1284-128,) oder dem zweiten Klassifizierungsergebnis (138,
138,) einen ersten Quellenbereich (1, Il, Hl, IV, V, VI) des ersten Audiosignals (142,
142a, 142b) und einen zweiten Quellenbereich (I, I, lll, IV, V, VI) des zweiten Au-
diosignals (144, 144a, 144b) rdumlich in dem Uberwachungsbereich (110) zu loka-
lisieren.

Vorrichtung (100) geméaR einem der Anspriiche 1 bis 18, wobei die erste Ubertra-
gungseinrichtung (126) ausgebildet ist, um nur das erste Klassifizierungsergebnis
(1284-128,) oder ein verarbeitetes erstes Audiosignal (142, 142a, 142b) an die
zentrale Auswertungseinrichtung (150) zu Gbertragen; und

wobei die zweite Ubertragungseinrichtung (136) ausgebildet ist, um nur das zweite
Klassifizierungsergebnis (138, 138;) oder ein verarbeitetes zweites Audiosignal
(144, 144a, 144b) an die zentrale Auswertungseinrichtung (150) zu Gbertragen.
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20.

21.

22

Vorrichtung (100) geméaf einem der Anspriiche 1 bis 19, wobei die erste Ubertra-
gungseinrichtung (126) ausgelegt ist, um nur dann ein erstes Signal an die zentra-
le Auswertungseinrichtung (150) zu Obertragen, wenn das erste Klassifizierungs-
ergebnis (128,-128,) mit einem ersten vorbestimmten Klassifizierungsergebnis

Ubereinstimmt;

wobei die zweite Ubertragungseinrichtung (136) ausgelegt ist, um nur dann ein
zweites Signal an die zentral Auswertungseinrichtung (150) zu Ubertragen, wenn
das zweite Klassifizierungsergebnis (1384, 138,) mit einem zweiten vorbestimmten
Klassifizierungsergebnis Ubereinstimmt; und

wobei die zentrale Auswertungseinrichtung (150) ausgelegt ist, um anhand des
ersten Signals zu z&hlen, wie oft pro Zeitdauer das erste Sensorsystem (120) das
erste vorbestimmte Klassifizierungsergebnis ermittelt hat oder um anhand des
zweiten Signals zu zéhlen, wie oft pro Zeitdauer das zweite Sensorsystem (130)
das zweite vorbestimmte Klassifizierungsergebnis ermittelt hat.

Vorrichtung (100) gemal Anspruch 20, wobei das erste vorbestimmte Klassifizie-
rungsergebnis und das zweite vorbestimmte Klassifizierungsergebnis ein Klassifi-
zierungsergebnis (128) fir ein Fahrzeug ist;

wobei der Uberwachungsbereich (110) eine Strafle, ein Stralennetz oder ein
Schienennetz ist;

wobei das erste Sensorsystem (120) oder das zweite Sensorsystem (130) an
Straflen oder Schienen anbringbar ist,

wobei die zentrale Auswertungseinrichtung (150) ausgebildet ist, um eine Auslas-
tung des Uberwachungsbereichs (110) pro Stelle (129, 129,-129,, 139, 139,) oder
pro Gruppe an Stellen (129, 129,-129,, 139,, 139,) zu liefern.

Vorrichtung (100) gemaR einem der Anspriiche 1 bis 21, wobei der Uberwa-
chungsbereich (110) eine Baustelle, eine Fabrikhalle mit Maschinen, eine Maschi-
ne, oder ein bewohnter Ort oder ein Teil eines bewohnten Orts ist.
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23.

Verfahren (200) zur akustischen Uberwachung eines Uberwachungsbereichs
(110), mit folgenden Schritten:

Anbringen (210) eines ersten Sensorsystems (120) mit einem ersten akustischen
Sensor (122), einem ersten Prozessor (124) und einer ersten Ubertragungseinrich-
tung (126) an einer ersten Stelle (129-129,) des Uberwachungsbereichs (110);

Anbringen (220) eines zweiten Sensorsystems (130) mit einem zweiten akusti-
schen Sensor (132), einem zweiten Prozessor (134) und einer zweiten Ubertra-
gungseinrichtung (136) an einer zweiten Stelle des Uberwachungsbereichs (110),
die sich von der ersten Stelle (1294-129,) unterscheidet,

Klassifizieren (230) eines von dem ersten akustischen Sensor (122) detektierten
ersten Audiosignals (142, 142a, 142b) mit dem ersten Prozessor (124), um ein
erstes Klassifizierungsergebnis (1284-128,) zu erhalten;

Klassifizieren (240) eines von dem zweiten akustischen Sensor (132) detektierten
zweiten Audiosignals (144, 144a, 144b) mit dem zweiten Prozessor (134), um ein
zweites Klassifizierungsergebnis (1384, 138,) zu erhalten;

Ubertragen (250) des ersten Klassifizierungsergebnisses (128,-128,) an eine zent-
rale Auswertungseinrichtung (150) mit der ersten Ubertragungseinrichtung (126);

Ubertragen (260) des zweiten Klassifizierungsergebnisses (138, 138,) an die
zentrale Auswertungseinrichtung (150) mit der zweiten Ubertragungseinrichtung
(136);

Empfangen (270) des ersten Klassifizierungsergebnisses (128,-128,) und des
zweiten Klassifizierungsergebnisses (1384, 138,) mit der zentralen Auswertungs-
einrichtung (150); und

Erzeugen (280) einer Uberwachungsausgabe (152) fur den Uberwachungsbereich
(110) abhdngig von dem ersten Klassifizierungsergebnis (1284-128,) und dem
zweiten Klassifizierungsergebnis (1384, 138;) mit der zentralen Auswertungsein-
richtung (150).
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24, Computerprogramm mit einem Programmcode zur Durchfiihrung des Verfahrens
(200) nach Anspruch 23, wenn das Programm auf einem Computer ablauft,



