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Einrichtung zur Erfassung der Position und/oder Bewegung eines Objekts und/oder Lebewesens sowie Teile

dieser Einrichtung

Eine Einrichtung zur Erfassung der Position und/oder
Bewegung von wenigstens einem Objekt (O) und/oder
wenigstens einem Lebewesen (S1, S2) weist ein Positi-
onserfassungssystem auf. Aufgrund der vom Positionser-
fassungssystem Ubertragenen Signale ermittelt eine Aus-
werteeinheit (A) Lage- und/oder Bewegungsdaten des
Objekts (O) und/oder Lebewesens (S1, S2) mit einem
Rechner (R1) zur Berechnung von Informationen auf-
grund der von der Auswerteeinheit ermittelten Lage- und/
oder Bewegungsdaten. Damit wird eine Einrichtung ge-
schaffen, die genau genug die Position auch mehrere Ob-
jekte und/oder Lebewesen erfasst, um diese Information
in geeigneter Form auszuwerten.
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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Finrichtung zur Erfassung der
Position und/oder Bewegung eines Objekts und/oder Lebe-
wesens nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie Teile
dieser Finrichtung nach den Anspriichen 29 bis 33.

Stand der Technik

Bisher finden Video-Uberwachungen oder Bildiibertra-
gungen von statischen Zustédnden und/oder Bewegungsab-
lsufen, sei es im Logistikbereich oder auch bei der Ubertra-
gung von Spielen wie z. B. Fullballspielen oder Leichtathle-
tikveranstaltungen in der Form statt, dass mehrere Kameras
das Spielgeschehen aufnehmen und die so gewonnenen Bil-
der in Form bekannter Bild- und Tontibertragungen an ent-
sprechende Fernsehgerdte libertragen werden. Ferner kon-
nen Ubertragungen auch iiber Datennetze an Computer und
Computer-Bildschirme erfolgen. Es ist dabei z. B. im digita-
len Fernsehen bekannt, verschiedene Spielsituationen, die
von verschiedenen Kameras eingefangen werden, bedarfs-
weise auf Knopfdruck dem Benutzer zur Verfiigung zu stel-
len.

Es kommt immer hdufiger vor, dass z. B. bei einem FuB-
ballspiel umstrittene Entscheidungen des Schiedsrichters
aufwendige Diskussionen, Sportgerichtsverhandlungen und
sogar Spielwiederholungen zur Folge haben. Dies wurde
vor allem durch Videoaufzeichnungen ausgeltst, durch die
im nachhinein Fehlentscheidungen der Schiedsrichter er-
kannt werden. Die Auswertung von Videoaufzeichnungen
ist sehr aufwendig, und oft ergeben sich durch die Zweidi-
mensionalitit der bildgebenden Systeme verfilschte Werte.
Dennoch berichten Zeitschriften wie der "Kicker", Ausgabe
vom 25.02.2000, Seite 17 oder Zeitungen wie "Badische
Neueste Nachrichten", Ausgabe vom 23.02.2000, dass die
Torkamera eingefiihrt werden soll und das einzige techni-
sche Hilfsmittel sein soll, das zur Unterstiitzung des
Schiedsrichters zugelassen werden soll.

Positionserfassungssysteme zur Bestimmung der Lage
von Gegenstédnden sind allgemein auch im Rahmen des Glo-
bal Positioning Systems (GPS) bekannt. Hierbei wird die
Position eines beliebigen GPS-Empfingers dadurch festge-
stellt, dass er seine Position im Verhiltnis zu Satelliten be-
rechnet. Dies gentigt jedoch noch nicht, um in einem vorge-
gebenen, abgegrenzten Raum Objekte und/oder Personen
eindeutig identifizieren zu konnen.

Zusammenfassung der Erfindung

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine
Einrichtung zu schaffen, die genau genug die Position auch
mehrere Objekte und/oder Lebewesen erfasst, um diese In-
formation in geeigneter Form auszuwerten. Hierzu werden
auch entsprechend angepasste Teile der Einrichtung vorge-
sehen.

Diese Aufgabe wird durch eine Einrichtung mit den
Merkmalen des Anspruchs 1 sowie durch Teile dieser Ein-
richtung mit den Merkmalen der Anspriiche 28 bis 33 ge-
16st. Unabhingig davon, ob die Positionserfassung aktiv
oder passiv nach den Anspriichen 10 bis 12 erfolgt, werden
die vom Positionserfassungssystem gewonnenen Daten aus-
gewertet und daraus Informationen zur weiteren Verwen-
dung berechnet. Es kann z. B. insbesondere eine Uberprii-
fung nach bestimmten Bewegungsablédufen erfolgen, die vor
allem bei der Uberwachung von Spielabliufen oder Rennab-
laufen eine Aussage iiber die z. B. regelgerechte Bewegung
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von Objekten und/oder Lebewesen ermoglicht. Aus den Be-
wegungsabldufen kann man Bewegungsmuster erkennen.
Zusitzlich kann aus dem Bewegungsablauf durch Differen-
ziation nach der Zeit die Geschwindigkeit und Beschleuni-
gung berechnet werden.

Um die Positionserfassung aktiv zu ermoglichen, kann
nach den 2 bis 4 ein Sensorsystem vorgesehen werden, das
verschiedenen Objekten und/oder verschiedenen Lebewe-
sen Ubertragungsmittel zuordnet, die eine Lagedetektion
der Objekte und/oder Lebewesen ermdglichen. Da die ge-
sendeten Daten zur Bestimmung der Lage in regelmifBigen
Zeitabstdnden iibertragen werden, lassen sich daraus auch
Bewegungsdaten gewinnen, die dann als Daten und Infor-
mationen {iber die verschiedenen Objekte und/oder Lebewe-
sen libertragen werden kénnen. Diese Daten und Informatio-
nen werden nach den Anspriichen 25 bis 30 Darstellungs-
mitteln unmittelbar oder iiber ein Datennetz zur Verfiigung
gestellt, um daraus z. B. Bewegungsabldufe medial aufzube-
reiten.

Die Positionserfassung erfolgt dhnlich dem GPS-System
mit dem signifikanten Unterschied, dass beim GPS-System
die Signale mehrerer Sender (Satelliten) von einem Empfén-
ger ausgewertet werden und bei der hier beschriebenen Po-
sitionserfassung die Signale eines Senders z. B. im Fufball
als Spielgerdt von mehreren ortsfesten Empféngern ausge-
wertet werden. Alternativ kann aber auch wie beim GPS-Sy-
stem ein Empfinger im Spielgerédt vorhanden sein, der die
Daten mehrerer ortsfester Sender empféngt und iiber einen
Sender zur Positionserfassung an einen weiteren Empfanger
weitergibt. Dadurch lédsst sich die Position des FuBballs so
exakt ermitteln, dass dadurch dem Unparteiischen z. B. ei-
nem Schiedsrichter eine sichere Beurteilung der Spielsitua-
tion ermoglicht wird. Das System soll und kann den
Schiedsrichter nicht ersetzen!

Bei einer Ausgestaltung nach Anspruch 6 kénnen aufer
den Lage- und Bewegungsdaten auch Zusatzdaten iiber das
Objekt (Zustandsdaten eines Rennwagens, Zustand eines
Containers, Drall eines Balls) oder das Lebewesen (medizi-
nische Daten, Erschopfungszustand) tibermittelt werden und
z. B. einem Aufseher oder Trainer zur weiteren Verwendung
gemeldet werden.

Je nach Verwendungszweck werden entsprechende Uber-
tragungsmittel den Lebewesen nach den Anspriichen 7 bis 9
zugeordnet, wobei z. B. bei der Uberpriifung der Bewe-
gungsabldufe, Bewegungsmuster oder statischen Zusténde
von Leichtathleten auch mehrere Ubertragungsmittel iiber
den Korper oder das Objekt verteilt angeordnet sein kénnen.
Eine Anordnung nach den Anspriichen 8 und 9 erlaubt z. B.
im FuBball die Feststellung, in welche Richtung sich der
Spieler bewegt, ob er in eine Abseitsposition gerdt und wo-
hin er blickt, was fiir eine mediale und/oder virtuelle Aufbe-
reitung der Bewegungsabliufe von Vorteil ist.

Die Positionserfassung kann nach den Anspriichen 10 bis
12 auch passiv erfolgen, indem Kameras den Bewegungsab-
lauf aufnehmen und das ermittelte Bild auf Veranderungen
hin gescannt wird. Wird zu Beginn der Aufnahme ein Lebe-
wesen und/oder Objekt einmal gekennzeichnet, kann der
Rechner im Folgenden dessen Bewegung nachvollziehen.
Man kann aber auch die Objekte und/oder Lebewesen mit
Mitteln kennzeichnen, die diese z. B. fiir Wirmebildkame-
ras unterscheidbar machen. Zudem ist die je nach Zustand
von den Lebewesen abgestrahlte Wéarme auch ein Indiz fiir
deren Gesamtzustand.

Vorzugsweise ist das Objekt nach Anspruch 13 ein elek-
tronisch detektierbares Spielgerit wie z. B. ein Ful3ball, der
z. B. kugelformig elektromagnetische Wellen wie z.B.
Funkwellen abstrahlt. Die Funkwellen werden mit Hilfe von
mehreren Empféingern registriert. Der Sender im FuBball
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sendet auf einer konstanten Frequenz ein Signal ab, daf3 mit
einer digitalen Kennung moduliert ist. Dieses Signal wird
von den Empfingern ausgewertet, wobei nicht nur die digi-
tale Kennung erfaft wird, sondern es wird z. B. auch die
Phasenlage der Trigerwelle gemessen. Bei ausreichend ho-
her Frequenz der Trigerwelle kann iiber die mehrfache, aus
verschiedenen Punkten gemessene Phasenlage die Position
des Senders und damit des Spielgerits sehr genau ermittelt
werden. Bei entsprechender Ausstattung aller Spieler eines
Spiels nach den Anspriichen 14 und 15 kann so ein ganzes
Spiel hinsichtlich seiner Bewegungsablidufe erfasst werden.

Vorzugsweise ist der Sender oder Empfénger im Zentrum
des Objekts oder Spielgerits nach den Anspriichen 18 bis 21
durch elastische Mittel abgestiitzt, so dass sich das Spielge-
rét dennoch frei verformen kann. Allerdings ist auch eine
Anordnung an anderer Stelle wie z. B. an der Oberfliche
moglich. Derartige elastische Mittel kbnnen z. B. Springfe-
dermechanismen sein, die mit dem Sender oder Empfinger
z. B. durch eine Ventiloffnung in das Innere des Spielgeréts
tiberfiihrt werden oder bereits beim Herstellungsprozess des
Spielgerits im Ball eingeschaumt oder auch ohne elastische
Mittel fixiert werden, was z. B. bei einem Golfball denkbar
ist. Der Golfball 148t sich dann durch seinen Sender bei Ver-
lust leicht auffinden.

Das Ubertragungsmittel kann bei einer Ausgestaltung des
Objekts nach den Anspriichen 22 bis 24 im Objekt mit
Strom z. B. von einem Akkumulator versorgt werden, der
mittels einer Ladeeinrichtung nach Anspruch 31 aufladbar
ist und dort auch mit einem Steuergerdt nach Anspruch 32
ein- und ausgeschaltet werden kann.

Die gewonnenen Daten iiber Position und/oder Bewe-
gungsrichtung des Spielgerits konnen nach den Anspriichen
25 bis 30 auf Darstellungsmitteln dargestellt werden und
zwar einerseits fiir das Publikum und andererseits fiir den
Schiedsrichter, Trainer oder Spieler (z. B. beim Golf zum
Auffinden des Balls). Damit wird eine Uberwachung des
Spielgeréts je nach Spiel innerhalb oder auBerhalb des
Spielfeldes mit ausreichender Genauigkeit und differenzier-
ter Visualisierung fiir Schiedsrichter und Publikum inner-
halb eines abgegrenzten Raums méglich.

Weitere Vorteile ergeben sich aus den Unteranspriichen.

Kurzbeschreibung der Figuren

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines in den bei-
gefligten Figuren dargestellten Ausfiihrungsbeispiels ndher
erldutert.

Es zeigen:

Fig. 1 einen Schnitt durch ein Spielgerit mit Sendegerit,

Fig. 2 eine Ladeeinrichtung zum Aufladen der Stromver-
sorgung fiir den Sender,

Fig. 3 ein mit Empféngern tiberwachtes Spielfeld,

Fig. 4 eine schematische Darstellung des Sendegeriits,

Fig. 5 den schematischen Aufbau eines Empféngers,

Fig. 6 eine schematische Darstellung des Sensorsystems,

Fig. 7, 8 Alternative Ubertragungsmoglichkeiten fiir die
Daten zu den Empféngern.

Beschreibung bevorzugter Ausfiithrungsbeispiele

Fig. 6 zeigt eine Einrichtung zur Erfassung der Position
und/oder Bewegung eines Objekts und/oder Lebewesens,
wobei die statische Zustinde und/oder Bewegungsabliufe
verschiedenste Arten von statischen Zustdnden und/oder
Bewegungsabldufen sind. Solche statische Zustédnde und/
oder Bewegungsabldufe konnen z.B. die Erfassung von
Containern in einem Containerbahnhof oder von Waggons
in einem Gliterbahnhof ebenso sein wie die Erfassung von
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Spielern und Spielgeréten bei einem beliebigen Spiel, unab-
hingig ob es sich dabei um eine Einzel- oder Mannschafts-
sportart handelt. So kénnen z. B. im Fuf3ball, Football oder
Rugby, im Tennis oder Golf die Bélle erfasst werden, ge-
nauso jedoch aber beim KugelstoBen, Diskuswerfen oder
Speerwerfen die entsprechenden Sportgerite. Erfasst wer-
den kann aber auch der Bewegungsablauf einer Person als
Lebewesen, wie z. B. der KugelstoBer oder auch ein Weit-
oder Hochspringer, um den Bewegungsablauf zu erfassen.
Ebenso ist ein Einsatz denkbar bei Rennen aller Art, seien es
nun Pferderennen, Hunderennen oder ein Marathonlauf oder
ein Formel-I-Rennen. Je nach Finsatzzweck miissen nur ent-
sprechende Ubertragungsmittel in Form von Sender 10, 11
und Empfénger E1. . E4, 12 entsprechend den Objekten O
(Container, Spielgerit, Rennwagen usw.) oder den Lebewe-
sen S1, S2 (Pferd, Hund, Mensch usw.) zugeordnet werden,
um deren Lage und ergénzend auch Bewegung zu erfassen.

Der Einfachheit halber wird im folgenden nur noch von
Bewegungsabliufen gesprochen, wenngleich eine Ubertra-
gung auf statische Zustidnde ebenso moglich ist.

Zur Erfassung der Lage und/oder Bewegung ist ein Posi-
tionserfassungssystem vorgesehen, das entweder aktiv tiber
ein Sensorsystem oder passiv Lage und/oder Bewegung der
Objekte und/oder Lebewesen erfasst. Bei aktiver Erfassung
sind wenigstens einem Objekt O Ubertragungsmittel fiir
elektromagnetische Wellen oder — im Unterwasserbereich —
fiir Sonarwellen zugeordnet. Ebenso kann auch dem Lebe-
wesen S1, S2 ein weiteres Ubertragungsmittel fiir elektro-
magnetische Wellen oder Sonarwellen zugeordnet sein. Die
Signale dieser Ubertragungsmittel werden an wenigstens ei-
nen Empfénger El. . .E4 zur Detektion zumindest der Lage
der Objekte und/oder Lebewesen iibertragen.

Die Positionserfassung erfolgt dhnlich dem GPS-System,
allerdings begrenzt auf einen rdumlich begrenzten Bereich,
der letztlich in Abhéngigkeit der Sende- und Empfangslei-
stung von Sender und Empfénger bestimmt ist. Vorzugs-
weise wird dem wenigstens einen Objekt O und/oder dem
wenigstens einen Lebewesen S1, S2 ein Sender 10 zugeord-
net, der gemaB Fig. 6, 7 Signale an mehrere zumindest vor-
tibergehend ortsfeste Empfianger El...E4 sendet. Gemif
Fig. 8§ kann jedoch ein Empfinger 12 dem Objekt O und/
oder dem Lebewesen S1, S2 zugeordnet sein, der die Si-
gnale mehrerer im und um den rdumlich begrenzten Bereich
angeordneter, zumindest wihrend der Dateniibertragung
ortsfester Sender 17 empfingt und die empfangenen Sende-
daten mittels eines eigenen Senders 12 an einen weiteren
Empfinger 13 zur Lagedetektion sendet. Vorteilhafterweise
sollten wenigstens drei Empfénger E1. . .E4 bzw. Sender 17
vorhanden sein, um aufgrund der ermittelten Distanzdaten
die Position von Objekt O oder Lebewesen S1, S2 auf der
Flidche berechnen zu kénnen. Dabei werden mit Hilfe einer
ausreichend groBen Anzahl von Empfingern E1, E2, E3, E4
bzw. Sendern 17 in einem abgegrenzten Raum die Entfer-
nungen der Sender von jedem Empfénger zyklisch erfasst.
Bevorzugterweise wird aufgrund der zu ermittelnden Daten
die Losung eingesetzt, bei der die Daten des Senders am Ob-
jekt O und/oder am Lebewesen S1, S2 die Daten an Empfén-
ger E1. . E4 senden.

Die erfassten Distanzen werden an einen Rechner R1 ge-
meldet. Dieser wertet die Signale mit einer Auswerteeinheit
A zur Ermittlung von Lage- und/oder Bewegungsdaten des
Objekts O und/oder Lebewesen S1, S2 aufgrund der vom
Sensorsystem iibertragenen Signale aus und berechnet die
absoluten Positionen im Raum. Da die Positionen zyklisch
bestimmt werden, kann der Rechner nicht nur die Positionen
der Empfinger, sondern auch deren Bewegungsrichtung,
Geschwindigkeit und Beschleunigung bestimmen. Die dem
Objekt O oder den Lebewesen S1, S2 zugeordneten Ubertra-
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gungsmittel, vorzugsweise also der Sender 10 iibermittelt
zunichst einen Kenndatensatz, damit verschiedene Sender
voneinander unterschieden werden konnen, sowie ein Si-
gnal, das von den Empfingern El.. E4 empfangen wird.
Aufgrund der Empfangsdaten kann der Rechner R1 dann die
Position des Senders 10 berechnen. Er kann aber auch wei-
tere Daten tibertragen. So ist es z. B. moglich, bei einem
Ball den Luftdruck und den Drall zu messen und zu libertra-
gen, mit dem der Ball z. B. bespielt wird. Bei Lebewesen
S1, S2 koénnen ergidnzend auch medizinische Daten z. B.
vom zusétzlichen Sender 18 tibertragen werden.

Im folgenden wird als Ausfiihrungsbeispiel ein Beispiel
mit einem Sender 10 erldutert, da bei einem Empféanger 12
am Objekt, z. B. im Spielgerit gemif Fig. 8 das Prinzip nur
umgedreht werden muss und die im Spielgerit empfangenen
Daten dann wieder nach auBen iibermittelt werden miissen,
was dort iiber den Sender 11 erfolgt.

Die Positionserfassung eines Objekts O, wie z. B. eines
Balls, oder eines Rennwagens, erfolgt dhnlich dem GPS-Sy-
stem, wobei die Signale des dem Objekt O und/oder den Le-
bewesen S1, S2 zugeordneten Senders 10 von mehreren
Empfingern E1. . .E4 ausgewertet werden. Ermittelt werden
kann z. B. die Phasenlage, der Zeitpunkt oder die Feldstirke
der empfangenen Signale. Dem Fachmann sind die entspre-
chenden Alternativen bekannt. So ist z. B. der Zeitpunkt der
eintreffenden Signale relativ zu einer allen Empfingern be-
kannten Zeit eine gute Moglichkeit, die Distanz zu berech-
nen. Die weitere Erlduterung erfolgt hier am Beispiel einer
Detektion der Phasenlage der empfangenen Signale.

Damit die Phasenlagen der empfangenen Signale ermit-
telt und verglichen werden koénnen, miissen die Phasende-
tektoren der Empfénger E1. . .E4 {iber eine Ringleitung SL
gemdB Fig. 6 miteinander synchronisiert werden. Es muss
sich dabei nicht um eine hardwaremiBige Leitung handeln;
es ist nur erforderlich, die Empfinger auf geeignete Weise
zu synchronisieren. Die Genauigkeit der Positionsmessung
kann durch Erhéhung der Anzahl der Empfénger E1.. .E4
verbessert werden. So sollten die Empfinger vorzugsweise
an relevanten Stellen angeordnet werden, wobei es nicht er-
forderlich ist, dass sie wie in Fig. 6 zum Beispiel auflen um
das dort dargestellte Spielfeld F herum angeordnet sind, das
dort den rdumlich abgegrenzten Bereich darstellt. Genauso
ist es moglich, die Empfinger mittig innerhalb eines raum-
lich begrenzten Bereichs anzuordnen, wobei die Grenzen
der Genauigkeit hier dem Fachmann bekannt sind. Je dichter
namlich die Empfinger beieinander stehen, desto schwieri-
ger ist eine Detektion von Objekten O und/oder Lebewesen
S1, S2 zu ermitteln, insbesondere wenn der Abstand des Ob-
jekts oder Lebewesens zu den Empfiangern zunimmt.

Im Falle des Spielfeldes F in Fig. 6 wird man z. B. bei ei-
nem FuBballspiel Empfinger vor allem in Tornzhe anord-
nen. Um die Position des Objekts mit ausreichender Genau-
igkeit im dreidimensionalen Raum messen zu kénnen, soll-
ten vorzugsweise mindestens vier Empfinger eingesetzt
werden. So sind im Beispiel der Fig. 3 jeweils ein Empfin-
ger E1, E2 hinter dem Tor 126 am Boden und je ein Empfin-
ger B3, E4 auf jeder Seite der Mittellinie 127 am Boden an-
geordnet. Die Anordnung am Boden ist nicht zwingend er-
forderlich.

Der den Objekten O und/oder den Lebewesen, hier zwei
Spielern S1, S2 zugeordnete Sender 10 sendet zu einem be-
stimmten Zeitpunkt ein Startsignal, indem z. B. der Tréger-
welle ein Peak aufmoduliert wird. Die Entfernungsmessung
erfolgt durch Zzhlen der Nulldurchgénge in gleicher Rich-
tung der Tragerwelle und Addition der Phasenverschiebung.
Bei einer Trigerfrequenz von 300 MHz ergibt sich eine
Wellenlidnge von 1 m. Wird die Phasenverschiebung im Be-
reich von 0 bis 360° mit einer Genauigkeit von +2% gemes-
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sen, so ergibt sich eine Positionsauflésung von ca. +2 cm.
Die Genauigkeit kann mit Erh6hung der Tragerfrequenz ge-
steigert werden. Eine Distanz von z. B. 40 m entspricht ei-
ner Gesamtphasenverschiebung von 14400°. Da die Positio-
nen der Empfianger El...E4 bekannt sind, kann aus den
Phasenverschiebungsdifferenzen {iber ein relativ einfaches
Gleichungssystem mit vier unabhéngigen Gleichungen die
Position des Senders berechnet werden. Das Ergebnis liefert
zwei Losungen, wobei die Losung, bei der sich der Sender
12 unterhalb der Erdoberfldche befindet, vernachléssigt wer-
den kann. Da das Gleichungssystem {iberbestimmt ist, kon-
nen die zusitzlichen Informationen zur Verbesserung der
Auflosung herangezogen werden. Dies ist auch der Grund,
warum die Auflésung durch Erhéhung der Empféngeranzahl
gesteigert werden kann. Bei der alternativen Ausfiihrungs-
form eines Empféanger 12 am Objekt O und/oder an den Le-
bewesen S1, S2 wird z. B. der Startimpuls allen Sendern
aufmoduliert.

Die so ermittelten Daten werden der Auswerteeinheit A
und dem Rechner R1 zugeleitet, der die Gleichungssysteme
16st und die absolute Position der Objekte O und der Lebe-
wesen S1, S2 erfasst. Durch die zyklische Messung kann ein
Vektor fiir die Bewegungsrichtung des Senders 10 bestimmt
werden. Als Ergebnis steht damit die Position und/oder die
Bewegungsrichtung des Senders 10 zur Verfiigung.

Alternativ kann das Positionserfassungssystem passiv die
Objekte und/oder Lebewesen erfassen. So koénnen z. B.
mehrere Bild gebende Kameras den Bewegungsablauf von
Objekten und/oder Lebewesen erfassen, und ein Rechner R1
tastet die ermittelten Bilder zur Erfassung der Position der
Objekte und/oder Lebewesen ab. Dazu wird ein Raster auf
das Bild gelegt und, nachdem vorzugsweise zu Beginn der
Aufnahme die Objekte und/oder Lebewesen fiir den Rech-
ner entsprechend gekennzeichnet wurden, lassen sich die
Bewegungsabldufe verfolgen. Man kann aber auch die Ob-
jekte und/oder Lebewesen mit Mitteln kennzeichnen, die
diese z. B. fiir Wirmebildkameras unterscheidbar machen.
Zudem ist die je nach Zustand von den Lebewesen abge-
strahlte Wirme auch ein Indiz fiir deren Gesamtzustand.

In beiden Fillen (aktiv oder passiv) kénnen Mittel zur
Uberpriifung der Lage- und/oder Bewegungsdaten auf Be-
wegungsabliufe wie bestimmte Bewegungsmuster vorgese-
hen sein. Aus diesen Bewegungsabliufen lassen sich zudem
durch Differenzierung nach der Zeit Geschwindigkeit und
Beschleunigung der Objekte und/oder Lebewesen bestim-
men. Diese Uberpriifung, die im Rechner R1 erfolgen kann
ermdglicht vor allem bei der Uberwachung von Spielabliu-
fen oder Rennablédufen eine Aussage iiber die z. B. regelge-
rechte Bewegung von Objekten und/oder Lebewesen. Aber
auch im Logistikbereich kann anhand der vorliegenden In-
formationen tiberpriift werden, ob z. B. ordnungsgemil3 der
seit langem einlagernde Container rechtzeitig wieder weiter-
geleitet wird.

Im folgenden Ausfilhrungsbeispiel ist das Spielgerit 110
ein FuBball und das Spielfeld 111 ein FuBballfeld. Das
Spielgerit 110 besitzt z. B. bei einem Fufiball gem4B Fig. 1
eine AuBlenhaut, die eine bespielbare Oberfléche 110a dar-
stellt und beim FuBball einen hohlen Innenraum 110b um-
schlieBt. Der Innenraum kann iiber eine Ventil6ffnung 110c
unter Druck gesetzt werden. Im Innenraum 110b wird ein
Sendegerdt 22 mit einem Sender fiir elektromagnetische
Wellen, vorzugsweise filir Funkwellen, eingesetzt, dessen Si-
gnale an mehrere Empfénger E1. . .E4 gesendet werden. Al-
ternativ kann jedoch auch wie erldutert gemiB Fig. 8 ein
Empfinger im Spielgerit 110 vorgesehen sein.

Fiir die Anbringung des Senders 112 im Spielgerit 110
gibt es verschiedene Moglichkeiten. Da das Spielgerit wih-
rend des Spiels meist verformt wird, sollte der Sender durch
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elastische Mittel gelagert werden, die ihn dennoch mog-
lichst im Zentrum des Spielgerits positionieren. Das Zen-
trum des Spielgerits ist z. B. im Fuf3ball fiir die Positionie-
rung des Senders deshalb wichtig, da eine Linieniiberschrei-
tung erst dann vorliegt, wenn der Ball vollumfinglich die
Linie tiberschritten hat. Da der Durchmesser des Balls je-
doch bekannt ist, 148t sich bei Positionserfassung des Zen-
trums die Position des Umfangs des Balls ebenfalls berech-
nen. Je nach den jeweiligen Spielregeln kann jedoch auch
die Position des Senders an anderen Stellen eines Spielge-
réts oder auch am Umfang oder der AuBenseite eines Spiel-
gerdts oder Objekts wie eines Rennwagens oder Containers
bestimmt werden.

Als elastische Mittel kommen z. B., wie in Fig. 1 darge-
stellt, Springfedermechanismen in Betracht, die entweder
selbst elastisch sind oder iiber elastische Mittel 113 das Sen-
degerit 122 mit Sender 112 im Spielgerét 110 abstiitzen. Der
Springfedermechanismus kann z. B. so ausgebildet sein,
dass er tiber die Ventiléffnung nachtréglich mit dem Sender
112 in das Spielgerit eingesetzt werden kann. Ebenso kann
das Sendegerit aber auch bereits bei der Herstellung des
Spielgerits eingebaut werden. Als weitere elastische Befe-
stigung kommt z. B. ein Einschdumen des Sendegeriits in ei-
nem elastischen Schaum in Betracht. Je nach E-Modul des
Spielgeriits ist es aber auch denkbar, das Sendegerit fest zu
positionieren oder sogar einzugieBen, was z. B. bei einem
Golfball denkbar wire.

Die Messungen der einzelnen Empfanger El.. E4 oder
des Empféngers im Spielgerit werden an einen Rechner R1
tibermittelt. Dieser 16st die Gleichungssysteme und be-
stimmt die absolute Position des Spielgerits 110 tiber dem
Spielfeld 111. Durch Vergleich mit den vorherigen Messun-
gen, kann die Auflésung weiter optimiert werden. AuBer-
dem wird auch der Vektor V1 (Fig. 1) fiir die Bewegungs-
richtung des Senders bestimmt. Als Ergebnis kann die Posi-
tion und/oder die Bewegungsrichtung des Balls auf einem
virtuellen Spielfeld auf einem Darstellungsmittel TV, R2,
PC, 20 (Fig. 6) angezeigt werden. Diese Anzeige kann z. B.
dem Publikum zugénglich gemacht werden, indem die In-
formationen auf Grofbildschirmen angezeigt werden. So-
bald der Ball dabei eine Linie iiberschreitet, kann die jewei-
lige Spielfldche entsprechend hervorgehoben werden. Be-
wegt sich z. B. der Ball beim FuBlball in einen 16-Meter-
Raum, so kann z. B. die Spielfeldflidche des 16-Meter-Rau-
mes rot dargestellt werden. Bewegt sich der Ball tiber die
Spielfeldbegrenzung, so wird der Ort des Einwurfs entspre-
chend angezeigt. Dies kann so weit gesteigert werden, dass,
wenn der Spieler den Ball einwirft, automatisch {iberpriift
wird, ob der Einwurf an der richtigen Stelle geschieht.

Nicht zuletzt kann zweifelsfrei ermittelt werden, ob der
Ball die Torlinie iiberquert hat, wobei die Flughthe keine
Rolle spielt. Des weiteren kénnen die Ergebnisse der Positi-
onsberechnungen auch zur Spielstatistik herangezogen wer-
den. Z. B. kann berechnet werden, wie lange sich der Ball
im gegnerischen 16-Meter-Raum befand oder iiber welche
Fliigel die meisten Angriffe erfolgten usw.

Da die Anzeige im Stadion fiir den Unparteiischen oder
Schiedsrichter ungeeignet ist, muf} dieser so informiert wer-
den, dass er sich trotzdem vollstdndig auf das Spielgesche-
hen konzentrieren kann. Dies kann z. B. akustisch erfolgen.
Hierbei tragt der Schiedsrichter als Ausgabegerit ein Anzei-
gegerit als Darstellungsmittel 20 oder einen Miniaturemp-
fénger bei sich, der vom Rechner R1 {iber einen Sender 19
angefunkt wird. Dieser gibt z. B. zwei verschiedene Ttne
ab. Ein Ton zeigt an, dafl der Ball die Torlinie {iberschritten
hat. Der andere Ton signalisiert ein Uberschreiten der Spiel-
feldbegrenzung, wobei dies dahingehend aufgegliedert wer-
den kann, ob es sich bei der Spielfeldiiberschreitung um ei-
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nen Eckball oder einen Einwurf handelt (Dies ist manchmal
nicht sicher zu entscheiden, wenn z. B. der Ball in Richtung
Eckfahne die Spielfeldbegrenzung in groBer Hohe iiber-
schreitet). Anstelle der akustischen Informationen kann das
Anzeigegerit auch andere Informationsiibertragungsmittel
aufweisen wie z. B. einen kleinen Bildschirm oder einen Vi-
brationsalarm.

Je nach Spiel kann es auch wesentlich sein, dass nur der
Schiedsrichter iiber die spielrelevanten Informationen infor-
miert wird, so dass der Rechner R1 eine Bewertung vor-
nimmt, welche Informationen er dem Publikum und welche
er dem Schiedsrichter zugénglich macht. In diesem Fall
kann das Anzeigegerit z. B. Mittel aufweisen, die es dem
Schiedsrichter ermoglichen z. B. aufgrund einer Vorteilsre-
gel die entsprechenden Informationen zu unterdriicken.

Der Aufbau des Sendegerits 122 mit Sender 112 im FuB-
ball ist in Fig. 4 dargestellt. Das Sendegerit 122 — das bei
der alternativen Ausfiihrungsform auch den Empfénger um-
fassen wiirde — ist auf einer kleinen Platine untergebracht,
die mit z. B. vier Fingern gemi8 Fig. 1 in der Ballmitte zen-
triert ist. Die Stromversorgung 115 kann iiber einen Lithiu-
mionen-Akkumulator erfolgen. Dieser Akkumulator wird
tiber eine spezielle Ladeeinrichtung 120 kontaktlos geladen.
Hierzu ist im Spielgerit 110 eine Spule 116 untergebracht.
Zum Laden wird der Ball in die Aufnahme 120a der Lade-
einrichtung 120 gelegt. Diese erzeugt mittels Wechselfelder-
zeugungsmitteln 124 ein hochfrequentes magnetisches
Wechselfeld und tibertrigt die Ladeenergie induktiv in den
Ball. Der Rechner 121 im Ball steuert dann die Ladung des
Akkumulators.

Die Spule 116 im Ball kann zusitzlich verwendet werden,
um den Sender 112 im Ball ein- bzw. auszuschalten. Hierzu
wird iiber ein kleines Handsteuergerit vor der Benutzung
des Balls oder iiber die Ladeeinrichtung vor Herausnahme
des Balls aus der Aufnahme 120a der Sender 112 einge-
schaltet. Dieses Handsteuergerit gibt wie die Ladeeinrich-
tung ein magnetisches Wechselfeld ab. Die Frequenz dieses
Wechselfeldes zeigt dem Rechner 121 im Spielgerit 110 an,
ob der Sender ein- oder ausgeschaltet werden soll.

Ist der Sender 112 eingeschaltet, so wird {iber den Rech-
ner 121 der Oszillator 129 aktiviert. Der Oszillator 129 ist
quarzstabilisiert. Der Sender kann auch ein keramischer
Sender sein. Grundsétzlich ist der Sender mit seinen Bautei-
len so zu wihlen, dass er den wihrend des Spiels auftreten-
den Belastungen gewachsen ist. Durch den Rechner wird ein
digitaler Code generiert, der mit Hilfe des Modulators 130
auf das Oszillatorsignal moduliert wird. Dieses Signal wird
dann verstirkt und tiber eine Rundstrahlantenne 123 abge-
geben. Um Energie zu sparen, werden immer nur Schwin-
gungspakete mit einer Dauer von ca. 100 us abgestrahlt, die
durch Pausen von 10 ms unterbrochen sind. Damit sind
100 Positionsmessungen pro Sekunde moglich.

Der Autbau des Empféngers auBerhalb des Spielgerits ist
in Fig. 5 dargestellt. Das mit Antenne 131 empfangene Si-
gnal wird zuerst phasenrichtig mittels Verstidrker 132 ver-
starkt und dann einem Schmitt-Trigger 133 und einem Pha-
senvergleicher 134 zugefiihrt. Der Schmitt-Trigger 133 er-
mittelt die Anzahl der positiven Signaldurchginge des Tra-
gersignals. Der Phasenvergleicher 134 stellt die Phasenver-
schiebung zu einem Referenzsignal fest. Dieses Referenzsi-
gnal wird in einem der Empfinger aus dem empfangenen Si-
gnal ermittelt, indem ein Referenzoszillator mit dem Emp-
fangssignal synchronisiert wird. Das Signal des Referenzos-
zillators wird dann an alle anderen Empfinger per Kabel
136 oder kabellos iibermittelt. Die Phasenverschiebungen,
die sich im Kabel 36 ergeben, werden vom Rechner R1 be-
rlicksichtigt. Die ermittelte Phasenlage und das Ergebnis des
Schmitt-Triggers 133 werden von einem kleinen Rechner
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135 im Empfinger erfaSt und dem Rechner R1 gemeldet.

Die Integration des Rechners R1 in das Positionserfas-
sungssystem ist in Fig. 6 dargestellt. Der Rechner R1 erhilt
von jedem Empfénger E1. . .E4 die aktuelle Phasenlage des
empfangenen Signals. Bei der Inbetriebnahme des Systems
werden dem Rechner R1 die Positionen der Empfénger mit-
geteilt. AuBBerdem kann z. B. der Ball oder ein Eichiibertra-
gungselement auf die Mitte des Spielfelds gefegt und vom
Rechner R1 erfasst werden. Da diese Ballposition bekannt
ist, kénnen vom Rechner R1 die Phasenverschiebungen in
der Synchronleitung SL korrigiert werden. Durch zusétzli-
che Erfassung bekannter Ballpositionen kann die Genauig-
keit der Positionsberechnung erheblich verbessert werden.

Die Daten der Phasenmessung werden mit Hilfe eines
Gleichungssystems analysiert. Dann wird die ermittelte Po-
sition mit Hilfe der bekannten Positionsphasenbeziehungen
korrigiert. Das Ergebnis ist die absolute Ballposition, proji-
ziert auf das Spielfeld F. Nun wird die Position und die Be-
wegungsrichtung festgestellt und visualisiert. Hierbei wird
der Raum, also z. B. ein Spielfeld F auf dem Monitor abge-
bildet, auf dem die Position des Balls ersichtlich ist. Dabei
konnen z.B. Linieniiberschreitungen genau festgehalten
und angezeigt werden. Die fiir den Schiedsrichter relevanten
Daten konnen per Funk zum Anzeigegerit beim Schieds-
richter iibertragen werden. Dieser Empfinger signalisiert
z. B. tiber Téne dem Schiedsrichter eine Linientiberschrei-
tung.

Die ermittelte Position des Spielgerits 110 kann auch in
Bewegungsdaten zur Nachfithrung von Kameras umgerech-
net werden. Mit diesen Daten kénnen dann Bewegungsmit-
tel zur Nachfiihrung der Kameras im Hinblick auf das Spiel-
gerdt 110 angesteuert werden.

Darstellungsmittel 20, Ladeeinrichtung 120, das Steuer-
geridt zum Ein- oder Ausschalten des Senders 12, das Sende-
gerdt 122 zum Einbau im Spielgerét sowie die Mittel zur
Kamerafiihrung sind Teile einer Einrichtung, die insgesamt
oder in Teilen vertrieben werden kann.

Alternativ zu den beiden bisher beschriebenen Moglich-
keiten zur Positionserfassung besteht auch die Moglichkeit,
das Spielgerit mit einem Reflexionselement fiir die elektro-
magnetischen Wellen zu versehen. Hierzu kann z. B. eine
Membran im Innenraum 110b des Spielgerits oder in seiner
AuBlenhaut eingebracht werden. In diesem Fall besitzt das
Spielgerédt 110 weder Sender noch Empféinger im Innen-
raum. Stattdessen senden Sender — wenigstens einer ist er-
forderlich — Wellen aus, die vom Spielgerit reflektiert wer-
den, so dass die Daten von Empfingern — bei mehreren Sen-
dern gentigt auch nur einer — detektiert werden kénnen. Aus
den so gewonnenen Daten lassen sich wieder Position und
Bewegungsvektor des Spielgerits ermitteln, so dass im {ibri-
gen eine Verarbeitung der gewonnenen Daten wie oben er-
lautert erfolgen kann.

Dem Rechner R1 zugeordnet ist eine Datenbank 14 mit
einem Expertenwissen iiber die Beziehung zwischen den
Objekten O und/oder den Lebewesen S1, S2. Diese Bezie-
hungen koénnen z. B. Daten sein, die die Prioritit der Abar-
beitung einzelner Objekte beinhalten. So kénnen auf einem
Containerbahnhof die Container dadurch gekennzeichnet
sein, wie lange ihre Standzeit dauert (first in — first out) und
welchen Inhalt die Container haben. Auf einem Spielfeld F
sind die im Expertenwissen gespeicherten Beziehungen
z. B. die Regeln des jeweiligen Spiels, um daraus spielrele-
vante Informationen zu erstellen. Solche spielrelevanten In-
formationen kénnen z. B. beim FuBball Linientiberschrei-
tungen, Tore oder die Entscheidung tiber Eckball, Einwurf
als auch Abseitspositionen sein. Das Datenbankwissen trégt
daher meist auch mafigeblich zur Bestimmung der zu tiber-
priifenden Bewegungsabldufe bei. Spielrelevante Informa-
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tionen sind insbesondere im Trainingsbereich fiir verschie-
dene Sportarten aber z. B. auch die Wurfbahn eines Speers
oder Diskus, der Bewegungsablauf des Liufers, der Ab-
sprungpunkt beim Dreisprung und dergleichen. Diese Infor-
mation kann, wie erldutert, an Schiedsrichter oder Trainer
bzw. Aufsichtspersonal iibermittelt werden.

Die ermittelten Daten und Informationen kénnen auch ei-
nem weiteren Rechner R2 zur Verfiigung gestellt werden,
der z. B. eine automatische statistische Auswertung des Be-
wegungsablaufs oder des Spielablaufs durchfiihrt. AuBer
den oben bereits genannten Daten im Falle eines Containers
oder z. B. den Motor- und Zustandsdaten eines Rennwagens
konnen bei einem Ballspiel z. B. fiir jeden Spieler folgende
Werte statistisch erfasst werden:

— Anzahl der Ballkontakte,

— zuriickgelegte Strecke,

— Hochstgeschwindigkeit,

— maximale Schusskraft,
Bewegungsprofil,
Genauigkeit der Ballabgaben.

Erginzend konnen aber auch von einem zusétzlichen
Sender 18 insbesondere im Trainingsbereich medizinische
Daten iibermittelt werden, sei es nun Puls oder Blutdruck,
Sauerstoffgehalt des Blutes oder weitere Kriterien, die z. B.
den Erschopfungszustand des Lebewesens zeigen. Dass dies
nicht nur bei Spielern, sondern auch bei anderen Lebewesen
sinnvoll eingesetzt werden kann, versteht sich von selbst.
Wihrend insofern der Sender bei Objekten an geeigneter
Stelle im oder am Objekt O angeordnet wird, kann er bei
Spielern vorzugsweise im Kleidungsbereich, z. B. im Schuh
(s. u.) oder in den Stulpen des Spielers eingesetzt oder bei
anderen Lebewesen sogar implantiert werden. Bei Men-
schen wird man von einer Implantation zwar absehen, aus-
zuschlieBen ist dies jedoch nicht. Auf diesen zusitzlichen
medizinischen Daten lassen sich in Verbindung mit den wei-
teren Daten auch Bewertungskriterien fiir die einzelnen Le-
bewesen bestimmen, die auch zum Schutz der jeweiligen
Lebewesen herangezogen werden konnen, insbesondere
wenn es darum geht, z. B. Spieler rechtzeitig auszuwech-
seln. Grundsitzlich konnen bei Lebewesen aber auch Stati-
stiken zur Bestimmung des Werts betrieben werden.

Die Daten und Informationen werden iiber wenigstens ein
Ubertragungselement 15 auch Darstellungsmitteln, wie
z. B. einem Fernseher TV oder einem Computerbildschirm
PC zugeleitet. So kann die mediale Aufbereitung der zusétz-
lichen Visualisierung des Bewegungsablaufs bzw. Spielab-
laufs dienen. Insbesondere ein Spiel kann mit Hilfe dieser
Daten attraktiver gestaltet werden. So kann {iber mehrere
Ubertragungskanile K1, K2, K3 das Spiel durch einen Auf-
bereiter M aufbereitet dargestellt werden. Die zur Verfligung
stehenden Informationen, die der Rechner R1 berechnet hat,
konnen zusammen mit den bei der Auswerteeinheit A an-
kommenden Daten auf einem Darstellungsmittel Rechner
R2, Fernseher TV und Computerbildschirm PC zumindest
teilweise, bedarfsweise aber auch gemeinsam zumindest mit
einem Teil der Daten dargestellt werden. So ist es z. B.
denkbar, dass ein erster Ubertragungskanal das Spiel wie ge-
wohnt sendet. Ein zweiter Ubertragungskanal zeigt das
Spiel, wie gewohnt, mit der zusétzlichen Einblendung von
spielrelevanten Informationen. So kann z. B. im Fufball die
Abseitslinie eingeblendet werden, und der Ball wird ent-
sprechend des letzten Ballkontakts eingeférbt, so dass der
Zuschauer Abseitspositionen sofort erkennen kann. Ein drit-
ter Ubertragungskanal zeigt das Spiel, wie gewohnt, mit der
zusitzlichen Einblendung des Namens des Spielers, der den
Ball zuletzt gespielt hat. AuBerdem werden statistische Da-
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ten, wie die zuriickgelegte Strecke, die Anzahl der Ballkon-
takte usw. z. B. unmittelbar oder iiber Videotext zusitzlich
angezeigt.

Ergénzend ist eine virtuelle Aufbereitung moglich. So
kann ein vierter Ubertragungskanal im Falle eines Spiels
eine Darstellung in Form einer Draufsicht generieren, wobei
die Bewegung der Spieler und des Balls grafisch nachge-
zeichnet werden. Dadurch werden z. B. Spielziige sehr gut
erkennbar. Bei Fahrzeugrennen ist es z. B. dann nicht mehr
erforderlich, an allen relevanten Stellen Kameras zu positio-
nieren, da aufgrund der Kenntnis von Strecke und der ermit-
telten Daten die Fahrzeuge jederzeit zu erfassen sind. Dies
bietet auch Hilfsinformationen fiir das Boxenpersonal. In
der Leichtathletik oder beim Skispringen besteht vielfach
die Moglichkeit, unmittelbar die Weiten bei Wurfsportarten
zu ermitteln oder optimale Bewegungsabldufe von Sprin-
gern zu erkennen und zu analysieren. Auch diese Informa-
tionen koénnen unmittelbar zur Verfiigung gestellt werden.
So wird sich z. B. stets beim Auftreffen eines Wurfgeréts
oder Springers eine Unstetigkeit im Bewegungsablauf ein-
stellen, die unmittelbar zur Weitenmessung herangezogen
werden kann.

Ein weiterer Kanal kann das Spiel virtuell aufbereitet aus
Sicht einer virtuellen Kameraposition darstellen. Die Spieler
selbst werden dabei dhnlich wie bei einem Computerspiel
dargestellt und bewegen sich in Echtzeit genau so wie in
dem momentan laufenden Spiel. Bei einem FuBballspiel
wird dazu nicht nur der FuBball einen Sender 10 tragen, son-
dern die Spieler tragen als Lebewesen S1, S2 vorzugsweise
z. B. in jedem Schuh einen Sender. Der Sender ist vorzugs-
weise abnehmbar in einer vorzugsweise im Fersenbereich
des Schuhs vorgesehenen Ausnehmung angeordnet. Damit
kann nicht nur die Abseitsposition eindeutig geklért werden,
sondern es ist stets auch zu erkennen, in welche Richtung
sich der Spieler bewegt, insbesondere, ob er sich in Brust-
oder Riickenrichtung bewegt. Da zudem der Spieler iibli-
cherweise dem Ball mit seinem Blick folgen wird, lassen
sich verschiedene Kamerapositionen virtuell berechnen. So
kann z. B. eine Kameraposition generiert werden, die mitten
auf dem Spielfeld steht. Es ist ebenso moglich, {iber den
raumlich begrenzten Bereich hinweg zu fliegen, oder man
kann das Spiel aus dem Blickwinkel eines bestimmten Le-
bewesens, hier eines Spielers S1, S2, gesehen darstellen. Je
nach Finsatzzweck oder Sportart konnen auch weitere Sen-
der demselben Objekt und/oder Lebewesen zugeordnet wer-
den.

Bei einer Fernsehiibertragung konnen die Daten und In-
formationen auch so aufbereitet werden, dass das Spiel iiber
einen fiinften Ubertragungskanal dreidimensional darstell-
bar wird. Zum Beispiel werden hierzu zwei virtuelle Kame-
ras eingesetzt, deren Bilder als rot/griin-Bild iibertragen
werden. Besitzt der Zuschauer nun eine rot/griin-3-D-Brille,
entsteht ein dreidimensionales Bild. Selbstverstidndlich kon-
nen auch weitere Informationen und Effekte iiber separate
Fernsehkanile ilibertragen werden.

Zu einer weiteren Steigerung der medialen Aufbereitung
ist es aber auch moglich, die ermittelten Daten und ggf. In-
formationen iiber ein Datennetz 16 zur Verfiigung zu stellen.
Hierzu kann z. B. ein Internet-Server IS vorgesehen sein,
der die Daten und Informationen einem Nutzer des Daten-
netzes zur Verfiigung stellt, der diese Informationen und Da-
ten dann auf seinem PC 14dt. Der Nutzer kann dann selbst
hieraus die Darstellung und — falls nicht iibertragen — die
spielrelevanten Informationen generieren. Dadurch kann der
Zuschauer im Gegensatz zur Ubertragung im Fernsehen die
virtuelle Kameraposition selbst bestimmen. Dies kann z. B.
tiber einen speziellen Joystick realisiert werden. Durch das
Bewegen des Joysticks wird die Kameraposition tiber das
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Spielfeld bewegt. Es ist damit z. B. méglich, an jeder Posi-
tion in das aktuelle Spielgeschehen einzutauchen, es aus al-
len Richtungen zu betrachten oder zu analysieren oder dem
Ball hinterher zu fliegen. Es ist sogar mit entsprechenden
Hilfsmitteln moglich, dass sich der Zuschauer selbst in das
virtuelle Spielfeld einbringt. Das Spiel kann dabei auch am
Bildschirm in Farbe 3-dimensional betrachtet werden. Als
weitere Funktion ist es moglich, das gesamte Spiel auf der
Festplatte aufzuzeichnen, so dass das Spiel spiter erneut
dargestellt und ausgewertet werden kann.

Samtliche dieser Informationen kénnen jedoch nicht nur
fiir Spiele und Sportarten gleich welcher Art — zu denken
wire z. B. auch an Skilanglauf, Skispringen, Wassersportar-
ten oder auch Unterwassersport — ein Einsatz ist ebenso in
anderen Bereichen méglich, in denen in einem abgegrenz-
ten, rdumlichen Bereich eine Datenerfassung erforderlich ist
und von einer medialen Aufbereitung profitiert werden
kann.

Patentanspriiche

1. Einrichtung zur Erfassung der Position und/oder
Bewegung von wenigstens einem Objekt (O) und/oder
wenigstens einem Lebewesen (S1, S2) mit einem Posi-
tionserfassungssystem, dadurch gekennzeichnet, dass
die Einrichtung umfasst:
— eine Auswerteeinheit (A) zur Ermittlung von
Lage- und/oder Bewegungsdaten des Objekts (O)
und/oder Lebewesens (S1, S2) aufgrund der vom
Positionserfassungssystem iibertragenen Signale,
— einen Rechner (R1) zur Berechnung von Infor-
mationen aufgrund der von der Auswerteeinheit
ermittelten Lage- und/oder Bewegungsdaten.
2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Positionserfassungssystem ein Sen-
sorsystem aufweist mit
— wenigstens einem dem Objekt (O) zugeordne-
ten Ubertragungsmittel fiir elektromagnetische
Wellen oder Sonarwellen, das Signale an wenig-
stens einen Empfinger (El...E4) zur Detektion
zumindest der Lage des Objekts iibertrégt, und/
oder
— wenigstens einem dem Lebewesen (S1, S2) zu-
geordneten, weiteren Ubertragungsmittel fiir elek-
tromagnetische Wellen oder Sonarwellen, das Si-
gnale an wenigstens einen Empfénger (E1. . .E4)
zur Detektion zumindest der Lage des Lebewe-
sens Ubertréigt.
3. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Ubertragungsmittel durch Sender
(10, 11) und Empfanger (E1. . .E4) gebildet ist, wobei
entweder der dem Objekt (O) und/oder Lebewesen (S1,
S2) zugeordnete Sender (10) Signale an mehrere Emp-
fanger (E1. . .E4) zur Detektion des Objekts und/oder
Lebewesens (S1, S2) sendet, oder ein Empfinger (12)
dem Objekt und/oder Lebewesen zugeordnet ist, der
die Signale mehrerer Sender (17) empféngt und die
empfangenen Sendedaten mittels eines Senders (11) an
einen weiteren Empfinger (13) zur Detektion des Ob-
jekts und/oder Lebewesens sendet.
4. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Objekt (O) und/oder Lebewe-
sen (S1, S2) mit einem Reflexionselement fiir elektro-
magnetische Wellen versehen ist, das die von wenig-
stens einem Sender gesendeten Wellen an mehrere
Empfinger zur Detektion des Spielgerits (10) reflek-
tiert.
5. Einrichtung nach einem der vorhergehenden An-
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spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass Sender (10, 11,
17) und Empfinger (E1. . .E4, 12) so ausgebildet sind,
dass das Sensorsystem einen rdumlich begrenzten Be-
reich tiberdeckt.

6. Einrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Sender (10,
11) oder ein zusitzlicher Sender (18) Zusatzdaten wie
z. B. medizinische Daten des Lebewesens (S1, S2)
tibertrigt.

7. Einrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das dem
menschlichen Lebewesen (S1, $2) zugeordnete Uber-
tragungselement an einem Bekleidungsstiick des Lebe-
wesens (S1, S2) angeordnet ist.

8. Einrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das den menschlichen Lebewesen (S1,
S2) zugeordnete Ubertragungselement in wenigstens
einem Schuh des Spielers vorzugsweise abnehmbar an-
geordnet ist.

9. Einrichtung nach Anspruch 7 oder §, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Ubertragungselement in einer
vorzugsweise im Fersenbereich des Schuhs angeordne-
ten Ausnehmung einschiebbar ist.

10. Einrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Positionser-
fassungssystem passiv die Objekte und/oder Lebewe-
sen erfasst.

11. Einrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das passive Positionserfassungssystem
mehrere Bild gebende Kameras umfasst und dass der
Rechner (R1) die ermittelten Bilder zur Erfassung der
Position der Objekte und/oder Lebewesen abtastet.

12. Einrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wenigstens eine der Kameras eine Wir-
mebildkamera ist.

13. Einrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Objekt (O)
ein Spielgerit (110) ist.

14. Einrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Spielgerit, insbesondere ein Ball
oder dergleichen, fiir Einzel- und Mannschaftsspiele
mit einem von einer bespielbaren Oberfliche (110a)
umgebenen Innenraum (110b) ist, in dem das Ubertra-
gungsmittel angeordnet ist.

15. Einrichtung nach einem Anspriiche 13 oder 14, da-
durch gekennzeichnet, dass das Objekt (O) ein Spielge-
rdt und dass die Lebewesen (S1, S2) Spieler eines
Spiels innerhalb eines rdumlich begrenzten Bereichs
sind, wobei die Auswerteeinheit (A) spielrelevante
und/oder spielerrelevante Daten aufgrund der vom Po-
sitionserfassungssystem iibertragenen Daten ermittelt
und der Rechner (R1) hieraus spielrelevante Informa-
tionen berechnet.

16. Einrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass dem Rechner
(R1) eine Datenbank (14) mit einem Expertenwissen
tiber die Beziehungen zwischen den Objekten und/oder
den Lebewesen zugeordnet ist.

17. Einrichtung nach Anspruch 15 oder 16, dadurch
gekennzeichnet, dass die Datenbank (14) ein Experten-
wissen iiber die Regeln des jeweiligen Spiels ist, um
daraus spielrelevante Informationen zu erstellen.

18. Einrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Ubertra-
gungsmittel im Objekt (O) fest positioniert ist.

19. Einrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Ubertra-
gungsmittel durch elastische Mittel (113) im Zentrum
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des Objekts (O) gehalten ist.

20. Einrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die elastischen Mittel (113) durch eine
Ventiloffnung des Objekts "Spielgerat” (110c) einfiihr-
bar ist.

21. Einrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Innenraum (110b) des Objekts (O)
mit dem elastischen Mittel unter Lagerung des Ubertra-
gungsmittels ausgeschidumt ist.

22. Einrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass dem Ubertra-
gungsmittel eine Stromversorgung (115) zum Beispiel
in Form eines Akkumulators zugeordnet ist, der im Ob-
jekt (O) von auBen aufladbar ist.

23. Einrichtung nach Anspruch 22, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zum Laden des Akkumulators eine
Spule (116) dem Ubertragungsmittel zugeordnet ist.
24. Einrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass eine vorgege-
bene Beeinflussung einer Spule (116) das Ubertra-
gungsmittel schaltet.

25. Einrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Rechner
(R1) mit einem Darstellungsmittel (T'V, PC, R2, 20) zur
Darstellung von Position und/oder Bewegungsrichtung
des Spielgerits (110) in Wirkverbindung steht.

26. Einrichtung nach Anspruch 25, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Darstellungsmittel (R2, TV, PC) ein
Fernseher oder ein Computerbildschirm ist, dem die er-
mittelten Daten iiber wenigstens ein Ubertragungsele-
ment (15) zugeleitet werden.

27. Einrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ubertra-
gungselemente (15) als verschiedene Ubertragungska-
nile (K1, K2, K3,. .. ausgebildet sind, die zumindest
einen Teil der jeweils ermittelten Daten und Informa-
tionen den Darstellungsmitteln (R2, TV, PC) zuleiten.
28. Einrichtung nach Anspruch 25, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Darstellungsmittel (20) ein vorzugs-
weise von einem Unparteiischen getragenes Anzeige-
gerdt ist, und dass eine Steuerung spielrelevante Infor-
mationen an das Anzeigegerit iibertrigt, wobei das
Anzeigegerit Informationsiibertragungsmittel zur Wei-
terleitung der Informationen an den Unparteiischen
aufweist.

29. Darstellungsmittel zur Ausgabe der von einem
Rechner (R1) bestimmten Position und/oder Bewe-
gungsrichtung eines Objekts (O) und/oder Lebewesens
(81, S2) nach einem der Anspriiche 1 bis 28, dadurch
gekennzeichnet, dass das Darstellungsmittel (TV, PC)
den vom Positionerfassungssystem abgedeckten Raum
zeigt und, sobald das Objekt (O) und/oder Lebewesen
(81, S2) in einen bestimmten Bereich des Raums ge-
langt, eine Steuerung das Darstellungsmittel (T'V, PC)
zur visuellen Betonung dieses Bereichs ansteuert.

30. Darstellungsmittel zur Ausgabe der von einem
Rechner (R1) bestimmten Position und/oder Bewe-
gungsrichtung eines Objekts (O) und/oder Lebewesens
(81, S2) nach einem der Anspriiche 1 bis 28, dadurch
gekennzeichnet, dass das Darstellungsmittel das Dar-
stellungsmittel (20) ein vorzugsweise von einem Un-
parteiischen getragenes Anzeigegerit ist und dass der
Rechner (R1) spielrelevante Informationen an das An-
zeigegerit iibertrigt, wobei das Anzeigegerit Informa-
tionsiibertragungsmittel zur Weiterleitung der Informa-
tionen an den Schiedsrichter aufweist.

31. Ladeeinrichtung zum Laden eines Ubertragungs-
mittels in einem Objekt (O) nach einem der Anspriiche
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1 bis 28, dadurch gekennzeichnet, dass es eine Auf-
nahme (120a) fiir das Objekt (O) und Wechselfelder-
zeugungsmittel (124) zur Erzeugung eines magne-
tischen Wechselfelds im Bereich der Aufnahme (120a)
aufweist.

32. Steuergerit zum Schalten eines Ubertragungsmit-
tels in einem Objekt (O) nach einem der Anspriiche 1
bis 28, dadurch gekennzeichnet, dass es weitere Wech-
selfelderzeugungsmittei zur Erzeugung eines Wechsel-
felds mit wenigstens einer Frequenz aufweist, die dem
Rechner (121) im Objekt (O) als Ein- oder Ausschaltsi-
gnal fiir das Ubertragungsmittel dient.

33. Sendegerit (122) zur Verwendung in einem Objekt
(O) nach einem der Anspriiche 1 bis 28, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Sendegerit ein Ubertragungs-
mittel und einen Rechner (121), der die vom Ubertra-
gungsmittel gesendeten Signale steuert und bedarfs-
weise moduliert.

34. Sendegerit nach Anspruch 33, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Sendegerit (122) eine Spule (116)
zum Laden einer Stromversorgung wie z. B. eines Ak-
kumulators im Objekt (O) aufweist, wobei die La-
deenergie durch ein von auBen auf das Objekt (O) ein-
wirkendes magnetisches Wechselfeld erzeugt ist.

35. Sendegerit nach Anspruch 33 oder 34, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Spule (116) zugleich durch Be-
aufschlagung mit Wechselfeldern verschiedener Fre-
quenz, die vom Rechner (121) im Objekt (O) erkennbar
sind, der Schalter fiir das Ubertragungsmittel ist.

Hierzu 5 Seite(n) Zeichnungen
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