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Einrichtung und Verfahren zur medialen Aufbereitung von statischen Zustanden und/oder Bewegungsablaufen

Eine Einrichtung und ein Verfahren zur medialen Auf-
bereitung von statischen Zustdnden und/oder Bewe-
gungsablaufen, insbesondere von Spielablaufen, umfas-
sen ein Sensorsystem mit einem wenigstens einem Ob-
jekt (O) und/oder einem wenigstens einem Lebewesen
(S1, S2) zugeordneten Ubertragungsmittel fur elektroma-
gnetische Wellen oder Sonarwellen, das Signale an we-
nigstens einen Empfanger (E1, ..., E4) zur Detektion zu-
mindest der Lage des Objekts und/oder Lebewesens. Aus
den vom Sensorsystem Ubertragenen Signalen ermittelt
eine Auswerteeinheit (A) und ein Rechner (R1) Lage- und/
oder Bewegungsdaten des Objekts (O) und/oder Lebewe-
sens (S1, S2). Die ermittelten Daten und/oder Informatio-
nen werden auf wenigstens einem Darstellungsmittel
(R2, TV, PC) dargestellt (Fig. 1).
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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung sowie ein Verfah-
ren zur medialen Aufbereitung von statischen Zustinden
und/oder Bewegungsabldufen, insbesondere von Spielab-
laufen, nach dem Oberbegriff der Anspriiche 1 oder 13.

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.

Zusammenfassung der Erfindung

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der vorlie-
genden Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Einrichtung
bzw. ein Verfahren zur medialen Aufbereitung von stati-
schen Zust4nden und/oder Bewegungsabldufen zu schaffen,
die weitere Darstellungs- und Informationsmoglichkeiten
eroffnen.

Diese Aufgabe wird durch eine Einrichtung und ein Ver-
fahren mit den Merkmalen der Anspriiche 1 oder 13 gelost.

Um die mediale Aufbereitung zu ermoglichen, wird ein
Sensorsystem vorgesehen, das verschiedenen Objekten und/
oder verschiedenen Lebewesen Ubertragungsmittel zuord-
net, die eine Lagedetektion der Objekte und/oder Lebewe-
sen ermdglicht. Da die gesendeten Daten zur Bestimmung
der Lage in regelmiBigen Zeitabstdnden {ibertragen werden,
lassen sich daraus auch Bewegungsdaten gewinnen, die
dann als Daten und Information iiber die verschiedenen Ob-
jekte und/oder Lebewesen iibertragen weiden kénnen. Diese
Daten und fnformationen werden einem Darstellungsmittel
unmittelbar oder tiber ein Datennetz zur Verfiigung gestellt,
das daraus dann die statischen Zustinde und/oder Bewe-
gungsablidufe medial aufbereitet.

Die Positionserfassung kann nach den Anspriichen 10 bis
12 auch passiv erfolgen, indem Kameras den Zustand oder
Bewegungsablauf aufnehmen und das ermittelte Bild auf
Verdnderungen hin gescannt wird. Wird zu Beginn der Auf-
nahme ein Lebewesen und/oder Objekt einmal gekennzeich-
net, 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
Wirmebildkameras unterscheidbar machen. Zudem ist die
je nach Zustand von den Lebewesen abgestrahlte Wérme
auch ein Indiz fiir deren Gesamtzustand.

Zur Darstellung selbst bestehen verschiedene Moglich-
keiten, wobei es nicht erforderlich ist, simtliche Daten und
Informationen gleichzeitig darzustellen. So kénnen z. B. ge-
méB Anspruch 17 und 18 fiir die jeweilige Anwendung rele-
vante Daten, bei einem Spiel z. B. den Spielregeln wider-
sprechende Linientiberschreitungen in eine Ton- und Bild-
tibertragung eingeblendet werden. Ebenso lésst sich jedoch
auch gemiB den Anspriichen 19 und 20 eine Draufsicht ge-
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nerieren, die einen Uberblick und bei Spielen z. B. auch eine
Darstellung von Spielziigen erleichtert.

GemiB den Anspriichen 21 bis 26 lassen sich aufgrund
der von den Sensoren iibertragenen Informationen auch vir-
tuelle Kamerapositionen berechnen, die dann dem Zu-
schauer zur Verfiigung gestellt werden. SchlieBlich kénnen
auch geml den Anspriichen 27 bis 29 die Daten und Infor-
mationen iiber ein Datennetz dem Benutzer zur Verfiigung
gestellt werden, der auf seinem eigenen Computer zu Hause
dann entsprechende Darstellungen berechnet oder sogar
selbst die jeweilige Kameraposition bestimmt.

Weitere Vorteile ergeben sich aus den Unteranspriichen.

Kurzbeschreibung der Figuren

Im folgenden wird die Erfindung anhand der beigefiigten
Figuren an einem Ausfiihrungsbeispiel néher erldutert. Es
zeigen:

Fig. 1 Eine schematische Darstellung des Sensorsystems
mit medialer Aufbereitung,

Fig. 2, 3 Alternative Ubertragungsméglichkeiten fiir die
Daten zu den Empféngern.

Beschreibung bevorzugter Ausfithrungsbeispiele

Fig. 1 zeigt eine Einrichtung zur medialen Aufbereitung
von statischen Zustdnden und/oder Bewegungsabliufen,
wobei unter statische Zustinde und/oder Bewegungsabliufe
verschiedenste Arten von Bewegungsabldufen verstanden
werden konnen. Solche statischen Zustédnde und/oder Bewe-
gungsabldufe kénnen z. B. die Erfassung von Containern in
einem Containerbahnhof oder von Waggons in einem Giter-
bahnhof ebenso sein wie die Erfassung von Spielern und
Spielgeriten bei einem beliebigen Spiel, unabhingig ob es
sich dabei um eine Einzel- oder Mannschaftssportart han-
delt. So kénnen z. B. im Fuf3bali, Football oder Rugby, im
Tennis oder Golf die Bille erfasst werden, genauso jedoch
aber beim KugelstoBen, Diskuswerfen oder Speerwerfen die
entsprechenden Sportgerite. Erfasst werden kann aber auch
die jeweilige Person, wie z. B. der KugelstoRer oder auch
ein Wert- oder Hochspringer, um den Bewegungsablauf zu
erfassen. Ebenso ist ein Einsatz denkbar bei Rennen aller
Art, seien es nun Pferderennen, Hunderennen oder ein Ma-
rathonlauf oder ein Formel 1-Rennen. Je nach Einsatzzweck
miissen nur entsprechende Ubertragungsmittel in Form von
Sender 10,11 und Empfinger E1 . . . E4, 12 entsprechend
den Objekten O (Container, Spielgerit, Rennwagen usw.}
oder den Lebewesen S1, S2 (Pferd, Hund, Mensch, usw.)
zugeordnet werden, um deren Lage und ergénzend auch Be-
wegung 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 Sen-
sorsystem vorgesehen, wobei wenigstens einem Objekt O
Ubertragungsmittel fiir elektromagnetische Wellen oder -im
Unterwasserbereich — fiir Sonarwellen zugeordnet sind.
Ebenso ist dem Lebewesen S1, S2 ein weiteres Ubertra-
gungsmittel fiir elektromagnetische Wellen oder Sonarwel-
len zugeordnet. Die Signale dieser Ubertragungsmittel iiber-
triigt das Ubertragungsmittel an wenigstens einen Empfin-
ger E1 ... B4 zur Detektion zumindest der Lage der Objekte
und/oder Lebewesen.

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 und/oder dem we-
nigsten einen Lebewesen S1, S2 ein Sender 10 zugeordnet,
der gemiB Fig. 1, 2 Signale an mehrere zumindest voriiber-
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gehend ortsfeste Empfinger E1 . . . E4 sendet. GemiB Fig. 3
kann jedoch ein Empfinger 12 dem Objekt O und/oder dem
Lebewesen S1, S2 zugeordnet sein, der die Signale mehrerer
im und um den rdumlich begrenzten Bereich angeordneter,
zumindest wihrend der Datenerfassung ortsfester Sender 17
empfingt und die empfangenen Sendedaten mittels eines ei-
genen Senders 12 an einen weiteren Empfénger 13 zur La-
gedetektion sendet. Dabei werden mit Hilfe einer ausrei-
chend groBen Anzahl von Empfingern E1, E2, E3, E4 bzw.
Sendern 17 in einem abgegrenzten Raum die Distanz der
Sender von jedem Empfinger zyklisch erfasst. Vorteilhaf-
terweise sollten wenigstens drei Empfinger E1, . . ,E4 bzw.
Sender 17 vorhanden sein, um aufgrund der ermittelten Di-
stanzdaten die Position von Objekt O oder Lebewesen S1,
S2 auf der Fldche berechnen zu koénnen. Bevorzugterweise
wird aufgrund der zu ermittelnden Daten die Losung einge-
setzt, bei der die Daten des Senders am Objekt O und/oder
am Lebewesen S1, S2 an die Empfénger 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 Sender 10, sondern auch deren Bewegungsrichtung, Ge-
schwindigkeit und Beschleunigung bestimmen. Die dem
Objekt O oder dem Lebewesen S1, S2 zugeordneten Uber-
tragungsmittel, vorzugsweise also der Sender 10 tibermittelt
zunichst einen Kenndatensatz, damit verschiedene Sender
voneinander unterschieden werden konnen, sowie ein Si-
gnal, das von den Empféngern E1, . . ,E4 empfangen wird.
Aufgrund der Empfangdaten 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.

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
Bewegungsabliufe verfolgen. Man kann aber auch die Ob-
jekte und/oder Lebewesen mit Mitteln kennzeichnen, die
diese z. B. fiir Warmebildkameras unterscheidbar machen.
Zudem ist die je nach Zustand von den Lebewesen abge-
strahlte Warme auch ein Indiz fiir deren Gesamtzustand.

In beiden Fillen (aktiv oder passiv) konnen Mittel zur
Uberpriifung der Lage- und/oder Bewegungsdaten auf Be-
wegungsablidufe wie bestimmte Bewegungsmuster vorgese-
hen sein. Aus diesen Bewegungsabldufen 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 Rennabldufen eine Aussage tiber 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. ordnungsgemif der
seit langem einlagernde Container rechtzeitig wieder weiter-
geleitet wird.

Im folgenden wird als Ausfiihrungsbeispiel ein Beispiel
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mit einem Sender 10 erldutert, da bei einem Empfénger im
Spielgerit gemaB Fig. 3 das Prinzip nur umgedreht werden
muss und die im Spielgerit empfangenen Daten dann wie-
der nach auflen iibermittelt werden miissen, was dort tiber
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 dem
Lebewesen S1, S2 zugeordneten Senders 10 von mehreren
Empfingern E1 . . . B4 ausgewertet werden. Ermittelt wer-
den kann z. B. die Phasenlage, der Zeitpunkt oder die Feld-
stdrke der empfangenen Signale. Dem Fachmann sind die
entsprechenden Alternativen bekannt. So ist z. B. der Zeit-
punkt der eintreffenden Signale relativ zu einer allen Emp-
fangern bekannten Zeit eine gute Moglichkeit die Distanz zu
berechnen. Die weitere Erlduterung erfolgt hier jedoch am
Beispiel einer Detektion der Phasenlage der empfangenen
Signale.

Damit die Phasenlage der empfangenen Signale ermittelt
und verglichen werden kénnen, miissen die Phasendetekto-
ren der Empfinger E1 . . . E4 {iber eine Ringleitung SL ge-
mél Fig. 1 miteinander synchronisiert werden. Es muss sich
dabei nicht um eine hardwaremiBige Leitung handeln, es ist
nur erforderlich, die Empfinger auf geeignete Weise zu syn-
chronisieren. Die Genauigkeit der Positionsmessung kann
durch Erh6hung der Anzahl der Empfénger E1 . . . E4 ver-
bessert werden. So sollten die Empfinger vorzugsweise an
relevanten Stellen angeordnet werden, wobei es nicht erfor-
derlich ist, dass sie wie in Fig. 1 zum Beispiel auflen um das
dort dargestellte Spielfeld F herum angeordnet sind, das dort
den raumlich abgegrenzten Bereich darstellt. Genauso ist es
moglich, die Empfanger mittig innerhalb eines rdumlich be-
grenzten Bereichs anzuordnen, wobei die Grenzen der Ge-
nauigkeit hier dem Fachmann bekannt sind. Je dichter ndm-
lich die Empfénger beieinander stehen, desto schwieriger ist
eine Detektion von Objekten O und/oder Lebewesen S1, S2
zu ermitteln, insbesondere wenn der Abstand des Objekts
oder Lebewesens zu den Empféngern zunimmt.

Im Falle des Spielfeldes F in Fig. 1 wird man z. B. bei ei-
nem FuBballspiel Empfinger vor allem in Torn#he 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. 1 jeweils ein Empfén-
ger E1, E2 hinter dem Tor am Boden und je ein Empfanger
E3, E4 auf jeder Seite der Mittellinie am Boden angeordnet.
Die Anordnung am Boden ist nicht zwingend erforderlich.

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 Zihlen der Nulldurchgénge in gleicher Rich-
tung der Tréagerwelle und Addition der Phasenverschiebung.
Bei einer Trigerfrequenz von 300 MHz ergibt sich eine
Wellenldnge von 1 m. Wird die Phasenverschiebung im Be-
reich von 0 bis 360° mit einer Genauigkeit von +/— 2% ge-
messen, so ergibt sich eine Positionsauflésung von ca. +/—
2 cm. Die Genauigkeit kann mit Erh6hung der Trigerfre-
quenz gesteigert werden. Eine Distanz von z. B. 40 m ent-
spricht einer Gesamtphasenverschiebung von 14 400°. Da
die Positionen der Empféanger E1 . . . E4 bekannt sind, kann
aus den Phasenverschiebungsdifferenzen iiber ein relativ
einfaches Gleichungssystem mit vier unabhingigen Glei-
chungen die Position des Senders berechnet werden. Das Er-
gebnis liefert zwei Losungen, wobei die Losung, bei der sich
der Sender 12 unterhalb der Erdoberfliche befindet, ver-
nachléssigt werden kann. Da das Gleichungssystem iiberbe-
stimmt ist, kdnnen die zusitzlichen Informationen zur Ver-
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besserung der Auflosung herangezogen werden. Dies ist
auch der Grund, warum die Auflésung durch Erhohung der
Empfingeranzahl gesteigert werden kann. Bei der alternati-
ven Ausfithrungsform eines Empfinger 12 am Objekt O
und/oder an den Lebewesen S1, S2 wird z. B. der Startim-
puls 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.

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. Spielrelevante Informatio-
nen sind insbesondere im Trainingsbereich fiir verschiedene
Sportarten aber z. B. auch die Wurfbahn eines Speers oder
Diskus, der Bewegungsablauf des Laufers, der Absprung-
punkt beim Dreisprung und dergleichen. Diese Information
kann zunéchst tiber ein Sendeelement 19 per Funk an einen
Funkwellenempféinger 20 iibertragen werden, den der
Schiedsrichter oder Trainer mit sich trégt. Dadurch wird der
Schiedsrichter in Echtzeit informiert und kann sofort auf das
Spielgeschehen Einfluss nehmen. Diese Informationen sind
jedoch meist ausgewihlte Informationen fiir den Schieds-
richter, die in dieser Allgemeinheit nicht dem Publikum und
den Zuschauern zur Verfiigung gestellt werden, da es letzt-
lich bei vielen Spielen im Ermessen des Schiedsrichters
liegt, inwieweit er diese Informationen nutzt.

Die ermittelten Daten und Informationen konnen aber
auch einem weiteren Rechner R2 zur Verfiigung gestellt
werden, der z. B. eine automatische statistische Auswertung
des Bewegungsablaufs oder des Spielablaufs durchfiihrt.
AuBler 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.
Wihrerid insofern der Sender bei Objekten an geeigneter
Stelle im oder am Objekt O angeordnet wird, kann er bei
Spielern vorzugsweise im Kleidungsbereich eingesetzt oder
bei anderen Lebewesen sogar implantiert werden. Bei Men-
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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, inbesondere
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 zusétzli-
chen 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 Finblendung von
spielrelevanten Informationen. So kann z. B. im Fufball die
Abseitslinie eingeblendet werden und der Ball wird entspre-
chend des letzten Ballkontakts eingef#rbt, so dass der Zu-
schauer Abseitspositionen sofort erkennen kann. Ein dritter
Ubertragungskanal zeigt das Spiel wie gewohnt mit der zu-
sdtzlichen Einblendung des Namens des Spielers, der den
Ball zuletzt gespielt hat. AuBerdem werden statistische Da-
ten wie die zuriickgelegte Strecke, die Anzahl der Ballkon-
takte usw. z. B. unmittelbar oder {iber Videotext zusétzlich
angezeigt.

Erginzend ist aber auch eine virtuelle Aufbereitung mog-
lich. 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
nachgezeichnet 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 positionieren, da aufgrund der Kenntnis von Strecke und
der ermittelten Daten die Fahrzeuge jederzeit zu erfassen
sind. Dies bietet auch Hilfsinformationen fiir das Boxenper-
sonal. In der Leichtathletik besteht vielfach die Moglichkeit,
unmittelbar die Weiten bei Wurfsportarten zu ermitteln oder
optimale Bewegungsablidufe von Springern zu erkennen und
zu analysieren. Auch diese Informationen kénnen unmittel-
bar zur Verfligung gestellt werden. So wird sich z. B. stets
beim Auftreffen eines Wurfgerits eine Unstetigkeit im Be-
wegungsablauf einstellen, die unmittelbar zur Weitenmes-
sung 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
in jedem Schuh einen Sender. Damit kann nicht nur die Ab-
seitsposition eindeutig geklédrt werden, sondern es ist stets
auch zu erkennen, in welche Richtung sich der Spieler be-
wegt, insbesondere, ob er sich in Brust- oder Riickenrich-
tung bewegt. Da zudem der Spieler {iblicherweise dem Ball
mit seinem Blick folgen wird, lassen sich verschiedene Ka-
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merapositionen virtuell berechnen. So kann z. B. eine Ka-
meraposition generiert werden, die mitten auf dem Spielfeld
steht. Es ist ebenso moglich, tiber den rdumlich begrenzten
Bereich hinweg zu fliegen oder man kann das Spiel aus dem
Blickwinkel eines bestimmten Lebewesens, hier eines Spie-
lers S1, S2, gesehen darstellen. Je nach Einsatzzweck oder
Sportart kénnen auch weitere Sender demselben Objekt
und/oder Lebewesen zugeordnet werden.

Bei einer Fernsehiibertragung konnen die Daten und In-
formationen auch so aufbereitet werden, dass das Spiel iiber
eine fiinften Ubertragungskanal dreidimensional darstellbar
wird. Zum Beispiel werden hierzu zwei virtuelle Kameras
eingesetzt, deren Bilder als rotgriin-Bild tibertragen werden.
Besitzt der Zuschauer nun eine rotgriin 3-D Brille, entsteht
ein dreidimensionales Bild. Selbstversténdlich kénnen auch
weitere Informationen und Effekte {iber separate Fernsehka-
néle libertragen 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
Spielfeld bewegt. Es ist damit z. B. moglich, 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
flir 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 moglich, in denen in einem abgegrenzten
rdumlichen Bereich eine Datenerfassung erforderlich ist und
von einer medialen Aufbereitung profitiert werden kann.
Damit ein Einrichtung zu schaffen, die genau genug die Po-
sition auch mehrere Objekte und/oder Lebewesen erfasst,
um diese Information in geeigneter Form auszuwerten.

Patentanspriiche

1. Einrichtung zur medialen Aufbereitung von stati-
schen Zusténden und/oder Bewegungsabldufen, insbe-
sondere von Spielabldufen, dadurch gekennzeichnet,
dass die Einrichtung umfasst:
— ein Sensorsystem mit
— einem wenigstens einem Objekt (O) zugeord-
neten Ubertragungsmittel fiir elektromagnetische
Wellen oder Sonarwellen, das Signale an wenig-

stens einen Empfinger (E1, . . . , E4) zur Detek-
tion zumindest der Lage des Objekts tibertrigt,
und/oder

— einem wenigstens einem Lebewesen (S1, S2)
zugeordneten weiteren Ubertragungsmittel fiir
elektromagnetische Wellen oder Sonarwellen, das
Signale an wenigstens einen Empfénger (E1, . . .,
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EA4) zur Detektion zumindest der Lage des Lebe-

wesens iibertrégt,

— einer Auswerteeinheit (A) zur Ermittlung von

Lage- und/oder Bewegungsdaten des Objekts (O)

und/oder Lebewesens (S1, S2) aufgrund der vom

Sensorsystem {ibertragenen Signale,

— einem Rechner (R1) zur Berechnung von Infor-

mationen aufgrund der von der Auswerteeinheit

ermittelten Lage- und/oder Bewegungsdaten,

— wenigstens einem Darstellungsmittel (R2, TV,

PC) zur Darstellung der ermittelten Daten und/

oder Informationen.
2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Ubertragungsmittel durch Sender
(10,11) und Empfinger (E1, . . ., E4) gebildet ist, wo-
bei entweder der dem Objekt (O) und/oder Lebewesen
(81, S2) zugeordnete Sender (10) Signale an mehrere
Empfinger (E1, . . . , E4) zur Detektion des Objekts
und/oder Lebewesens (S1, S2) sendet, oder ein Emp-
fianger (12) dem Objekt und/oder Lebewesen zugeord-
net ist, der die Signale mehrerer Sender (17) empfingt
und die empfangenen Sendedaten mittels eines Senders
(11) an einem weiteren Empfanger (13) zur Detektion
des Objekt und/oder Lebewesens sendet.
3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Sender (10, 11, 17) und Empfénger
(E1, ..., E4,12) so ausgebildet sind, dass das Sensor-
system einen raumlich begrenzten Bereich tiberdeckt.
4. 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)
tibertrégt.
5. Einrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Objekt (O)
ein Spielgerit und dass die Lebewesen (S1, S2) Spieler
eines Spiels innerhalb eines rdumlich begrenzten Be-
reichs sind, wobei die Auswerteeinheit (A) spielrele-
vante und/oder spielerrelevanter Daten aufgrund der
vom Sensorsystem iibertragenen Daten ermittelt und
der Rechner (R1) hieraus spielrelevante Informationen
berechnet.
6. 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.
7. Einrichtung nach Anspruch 5 und 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Datenbank (14) ein Experten-
wissen tiber die Regeln des jeweiligen Spiels ist, um
daraus spielrelevante Informationen zu erstellen.
8. Einrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Darstel-
lungsmittel (R2, TV, PC) ein Fernseher oder ein Com-
puterbildschirm ist, dem die ermittelten Daten iiber we-
nigstens ein Ubertragungselement (15) zugeleitet wer-
den.
9. 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.
10. Einrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass anstelle des
Sensorsystems ein Positionserfassungssystem passiv
die Objekte und/oder Lebewesen erfasst.
11. Einrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
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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. Verfahren zur medialen Aufbereitung von stati-
schen Zusténden und/oder Bewegungsabldufen, insbe-
sondere von Spielabldufen mit einer Einrichtung nach
einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die von dem Sensorsystem ermittel-
ten Daten von einem Rechner (R1) zu Informationen
aufbereitet werden, die auf einem Darstellungsmittel
R2, TV, PC) zumindest teilweise, bedarfsweise ge-
meinsam zumindest mit einem Teil der Daten darge-
stellt werden.

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die von einem Spiel stammenden Daten
vom Rechner (R1) zu spielrelevanten Informationen
aufbereitet werden, die auf dem Darstellungsmittel
R2, TV, PC) zumindest teilweise, bedarfsweise ge-
meinsam zumindest mit einem Teil der spielrelevanten
und/oder spielerrelevanten Daten dargestellt werden.
15. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Informationen unter Verwen-
dung der Daten in Verbindung mit einem auf einer Da-
tenbank (14) hinterlegten Expertenwissen tiber die Be-
ziehungen zwischen den Objekten (O) und/oder Lebe-
wesen (S1, S2) erstellt werden.

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Datenbank (14) Expertenwissen tiber
die jeweiligen Regeln des Spiels enthilt.

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, dass die Informationen ggf.
gemeinsam mit den Daten in eine Ton- und Bildiiber-
tragung eingeblendet werden.

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die spielrelevanten Informationen ggf.
gemeinsam mit den spielrelevanten und/oder spielerre-
levanten Daten in die Ton- und Bildiibertragung eines
Spiels eingeblendet werden.

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 18,
dadurch gekennzeichnet, dass der Rechner aufgrund
der ermittelten Daten und Informationen eine Drauf-
sicht auf Objekt (O) und/oder Lebewesen (S1, S2) ge-
neriert.

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in der Draufsicht Spielziige dargestellt
werden.

21. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 20,
dadurch gekennzeichnet, dass aufgrund der ermittelten
Daten und/oder Informationen eine virtuelle Aufberei-
tung erfolgt.

22. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekenn-
zeichnet, dass aufgrund der virtuellen Aufbereitung
eine Kameraposition berechnet wird und die sich dar-
aus ergebende Darstellung an die Darstellungsmittel
(R2, TV, PC) tibertragen wird.

23. Verfahren nach Anspruch 21 oder 22, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die berechnete Kameraposition ei-
ner liber den raumlich begrenzten Bereich fliegenden
Kamera entspricht.

24. Verfahren nach einem der Anspriiche 21 bis 23,
dadurch gekennzeichnet, dass die berechnete Kamera-
position dem Blickwinkel eines Lebewesens (S1, S2),
wie dem eines Spielers entspricht.

25. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 24,
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dadurch gekennzeichnet, dass aufgrund der ermittelten
Daten und/oder Informationen mehrere virtuelle Ka-
merapositionen berechnet werden und dass die aus den
einzelnen Kamerapositionen ermittelten Darstellungen
in verschiedenfarbigen Darstellungen dem Darstel-
lungsmittel (R2, TV, PC) tibertragen werden.

26. Verfahren nach Anspruch 25, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zur Erzielung einer dreidimensionalen
Darstellung die Ubertragung der beiden Kameraposi-
tionen in rot bzw. griin erfolgt, so dass der Benutzer mit
einer 3-D-Brille ein dreidimensionales Bild erhilt.

27. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 26,
dadurch gekennzeichnet, dass die ermittelten und ggf.
Informationen tiber ein Datennetz (16) zur Verfiigung
gestellt werden und dass ein beim Nutzer des Datennet-
zes angeordneter Rechner (PC) hieraus die Darstellung
und — falls nicht iibertragen — die spielrelevanten Infor-
mationen generiert.

28. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 27,
dadurch gekennzeichnet, dass die ermittelten spiel-
und/oder spielerrelevanten Daten und ggf. spielrele-
vanten Informationen iiber das Datennetz (16) zur Ver-
fiigung gestellt werden und dass ein beim Nutzer des
Datennetzes angeordneter Rechner (PC) hieraus die
Darstellung und — falls nicht iibertragen — die spielrele-
vanten Informationen generiert.

29. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 28,
dadurch gekennzeichnet, dass der Benutzer iiber Be-
dienungsmittel die jeweilige Kameraposition be-
stimmt, fiir die der Rechner (PC) die Darstellung gene-
riert.

30. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass anstelle des
Sensorsystems ein passives Positionserfassungssystem
die Objekte und/oder Lebewesen erfasst.

31. Verfahren nach Anspruch 30, 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.

Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen
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