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dem Spieler zuordenbaren Magnetfeldes, wobei das Mag-
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Kontakt mit dem Spielball hatte.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
ein Konzept zur Erkennung eines Kontaktes mit ei-
nem Spielgerat, wie es beispielsweise bei einem Ball-
spiel zur Erkennung eines Kontakts zwischen einem
Spieler und einem Spielball eingesetzt werden kann.

[0002] Seit geraumer Zeit besteht bei unterschiedli-
chen Interessensgruppen das Anliegen, bewegte
Objekte bzw. Personen in ihrem Bewegungsablauf
studieren bzw. diesen nachvollziehen zu kénnen,
was beispielsweise einer exakten Angabe einer Posi-
tion des Objekts értlich und zeitlich oder die Ermitt-
lung von Kontakten des bewegten Objekts voraus-
setzt. Von besonderem Interesse sind hierbei u. a.
Spielballe, insbesondere in kommerzialisierten
Sportarten, wie z.B. im dreidimensionalen Raum
hochbeschleunigte Fulballe ebenso wie Tennis-
oder Golfbélle. Eine Fragestellung, wer das bespielte
Objekt zuletzt beriihrt hat, wie es getroffen wurde und
in welche Richtung es weiter beschleunigt wurde,
kann dabei abhangig von der Spielart fur den Aus-
gang des Spiels entscheidend sein.

[0003] Spielgerate, die im Hochleistungsport einge-
setzt werden, wie z.B. Tennisballe, Golfballe, FulRbal-
le und dergleichen, lassen sich inzwischen auf ex-
trem hohe Geschwindigkeiten beschleunigen, so
dass die Erfassung des Objekts bzw. des Spielgerats
wahrend der Bewegung eine sehr differenzierte
Technologie erfordert. Bislang eingesetzte techni-
sche Mittel — wie beispielsweise Kameras — genligen
den oben dargestellten Erfordernissen nicht oder nur
ungentigend. Auch die bislang bekannten Verfahren
zur Ballkontaktbestimmung lassen noch einen gro-
Ren Spielraum bezlglich Genauigkeit.

[0004] Die Offenlegungsschrift WO 01/66201 A1
beschreibt eine Positionserfassung &hnlich dem
GPS-System mit dem signifikanten Unterschied,
dass beim GPS-System die Signale mehrerer Sen-
der (Satelliten) von einem Empfanger ausgewertet
werden und bei derin WO 01/66201 A1 beschriebe-
nen Positionserfassung die Signale eines Senders z.
B. im FuBball als Spielgerat von mehreren ortsfesten
Empfangern ausgewertet werden. Alternativ kann
aber auch wie beim GPS-System ein Empfanger im
Spielgerat vorhanden sein, der die Daten mehrerer
ortsfester Sender empfangt und Uber einen Sender
zur Positionserfassung an einen weiteren Empfanger
weitergibt. Dadurch lasst sich die Position des Ful3-
balls so exakt ermitteln, dass dadurch dem Unpartei-
ischen z. B. einem Schiedsrichter eine sichere Beur-
teilung der Spielsituation ermdglicht wird.

[0005] Die Offenlegungsschrift DE 102 52 934 A1
offenbart ein drahtloses funkbasiertes System zur
kontinuierlichen Echtzeitverfolgung der Position von
wenigstens einem maobilen Objekt in einem definier-

ten dreidimensionalen Raum mit sehr hoher Ortsauf-
I6sung und einer zeitlichen Auflésung von wenigen
Millisekunden zu einer kontinuierlichen Verfolgung
der Position eines oder mehrerer mobiler Objekte
und/oder Personen zu jeder Zeit und an jedem Ort.
Um dies zu erreichen, erfolgt die Kommunikation zwi-
schen Sendern und Empfangern auf dem Prinzip des
pseudo-zufalligen Zeitmultiplex mit Sendebursts von
niedriger Kreuzkorrelation mit nicht synchronisierten
Pseudozufallsmustern. Insbesondere die nicht syn-
chronisierte Kommunikation erlaubt einen robusteren
Aufbau insbesondere der am starksten belasteten
Sender. Das zufallige Zeitmultiplex und die Zufalls-
muster erhdhen in ihrer Kombination deutlich die Or-
tungsgenauigkeit zur Vermeidung der Mehrwegtiber-
tragung.

[0006] Die Gebrauchsmusterschrift DE 200 06 816
U1 offenbart ein Ballerfassungssystem fur Golf- und
minigolfdhnliche Anlagen, um das "Einlochen" eines
Balles nach Zeit und Spieler an einer oder mehreren
Stellen anzuzeigen, sowie auch abgeleitete Ergeb-
nisse wie Spielzeit, Quote und die nachste Spielbahn
anzuzeigen, und um eine Spielerfiihrung zu ermégli-
chen und die Spielergebnisse zu speichern. Um dies
zu erreichen, wird im einfachsten Fall an jedem Loch
ein Endlagenschalter angebracht, der den eingeloch-
ten Ball erfasst und die Information tGber einen Bus an
einen Rechner weiterleitet.

[0007] Aus der Offenlegungsschrift DE 37 15 976
A1 ist ein Verfahren zum individuellen automatischen
Identifizieren von Lebewesen und Gegenstanden,
sowie zum Verfolgen von deren Bewegungen be-
kannt. Dabei werden an zu identifizierenden Perso-
nen bzw. Gegenstanden vorhandene aktive Antwort-
gebereinheiten von an unterschiedlichen Stellen an-
geordneten Abfrageeinheiten eine nach der anderen
angesprochen und aufgrund erhaltener Antworten
die Anwesenheit bzw. die Bewegungen der Personen
bzw. Gegenstande ausgewertet.

[0008] Die US-Patentanmeldung US2006/0178235
A1 beschreibt ein Verfahren einen Kontakt eines
Sportobjekts mit einem Spieler eines Spielers festzu-
stellen. Der Kontakt wird mittels eines Personal Area
Netzwerks (z.B. durch Koérper und/oder Kleidung)
des Spielers detektiert. Durch den Kontakt ausgelést,
werden Spieleridentifikationsinformationen an einen
zentralen Rechner gesendet. Des Weiteren wird von
dem zentralen Rechner bestimmt, ob das Sportob-
jekts das Spielfeld verlassen hat. Gegebenenfalls
wird Uber ein offizielles System danach ein Schieds-
richter alarmiert, denjenigen Spieler zu kontaktieren,
der das Sportobjekts als letzter berlhrt hat.

[0009] Bei diversen Sportarten, wie beispielsweise
auch dem Fufiball, besteht oftmals ein Interesse, ge-
wisse Statistiken Uber einen Spielverlauf aufzustel-
len. Solche Statistiken beinhalten z.B. eine Verteilung
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von Ballbesitzen zwischen zwei gegnherischen Mann-
schaften. Des Weiteren ist von Interesse, wie oft bei-
spielsweise in Zweikdmpfen der Ball an einen Spieler
der gegnerischen Mannschaft verloren wurde, oder
wie viele Fehlpasse in einem Spiel stattgefunden ha-
ben.

[0010] Solche Statistiken werden im Allgemeinen
durch ein visuelles Beobachten des Spielverlaufs
aufgestellt. Dazu befinden sich in der Regel Perso-
nen in einem Stadion, die z.B. Ballkontakte der jewei-
ligen Spieler auswerten, um so die oben erwahnten
statistischen Werte zu erhalten. Diese Vorgehens-
weise ist im Allgemeinen sehr aufwendig, kostspielig
und zudem von Fehlern durch menschliches Versa-
gen behaftet.

[0011] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht somit darin, ein verbessertes Konzept zur Er-
mittlung von einem Kontakt eines Spielers mit einem
Spielball bereitzustellen.

[0012] Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung
mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1, durch ei-
nen Spielball gemal Patentanspruch 8, ein System
gemal Patentanspruch 17, ein Verfahren gemaf Pa-
tentanspruch 18 und ein Computer-Programm ge-
mal Patentanspruch 19 geldst.

[0013] Der vorliegenden Erfindung liegt die Erkennt-
nis zugrunde, dass ein Kontakt eines Spielers mit ei-
nem Spielgerat bzw. einem Spielball ermittelt werden
kann, indem beispielsweise bei einem Fullballspiel
an einem Schuh eines Ful3ballspielers eine Vorrich-
tung montiert wird, um ein den Spieler charakterisie-
rendes magnetisches Signal auszusenden, welches
von einem Magnetfeldsensor in einem Spielball de-
tektiert und daraufhin dem Spieler zugeordnet wer-
den kann.

[0014] Die Vorrichtung umfasst dabei gemaf Aus-
fuhrungsbeispielen einen Magnetfeldgenerator, ins-
besondere eine Spule, eine Energiequelle, bzw. Bat-
terie zum Versorgen der Spule und einen Spulentrei-
ber oder Mikrocontroller, um fiir den Spieler charak-
teristische magnetische Signale erzeugen zu kon-
nen.

[0015] GemalR einem Ausflihrungsbeispiel der vor-
liegenden Erfindung ist der Magnetfeldgenerator
ausgebildet, um das Magnetfeld mit einer Codese-
quenz oder einer Frequenz zu senden, die sich von
einer Codesequenz oder einer Frequenz unterschei-
den, die eine andere Vorrichtung hat, die an einem
anderen Spieler des Ballspiels anbringbar ist.

[0016] GemalR Ausfihrungsbeispielen kann die Vor-
richtung, die an dem Spieler anbringbar ist, in einem
dinnen, scheckkartengroflen elastischen Gehause
untergebracht werden, d.h. eine Chip-Karte sein, die

beispielsweise an einem Fulballschuh oder Schien-
beinschoner des Spielers platzierbar ist. Von der Vor-
richtung ausgesendete magnetische Signale haben
dabei eine sehr kurze Reichweite und werden von
dem in dem Ball vorhandenen Magnetfeldsensor ge-
messen, um darauf folgend dem Spieler in der Nahe
des Balls zugeordnet werden zu kdénnen. Die
Chip-Karte am Schuh eines Spielers sendet dabei le-
diglich magnetische Signale, sie kann jedoch keine
Signale annehmen und auswerten.

[0017] Gemal einem weiteren Aspekt schafft die
vorliegende Erfindung ein Spielgerat bzw. einen
Spielball mit einem Magnetfeldsensor zum Erfassen
des den Spieler des Ballspiels zuordenbaren Mag-
netfeldes und einer Einrichtung zum Bestimmen ei-
ner Codesequenz oder einer Frequenz, mit der das
Magnetfeld gesendet wurde, um, basierend auf der
Codesequenz oder Frequenz einen Hinweis zu erhal-
ten, welcher Spieler Kontakt mit dem Spielball hatte.

[0018] Gemal Ausflhrungsbeispielen der vorlie-
genden Erfindung handelt es sich bei dem Magnet-
feldsensor um einen dreidimensionalen Magnet-
feldsensor. Der Magnetfeldsensor im Spielball um-
fasst einen Hall-Sensor oder ein magnetoresistives
Element. Dabei wird keine Energie aus dem von der
an dem Spieler anbringbaren Vorrichtung erzeugten
Magnetfeld gewonnen, um den Ball mit Energie zu
versorgen. Zur Energieversorgung ist der Ball geman
Ausfiihrungsbeispielen mit einer Batterie versehen.
Der Ball stellt dabei keinen Transponder dar, da er
Uber die Magnetfeld-Strecke nicht mit der Chip-Karte
des Spielers kommuniziert. Eine Kommunikation mit
einer zentralen Auswertevorrichtung erfolgt bei-
spielsweise ausschlieBlich tGber eine 2,4 GHz Funk-
strecke und zudem zeitlich versetzt, wie z.B. erst am
Spielende. Dazu weist der Spielball einen Speicher
auf, um Ballkontaktinformationen beispielsweise
Uber den gesamten Spielverlauf zu speichern. Am
Ende eines Spiels kann Uber eine Schnittstelle, wel-
che eine Funkschnittstelle oder eine drahtgebundene
Schnittstelle sein kann, die Ballkontaktinformation
auf dem Speicher gegebenenfalls mit einer Zeitanga-
be ausgelesen werden. Mit dieser Information kann
eine Auswertung getatigt werden, wer beispielsweise
wie oft den Ball getreten hat und in welchem Zeitraum
wie viele Ballkontakte zustande gekommen sind. Des
Weiteren kann beispielsweise festgestellt werden, ob
der Ball bei einem eigenen Spieler oder bei einem
gegnerischen Spieler angekommen ist. AulRerdem
kann mit dem erfindungsgemafen Konzept ermittelt
werden, ob beispielsweise ein Spielzug erfolgreich
war.

[0019] Gemal Ausfuhrungsbeispielen kann die
vom Magnetfeldsensor im Ball empfangene Informa-
tion, d.h. eine Codesequenz oder eine Frequenz, mit
der das Magnetfeld gesendet wurde, Uber einen in
dem Ball integrierten Funksender an eine zentrale
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Auswertevorrichtung gesendet werden. Um Ballkon-
taktinformationen zeitnah zu erhalten, kann das Sen-
den der Information vom Ball zur Auswertevorrich-
tung gemaf Ausfiihrungsbeispielen sofort erfolgen.

[0020] Ein Vorteil der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, dass Kontakte zwischen Spielballen und
Spielern individuell und zuverldssig erfasst werden
kédnnen und somit eine statistische Auswertung eines
Spielverlaufs vereinfacht werden kann.

[0021] Bevorzugte Ausfihrungsbeispiele der vorlie-
genden Erfindung werden nachfolgend Bezug neh-
mend auf die beiliegenden Zeichnungen naher erlau-
tert. Es zeigen:

[0022] Fig.4 einen Spieler mit einen FuRball als
Beispiel fur eine Anwendung des erfindungsgema-
Ren Konzepts;

[0023] Eig, Z ein Flussdiagramm zur Erlduterung ei-
nes Verfahrens zum Erkennen eines Kontakts zwi-
schen einem Spieler und einem Spielball gemal ei-
nem Ausfiihrungsbeispiels der vorliegenden Erfin-
dung;

[0024] Fig. 3 eine Vorrichtung, die an einem Spieler
eines Beispiels anbringbar ist, gemaf einem Ausflh-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;

[0025] Fig. 4 einen Spielball gemal einem Ausfih-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung; und

[0026] Eig. 8 eine schematische Skizze eines Ful-
ballfeldes mit 22 Spielern und einem Spielball als An-
wendungsbeispiel der vorliegenden Erfindung.

[0027] Bezlglich der nachfolgenden Beschreibung
sollte beachtet werden, dass bei den unterschiedli-
chen Ausflhrungsbeispielen gleich oder gleich wir-
kende Funktionselemente gleiche Bezugszeichen
aufweisen und somit die Beschreibungen der Funkti-
onselemente in den verschiedenen, nachfolgend dar-
gestellten Ausfiihrungsbeispielen untereinander aus-
tauschbar sind.

[0028] Um die Geschicklichkeit bei einem Ballspiel
zu verbessern oder sich mit anderen Spielern verglei-
chen zu kdénnen, mussen objektive Daten auf einfa-
che Art und Weise gewonnen werden. Diese miss-
ten so visualisiert werden, dass ein Trainingsfeed-
back oder ein Vergleich mit anderen Spielern mdglich
ist. Dazu sind entsprechende Komponenten im Spiel-
gerat, am Spieler und bedarfsweise eine zentrale
Auswertevorrichtung vorgesehen.

[0029] Bei einem preiswerten System kann eine Er-
kennung eines Kontakts zwischen Spielgerat und
Spieler nicht Gber Laufzeiten von Funksignalen erfol-
gen. Hierzu mussten eintreffende Funksignale bei-

spielsweise mit einer hochgenauen Zeitreferenz ver-
glichen werden. AulRerdem musste ein Netzwerk auf-
gebaut werden, indem alle gemessenen Zeiten ver-
glichen werden, um den am dichtesten zum Ball ste-
henden Spieler zu ermitteln.

[0030] Daher wird erfindungsgemaf, basierend auf
einer Aussendung eines magnetischen Signals dar-
auf geschlossen, wer einen Ballkontakt hatte. Dieses
Prinzip ist schematisch in Eig, 1 dargestellt.

[0031] Fig. 1 zeigt einen Spieler 100 und einen
Spielball 110. An einem Schuh des Spielers 100 ist
eine Vorrichtung 120 angebracht, um einen Kontakt
des Spielers 100 mit dem Spielball 110 feststellen zu
kénnen. Dazu sendet die Vorrichtung 120 ein den
Spieler 100 charakterisierendes bzw. den Spieler zu-
ordenbares magnetisches Signal 130 aus. Ein Mag-
netfeldsensor im Spielball 110 kann das magnetische
Signal 130 detektieren und basierend darauf einen
Hinweis liefern, ob ein Kontakt zwischen dem Spieler
100 und dem Spielball 110 stattgefunden hat. Dazu
ist ein Verfahren zum Erkennen eines Ballkontakts,
gemal einem Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung, in Eig. 2 dargestellit.

[0032] In einem ersten Schritt S1 erzeugt die Vor-
richtung 120 ein dem Spieler 100 zuordenbares Ma-
gnetfeld 130, wobei das Magnetfeld 130 mit einer
Codesequenz oder einer Frequenz erzeugt wird, die
sich von einer Codesequenz oder einer Frequenz un-
terscheidet, die eine andere Vorrichtung hat, die an
einem anderen Spieler des Ballspiels anbringbar ist.

[0033] In einem zweiten Schritt S2 erfasst der Spiel-
ball 110 das dem Spieler 100 zuordenbare Magnet-
feld 130 mit einem im Ball angebrachten Magnet-
feldsensor und bestimmt in einem dritten Schritt S3
die Codesequenz oder die Frequenz, mit der das Ma-
gnetfeld 130 von der Vorrichtung 120 gesendet wur-
de, um, basierend auf der Codesequenz oder Fre-
quenz einen Hinweis zu liefern, welcher Spieler Kon-
takt mit dem Spielball 110 hatte.

[0034] Eig. 3 zeigt eine Vorrichtung 120, die an ei-
nem Spieler 100 eines Ballspiels anbringbar ist, um
einen Kontakt des Spielers 100 mit einem Spielball
110 feststellen zu kdnnen, gemal einem Ausfih-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung.

[0035] Die Vorrichtung 120 weist einen Magnetfeld-
generator 300 auf, der mit einer Energiequelle 310
gekoppelt ist, um von der Energiequelle 310 mit En-
ergie versorgt zu werden.

[0036] Der Magnetfeldgenerator 300 dient zum Er-
zeugen eines dem Spieler 100 zuordenbaren Mag-
netfeldes 130 wobei der Magnetfeldgenerator 300
ausgebildet ist, um das Magnetfeld mit einer Codese-
quenz oder einer Frequenz zu senden, die sich von
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einer Codesequenz oder einer Frequenz unterschei-
den, die eine andere Vorrichtung 120 hat, die an ei-
nem anderen Spieler des Ballspiels anbringbar ist.

[0037] GemaR Ausflhrungsbeispielen der vorlie-
genden Erfindung weist der Magnetfeldgenerator
300 eine Spule und einen Spulentreiber in einer Spu-
lenbeschaltung auf, wobei die Spulenbeschaltung
ausgebildet ist, um einen Strom durch die Spule zu
treiben, und um keine in der Spule induzierte Span-
nung zu erfassen.

[0038] Der Spulentreiber kann beispielsweise einen
Mikrocontroller umfassen, der eine Codesequenz,
die beispielsweise eine Bitsequenz sein kann, bereit-
stellt. GemanR dieser Bitsequenz wird Strom durch die
Spule des Magnetfeldgenerators 300 getrieben, d.h.
beispielsweise fliet Strom bei einer logischen ,1"
und es flieRt kein Strom bei einer logischen ,0". Ahn-
lich einem CDMA-Verfahren (CDMA = Code Division
Multiple Access) kann somit fir jeden Spieler des
Ballspiels eine charakteristische Code- bzw. Bitse-
quenz erzeugt und Uber die Spule in magnetische Im-
pulse umgesetzt werden.

[0039] GemalR einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel
kann der Spulentreiber die Spule des Magnetfeldge-
nerators 300 mit einer vordefinierten Frequenz an-
steuern. Dabei wird also ein Spulenaktivierungssig-
nal, welches ein Strom oder eine Spannung sein
kann, mit einer dem Spieler 100 zuordenbaren Fre-
quenz an die Spule angelegt. Bei dieser Ausflh-
rungsform sind die Spieler also anhand von Frequen-
zen des erzeugten magnetischen Wechselfeldes,
ahnlich einem FDMA-Verfahren (FDMA = Frequency
Division Multiple Access), unterscheidbar.

[0040] Um einen Ballkontakt einem einzelnen Spie-
ler zuverlassig zuordnen zu kdnnen, ist der Magnet-
feldgenerator 300 gemalR Ausflhrungsbeispielen
ausgebildet, um das Magnetfeld mit einer vorbe-
stimmten Detektionsreichweite zu erzeugen, wobei
die Detektionsreichweite bevorzugt kleiner oder
gleich 50 cm und besonders bevorzugt kleiner gleich
20 cm ist.

[0041] Die Energiequelle 310 ist gemal einem Aus-
fuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung eine
Batterie. Dabei wird die Vorrichtung 120 beispielswei-
se Uber eine Lithium-Batterie versorgt. Die Kapazitat
der Batterie ist dabei so ausgelegt, dass die Funktio-
nalitat der Elektronik in der Vorrichtung 120 Gber bei-
spielsweise 1000 Stunden sichergestellt ist. Bei einer
durchschnittlichen Spieldauer von einer Stunde am
Tag wirde die Batterie demnach ca. 3 Jahre halten.

[0042] GemalR einem Ausflhrungsbeispiel weist die
Vorrichtung 120 geometrische Abmessungen auf,
derart, dass die Vorrichtung 120 beispielsweise an ei-
nem FuRballschuh oder Schienbeinschoner des

Spielers 100 anbringbar ist. Dazu kann die Vorrich-
tung 120 beispielsweise in einem Scheckkartenfor-
mat ausgebildet sein. Die Vorrichtung 120, in Form
einer flexiblen Scheckkarte, kann somit z.B. in der
Zunge eines Fulballschuhs oder an einem Schien-
beinschoner angebracht werden. Natirlich ist auch
denkbar, dass die Vorrichtung 120 fest in einem Ful3-
ballschuh integriert wird.

[0043] Bei anderen Sportarten kann die Vorrichtung
120 z.B. in einem Schlager, Handschuh oder einem
Armband angebracht sein, um Ballkontakte feststel-
len zu kdnnen. Geometrische Abmessungen der Vor-
richtung 120 sind dabei auf das jeweilige Anwen-
dungsgebiet bzw. auf die betrachtete Sportart ange-
passt.

[0044] Eig. 4 zeigt einen Spielball 110 gemal einem
Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung.

[0045] Der Spielball 110 umfasst einen Magnet-
feldsensor 400, der mit einer Einrichtung 410 zum
Bestimmen einer Codesequenz oder einer Frequenz,
mit der das Magnetfeld 130 gesendet wurde, gekop-
pelt ist. In dem in Fig. 4 gezeigten Ausfuhrungsbei-
spiel ist die Einrichtung 410 zusatzlich mit einen
Funksender 420 gekoppelt.

[0046] Der Magnetfeldsensor 400 dient zum Erfas-
sen eines einem Spieler 100 des Ballspiels zuorden-
baren Magnetfelds 130 bzw. Wechselmagnetfelds.
Gemal Ausfuhrungsbeispielen weist der Magnet-
feldsensor 400 einen Hall-Sensor oder ein magneto-
resistives Element auf. Gemal einem bevorzugten
Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung ist
der Magnetfeldsensor 400 dabei ein dreidimensiona-
ler Magnetfeldsensor, d.h. mit ihm kénnen drei je-
weils zueinander senkrechte, den Raumkoordinaten
entsprechende, Komponenten eines Magnetfeldes
sowie deren Betrag gemessen werden.

[0047] Der Magnetfeldsensor 400 leitet seine Mess-
werte zu der Einrichtung 410, welche, basierend auf
den Messwerten, eine Codesequenz oder eine Fre-
quenz, mit der das Magnetfeld gesendet wurde, be-
stimmt. Zum Bestimmen der Codesequenz weist die
Einrichtung 410 gemaR einem Ausflhrungsbeispiel
der vorliegenden Erfindung einen Korrelator auf, um
die von dem Magnetfeldsensor 400 empfangenen
magnetischen Impulse bzw. die den magnetischen
Impulsen zuordenbare logische Sequenz mit in dem
Ball 110 gespeicherten Referenzsequenzen zu ver-
gleichen. Dabei weisen unterschiedliche Bitsequen-
zen vorzugsweise Auto- und Kreuzkorrelationseigen-
schaften auf, so dass die Bitsequenzen mdglichst
fehlerfrei detektiert werden kénnen. Die verschiede-
nen, den Spielern zuordenbaren Bitsequenzen sind
also gemal bevorzugten Ausflihrungsbeispielen or-
thogonal zueinander.
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[0048] GemalR einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel
kann die Einrichtung 410 die empfangene bzw. de-
tektierte Codesequenz bzw. Bitsequenz auch zu dem
Funksender 420 weiterleiten, um die Codesequenz
an eine in Fig. 4 nicht gezeigte zentrale Auswertevor-
richtung zu senden. Basierend auf einem Korrelati-
onsergebnis der Auswertevorrichtung kann eine Ball-
kontaktinformation bzw. ein Hinweis darauf erhalten
werden, welcher Spieler Kontakt mit dem Spielball
110 hatte. Die Ballkontaktinformation kann von der
zentralen Auswertevorrichtung zusatzlich noch mit
einer Zeitinformation versehen werden. Diese Aus-
fuhrungsform besitzt den Vorteil, dass eine Ballelekt-
ronik einfach und damit preisglnstig gehalten wer-
den kann. Rechen- und damit auch leistungsintensi-
ve Auswertealgorithmen finden in der zentralen Aus-
wertevorrichtung, welche beispielsweise ein PC (PC
= Personal Computer) sein kann, statt.

[0049] Wird die Ballkontaktinformation nicht in Echt-
zeit bendtigt, sondern beispielsweise erst nach Spie-
lende, so kann der Spielball 110 gemaf Ausfih-
rungsbeispielen ferner eine Einrichtung zum Bereit-
stellen einer Zeitinformation aufweisen, um einer
Ballkontaktinformation die Zeitinformation zuzuord-
nen. Dadurch ist es mdglich, eine Aussage darlber
zu treffen, wann welcher Spieler Kontakt mit dem
Spielball 110 hatte.

[0050] Bei Ausfuhrungsformen weist der Spielball
110 ferner einen Speicher auf, um den Hinweis bzw.
das Ballkontaktinformationssignal ggf. zusammen
mit der entsprechenden Zeitinformation zu spei-
chern. Mit einer Schnittstelle, welche eine drahtge-
bundene oder aber auch eine Funkschnittstelle Gber
den Sender 420 sein kann, kann beispielsweise nach
einem Spielende der Speicherinhalt des Speichers
ausgelesen werden. Mit Hilfe der Ballkontaktinforma-
tion und der zugeordneten Zeitinformation kann da-
mit festgestellt werden, wie viele Ballkontakte ein
Spieler 100 hatte. Es ist sogar mdglich, statistische
Aussagen dariiber zu treffen, wie erfolgreich Ballab-
gaben waren, da das Ziel einer Ballabgabe durch ei-
nen Zeitabgleich ermittelbar ist. Damit kann z.B. er-
fasst werden:

+ Wer hat den Ball wie oft an den Gegner verlo-

ren?

* Waren die Ballkontakte Uber die Spielzeit kon-

stant und gab es einen Leistungseinbruch?

* Wer hat wen wie oft angespielt?

* Wie oft ging ein Spielzug Gber mehrere Spieler

der gleichen Mannschaft?

[0051] Der Magnetfeldsensor 400, insbesondere
ein dreidimensionaler Magnetfeldsensor, ist in der
Lage, nicht hur das Vorhandensein des Magnetfeldes
130 zu Uberpriifen, sondern auch dessen Intensitat.
Uber die Intensitat, d.h. den Betrag der gemessenen
magnetischen Feldstarke, kann, gemalt Weiterbil-
dungen der vorliegenden Erfindung, auch eine Aus-

sage dariber getroffen werden, wie wahrscheinlich
es ist, dass ein Spieler einen Ballkontakt hatte. Dies
kann beispielsweise dann interessant sein, wenn
mehrere Spieler um den Ball 110 kdmpfen und mit
bloRem Auge nicht entschieden werden kann, wel-
cher Spieler den Ball 110 zuletzt berihrt hat. Solche
Aussagen sind z.B. bei Eckball- oder Abseitsent-
scheidungen von Bedeutung.

[0052] Eine Stromversorgung der Ballelektronik
kann in bekannter Weise auf zwei Arten realisiert
werden. Zum einen kann ein Akku verwendet wer-
den, der allerdings eine Ladevorrichtung bendtigt.
Zum anderen kann eine Primarbatterie im Spielball
verwendet werden, wobei diese im Ball allerdings
nicht ausgewechselt werden kann.

[0053] In der Akku-Version wird im Ball 110 eine La-
despule angebracht, mit deren Hilfe der Akku induktiv
geladen werden kann. Bei der Version mit Batterie
wird der Ball Gber Lithium-Batterien versorgt. Die Ka-
pazitat ist beispielsweise so ausgelegt, dass uUber
1000 Stunden die Funktion der Elektronik im Ball si-
chergestellt ist. Bei einer durchschnittlichen Spiel-
dauer von einer Stunde am Tag wirde die Batterie
ca. drei Jahre halten.

[0054] Ein Anwendungsbeispiel des erfindungsge-
mafRken Konzepts ist das Erkennen von Ballkontakten
bei einem Fulballspiel. Eig, § zeigt dazu schema-
tisch ein System zum Erkennen eines Kontakts zwi-
schen Spielern und einem Spielball 110 gemal ei-
nem Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin-
dung.

[0055] FEig. S zeigt ein FuBballfeld 500, 22 schema-
tisch dargestellte Spieler, wobei Spieler einer ersten
Mannschaft schematisch durch gefillte Kreise und
Spieler einer zweiten Mannschaft schematisch durch
Kreuze dargestellt sind, sowie einen Spielball 110
und eine zentrale Auswertevorrichtung 510.

[0056] An jedem der 22 Feldspieler ist eine Vorrich-
tung 120 mit einem Magnetfeldgenerator 300 ange-
bracht. Jede der 22 erfindungsgemalfien Vorrichtun-
gen erzeugt ein eindeutig jedem Spieler zuordenba-
res Magnetfeld, wie es in £jg. & durch die Bezugszei-
chen M1 bis M22 angedeutet ist. Wie im Vorherge-
henden beschrieben wurde, kann die Zuordnung Ma-
gnetfeld < Spieler Uber eine Code- bzw. Bitsequenz
oder eine Frequenz des Magnetfeldes erfolgen.

[0057] Der Spielball 110 ist, wie im Vorhergehenden
bereits beschrieben wurde, mit einem vorzugsweise
dreidimensionalen Magnetfeldsensor ausgestattet,
welcher Hall-Sensoren oder magnetoresistive Ele-
mente aufweisen kann. In dem in Eig, & gezeigten
Ausfiihrungsbeispiel, weist der Spielball 110 ferner
einen Funksender auf, um Gber die Funkstrecke 520
mit der zentralen Auswertevorrichtung 510 zu kom-
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munizieren.

[0058] In dem in Eig. & gezeigten Szenario kommt
es zu einem Ballkontakt zwischen dem Spieler mit
dem fur ihn charakteristischen Magnetfeld M16 und
dem Spielball 110. Der Spielball misst in unmittelba-
rer Nahe der das Magnetfeld M16 erzeugenden, am
Spieler angebrachten Vorrichtung 120 das erzeugte
Magnetfeld und ordnet aufgrund einer detektierten
Bitsequenz bzw. einer detektierten Frequenz das ge-
messene Magnetfeld dem Spieler 100 zu. Bei einer
Codesequenz funktioniert die Zuordnung gemaf
dem Ausfuhrungsbeispiel mit Hilfe eines Korrelators.
Ist eine Frequenzunterscheidung durchzufiihren, so
kann dies beispielsweise mit Hilfe eines verstimmba-
ren Empfangsfilters bzw. Bandpassfilters geschehen.
Basierend auf der Codesequenz bzw. der Frequenz
sendet der Spielball 110 Gber die Funkschnittstelle
520 ein Hinweissignal bzw. ein Informationssignal an
die zentrale Auswertestelle 510, das einen Hinweis
darauf gibt, welcher Spieler Kontakt mit dem Spielball
110 hatte. In dem in Ejg. & dargestellten Szenario ist
es der Spieler 100 mit dem charakteristischen Mag-
netfeld M16.

[0059] Der Spielball 110 kann geman Ausfihrungs-
formen auch nur die Bitsequenz oder die Frequenz
an die zentrale Auswertestelle 510 senden, welche
dann die Zuordnung Bitsequenz « Spieler bzw. Fre-
quenz - Spieler vornimmt.

[0060] Das Senden von Information vom Spielball
110 zu der zentralen Auswertestelle 510 erfolgt ge-
mal Ausfiihrungsbeispielen tber eine 2,4 GHz Funk-
strecke.

[0061] Wie im vorhergehenden bereits erwahnt wur-
de, kann gemal Ausfihrungsbeispielen die Funki-
bertragung 520 auch entfallen, falls die Ballkontaktin-
formationen beispielsweise erst nach Spielende be-
noétigt werden. Dann weist der Spielball 110 allerdings
vorzugsweise einen Speicher zum Speichern der
Ballkontaktinformationen vorzugsweise zusammen
mit Zeitinformationen auf.

[0062] In dem in Ejg. 5 gezeigten Szenario mit
Funkstrecke 520 ist die zentrale Auswerteinrichtung
510 ausgebildet, um die Ballkontaktinformationen,
welche Uber die Funkstrecke 520 von dem Spielball
110 empfangen werden, mit Zeitangaben zu verse-
hen.

[0063] GemaR Ausfuhrungsbeispielen kann die
zentrale Auswertevorrichtung 510 beispielsweise
auch eine Uhr eines Schiedsrichters sein, um dem
Schiedsrichter auf einem Display der Uhr Ballkon-
taktinformationen bereitstellen zu kénnen.

[0064] Die vorliegende Erfindung schafft also ein
aufwandsarmes und preisgiinstiges Konzept, um

Kontakte zwischen Spielern und Spielgeraten fest-
stellen zu kénnen. Ein weiterer Vorteil der vorliegen-
den Erfindung ist, dass mittels geeignet in Tornahe
angebrachten Spulen, welche in einem Torraum Ma-
gnetfelder erzeugen, und dem Magnetfeldsensor im
Ball 110 auch Torentscheidungen méglich sind. So-
mit kann die Elektronik im Spielball 110 derart ausge-
legt sein, dass sowohl Ballkontaktinformationen als
auch Torentscheidungsinformationen aufgrund von
Magnetfeldmessungen von dem Ball 110 bereitge-
stellt werden kénnen.

[0065] Ferner ist darauf hinzuweisen, dass die vor-
liegende Erfindung nicht auf die jeweiligen Bauteile
der Vorrichtung 120, des Balls 110, oder die erlauter-
te Vorgehensweise beschrankt ist, da diese Bauteile
und Verfahren variieren kdnnen. Die hier verwende-
ten Begriffe sind lediglich daflr bestimmt, besondere
Ausfihrungsformen zu beschreiben und werden
nicht einschrankend verwendet. Wenn in der Be-
schreibung und in den Anspriichen die Einzahl oder
unbestimmte Artikel verwendet werden, bezieht sich
diese auch auf die Mehrzahl dieser Elemente, solang
nicht der Gesamtzusammenhang eindeutig etwas
anderes deutlich macht. Dasselbe gilt in umgekehrter
Richtung.

[0066] Insbesondere wird darauf hingewiesen, dass
abhéangig von den Gegebenheiten das erfindungsge-
méalke Schema auch in Software implementiert sein
kann. Die Implementierung kann auf einen digitalen
Speichermedium, insbesondere einer Diskette oder
einer CD mit elektronisch auslesbaren Steuersigna-
len erfolgen, die so mit einem programmierbaren
Computersystem und/oder Mikrocontroller zusam-
men wirken kénnen, dass das entsprechende Verfah-
ren ausgeflhrt wird. Allgemein besteht die Erfindung
somit auch in einem Computerprogrammprodukt mit
auf einen maschinenlesbaren Trager gespeicherten
Programmcode zur Durchfihrung des erfindungsge-
malen Verfahrens zur Erkennung eines Ballkon-
takts, wenn das Computerprogrammprodukt auf ei-
nem Rechner und/oder Mikrocontroller ablauft. In an-
deren Worten ausgedriickt kann die Erfindung somit
als ein Computerprogramm mit einem Programm-
code zur Durchfihrung des Verfahrens realisiert wer-
den, wenn das Computerprogramm auf einem Com-
puter und/oder Mikrocontroller ablauft.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung (120), die an einem Spieler (100)
eines Ballspiels anbringbar ist, um einen Kontakt des
Spielers (100) mit einem Spielball (110) feststellen zu
kénnen, mit folgenden Merkmalen:
einem Magnetfeldgenerator (300) zum Erzeugen ei-
nes dem Spieler zuordenbaren Magnetfeldes (130),
wobei der Magnetfeldgenerator (300) ausgebildet ist,
um das Magnetfeld (130) mit einer Codesequenz
oder einer Frequenz zu senden, die sich von einer
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Codesequenz oder einer Frequenz unterscheiden,
die eine andere Vorrichtung hat, die an einem ande-
ren Spieler des Ballspiels anbringbar ist; und

einer Energiequelle (310) zum Versorgen des Mag-
netfeldgenerators (300).

2. Vorrichtung gemal Anspruch 1, bei der der
Magnetfeldgenerator (300) in einer Spulenbeschal-
tung eine Spule und einen Spulentreiber aufweist,
wobei die Spulenbeschaltung ausgebildet ist, um ei-
nen Strom durch die Spule zu treiben, und um keine
in der Spule induzierte Spannung zu erfassen.

3. Vorrichtung gemall Anspruch 2, bei der der
Spulentreiber ausgebildet ist, um die Spule mit einer
dem Spieler (100) zuordenbaren Codesequenz oder
Frequenz anzusteuern.

4. Vorrichtung geman Anspruch 2 oder 3, bei der
Spulentreiber einen Mikrocontroller umfasst.

5. Vorrichtung gemaf einem der Anspriiche 1 bis
4, wobei der Magnetfeldgenerator (300) ausgebildet
ist um das Magnetfeld (130) mit einer vorbestimmten
Detektionsreichweite zu erzeugen, wobei die Detek-
tionsreichweite kleiner oder gleich 50 cm ist und be-
vorzugt kleiner oder gleich 20 cm ist.

6. Vorrichtung gemall einem der vorhergehen-
den Ansprlche, bei der die Energiequelle (310) eine
Batterie ist.

7. Vorrichtung gemaly einem der vorhergehen-
den Anspriche, wobei die Vorrichtung (120) an ei-
nem FuBballschuh oder Schienbeinschoner an ei-
nem Fullballspieler anbringbar ist.

8. Spielball (110) fir ein Ballspiel mit folgenden
Merkmalen:
einem Magnetfeldsensor (400) zum erfassen eines
einem Spieler (100) des Ballspiels zuordenbaren Ma-
gnetfeldes (130); und
einer Einrichtung (410) zum Bestimmen einer Code-
sequenz oder einer Frequenz mit der das Magnetfeld
(130) gesendet wurde, um, basierend auf der Code-
sequenz oder Frequenz eine Ballkontaktinformation
zu erhalten, die einen Hinweis gibt, ob der Spieler
(100) Kontakt mit dem Spielball (110) hatte.

9. Spielball gemal Anspruch 8, wobei der Mag-
netfeldsensor (400) einen Hall-Sensor aufweist.

10. Spielball gemafl Anspruch 8, wobei der Mag-
netfeldsensor (400) ein magnetoresistives Element
aufweist.

11. Spielball gemaR einem der Anspriche 8 bis
10, wobei der Magnetfeldsensor (400) ein dreidimen-
sionaler Magnetfeldsensor ist.

12. Spielball gemal einem der Anspriche 8 bis
11, wobei der Spielball (110) ferner einen Funksender
(420) zum Senden der Ballkontaktinformationen auf-
weist.

13. Spielball gemal einem der Anspriche 8 bis
12, wobei der Spielball (110) ferner eine Einrichtung
zum Bereitstellen einer Zeitinformation aufweist, um
einer Ballkontaktinformation die Zeitinformation zu-
ordnen zu kénnen.

14. Spielball gemal einem der Anspriche 8 bis
13, der ferner einen Speicher aufweist, um die Ball-
kontaktinformation zu speichern.

15. Spielball gemal Anspruch 14, der eine
Schnittstelle aufweist, um einen Speicherinhalt des
Speichers auslesen zu kénnen.

16. Spielball gemal einem der Anspriche 8 bis
15, der eine Energiequelle zur Versorgung einer
Elektronik des Spielballs aufweist.

17. System zum Erkennen eines Kontakts zwi-
schen einem Spieler (100) und einem Spielball (110)
bei einem Ballspiel, mit
einer Vorrichtung (120), die an dem Spieler (100) an-
bringbar ist, um den Kontakt des Spielers (100) mit
dem Spielball (110) feststellen zu kénnen, mit einem
Magnetfeldgenerator (300) zum Erzeugen eines dem
Spieler (100) zuordenbaren Magnetfeldes (130), wo-
bei der Magnetfeldgenerator (300) ausgebildet ist,
um das Magnetfeld (130) mit einer Codesequenz
oder einer Frequenz zu senden, die sich von einer
Codesequenz oder einer Frequenz unterscheiden,
die eine andere Vorrichtung hat, die an einem ande-
ren Spieler des Ballspiels anbringbar ist, und eine En-
ergiequelle (310) zur Versorgung des Magnetfeldge-
nerators (300); und
einem Spielball (110) mit einem Magnetfeldsensor
(400) zum Erfassen des dem Spieler (100) des Ball-
spiels zuordenbaren Magnetfeldes (130) und einer
Einrichtung (410) zum Bestimmen der Codesequenz
oder der Frequenz, mit der das Magnetfeld (130) ge-
sendet wurde, um, basierend auf der Codesequenz
oder Frequenz eine Ballkontaktinformation zu erhal-
ten, welche einen Hinweis darauf gibt, ob der Spieler
(100) einen Kontakt mit dem Spielball (110) hatte.

18. Verfahren zum Erkennen eines Kontakts zwi-
schen einem Spieler (100) und einem Spielball (110)
bei einem Ballspiel, mit folgenden Schritten:
Erzeugen eines dem Spieler (100) zuordenbaren Ma-
gnetfeldes (130), wobei das Magnetfeld mit einer
Codesequenz oder einer Frequenz erzeugt wird, die
sich von einer Codesequenz oder einer Frequenz un-
terscheidet, die dem anderen Spieler des Ballspiels
zuordenbar sind;

Erfassen des dem Spieler (100) zuordenbaren Mag-
netfeldes; und
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Bestimmen der Codesequenz oder der Frequenz, mit
der das Magnetfeld (130) gesendet wurde, um, ba-
sierend auf der Codesequenz oder Frequenz eine
Ballkontaktinformation zu erhalten, die einen Hinweis
darauf gibt, ob der Spieler (100) Kontakt mit dem
Spielball (110) hatte.

19. Computerprogramm mit einem Programm-
code zur Durchfiihrung des Verfahrens gemaf Pa-
tentanspruch 18, wenn das Programm auf einem
Computer ablauft.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhédngende Zeichnungen

FIG 1

FIG 2

Erzeugung eines einem
Spieler zuordenbarem
Magnetfeldes

/81

Erfassen des dem Spieler
zuordenbarem Magnet-
feldes durch Magnetfeld-

/82

sensor im Ball

A 4

Bestimmen einer Info,
ob Kontakt zwischen
Spieler und Ball,
basierend auf S2

/83

i
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