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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vor-
richtung und ein Verfahren zur Torerkennung. Die Vorrich-

tung weist mehrere, an verschiedenen Positionen positio- b
nierte Distanzsensoren und mehrere, an unterschiedlichen
Positionen auf oder unter der Torlinie oder an den Innen-

seiten der Torpfosten positionierte weitere Sensoren auf.

Von diesen Sensoren werden Sensorsignale an eine
Recheneinheit Gbermittelt, die die ihr zugeleiteten Sensor-
signale zur Torerkennung auswertet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und
ein Verfahren zur Torerkennung.

[0002] Bei FuRballspielen werden Torentscheidun-
gen im Allgemeinen von einem Schiedsrichter getrof-
fen, der in diesem Zusammenhang bei Bedarf auf
entsprechende Hinweise eines Linienrichters zurck-
greifen kann. In der Praxis kommt es — wie anhand
von Zeitlupendarstellungen von Fernsehaufzeich-
nungen veranschaulicht werden kann — gelegentlich
zu Fehlentscheidungen, die das Ergebnis eines Ful3-
ballspiels in unerwlnschter Weise beeinflussen kén-
nen.

[0003] Um derartige Fehlentscheidungen zu ver-
meiden, wurden bereits elektronische Torerken-
nungssysteme vorgeschlagen.

[0004] Die DE 200 04 174 U1 beschreibt eine Vor-
richtung, bei der ein Chip im Inneren des Balles inte-
griert wird und seine Signale an mehrere Empfanger
sendet. Damit wird, ahnlich dem GPS-Verfahren, die
Position ermittelt. Der Chip wird mittels Federn in der
Mitte des Balles angebracht und auch bei Verfor-
mung gehalten. Aufgrund der starken Verformungs-
krafte eines Balles ist hier die Schwachstelle in der
exakten Ermittiung des Mittelpunktes zu sehen. Fir
die Stromversorgung des Chips ist eine eigenstandi-
ge Energiequelle erforderlich.

[0005] Die DE 100 29 459 A1 nimmt die innere Pri-
oritat des vorgenannten Gebrauchsmusters in An-
spruch und betrifft die selbststdndige Erkennung von
Objekten, die mit einem aktiven Erkennungssystem
nach dem vorgenannten Gebrauchsmuster ausge-
stattet sind. Dies ist nur mit einem im Ball integrierten
aktiven Sender méglich, der mit einer eigenen Ener-
giequelle versehen ist. Das System ist auf die Verfol-
gung von Objekten und deren Bewegungsablaufe
ausgerichtet.

[0006] In der DE 42 33 341 C2 wird eine Ballerken-
nung speziell fur Tennisbélle beschrieben. Diese Vor-
richtung erreicht eine zweidimensionale Feststellung
der Position eines Balles, der als aktiver oder passi-
ver Sender arbeitet. Mit Hilfe der Differenzen aus den
Laufzeitmessungen wird die exakte Position ermittelt.
Dies ist jedoch bei der Ausgestaltung dieses Paten-
tes nur in Bodennahe maglich, wenn keine Fremdein-
flisse oder -kdérper vorhanden sind.

[0007] Die vorgenannten Vorrichtungen und Verfah-
ren haben den Nachteil, dass sie einen extrem hohen
Bedarf an technischer Ausstattung bendétigen und fir
die Integration in den Spielgeraten ein kompliziertes
Verfahren notwendig ist. Zudem liefern sie fir eine
millimetergenaue Position nur unvollstandige oder
ungenaue Ergebnisse oberhalb des Bodens.
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[0008] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin,
eine Vorrichtung und ein Verfahren zu schaffen, die
die vorstehend genannten Nachteile nicht aufweisen.

[0009] Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung
mit den im Anspruch 1 angegebenen Merkmalen ge-
I6st. Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildun-
gen der im Anspruch 1 angegebenen Vorrichtung
sind in den abhangigen Anspriichen 2-27 angege-
ben. Der unabhangige Anspruch 28 betrifft ein Ver-
fahren zur Torerkennung. Vorteilhafte Ausgestaltun-
gen und Weiterbildungen des im Anspruch 28 ange-
gebenen Verfahrens sind in den Ansprichen 29-35
angegeben.

[0010] Die Vorteile der Erfindung bestehen insbe-
sondere darin, dass durch eine Auswertung von Sig-
nalen, die von mehreren, an unterschiedlichen Posi-
tionen aulerhalb eines Spielfeldes positionierten
Distanzsensoren und mehreren, an unterschiedli-
chen Positionen auf oder unter der Torlinie positio-
nierten weiteren Sensoren der gesamte Bereich ei-
ner Torlinie in allen Richtungen Uberwacht werden
kann und die Position eines Balles exakt hachgewie-
sen werden kann, d. h. eine sichere Torentscheidung
getroffen werden kann.

[0011] Die vorgenannten Messungen kénnen in vor-
teilhafter Weise mit denselben oder auch mit unter-
schiedlichen, voneinander unabhangigen Messtech-
niken durchgefiinrt werden, beispielsweise Radar,
Funk oder Schall. Vorzugsweise wird Radar oder
Funk verwendet.

[0012] Die genannten Messungen erfolgen aus un-
terschiedlichen Richtungen auferhalb des Spielfel-
des und aus dem Bereich der Torlinie. Die Ergebnis-
se aus den verschiedenen Messungen werden an
eine Recheneinheit Ubermittelt, in welcher die Mess-
ergebnisse hach vorgegebenen Kriterien ausgewer-
tet und abgeglichen werden. Die erhaltenen Auswer-
teergebnisse sind derart exakt, dass dann, wenn der
Spielball die Torlinie Uberschritten hat, von der Re-
cheneinheit sofort ein Torsignal generiert wird, das an
ein Empfangsgerat und an einen Zentralrechner
Ubermittelt wird.

[0013] Bei dem Empfangsgerat handelt es sich vor-
zugsweise um ein armbanduhrahnliches Gerat. Die-
ses befindet sich am Unterarm des Schiedsrichters
und weist optische und/oder akustische Wiedergabe-
mittel auf, mittels welcher das Torsignal ausgegeben
wird. Des Weiteren weist das Empfangsgerat vor-
zugsweise Eingabemittel auf, mittels welcher der
Schiedsrichter das Torsignal bestatigen oder ableh-
nen kann. Dieses Bestatigungs- oder Ablehnungssi-
gnal wird vom Empfangsgerat an den Zentralrechner
Ubertragen und dort ebenso wie das von der Rechen-
einheit gelieferte Torsignal abgespeichert.
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[0014] Vom Zentralrechner aus wird das Torsignal
und/oder das Bestatigungs- oder Ablehnungssignal
an einen externen Empfanger gemeldet, der bei-
spielsweise in einem Fernsehstudio positioniert ist.

[0015] Die Ergebnisse der oben genannten Mes-
sungen werden in vorteilhafter Weise miteinander
verknUpft, um eine Torentscheidung mit einer im Ver-
gleich zu bekannten System hdéheren Auswertesi-
cherheit zu erhalten. Untersuchungen haben gezeigt,
dass mittels des erfindungsgemalen Systems eine
Entscheidungsgenauigkeit erreicht werden kann, die
im Bereich +/-1-2 mm liegt.

[0016] Die Anbringung der Distanzsensoren sollte
in einem maglichst geringen Abstand zur Torlinie ge-
schehen, wobei jeweils mindestens zwei Sensoren
oberhalb und zwei Sensoren in Bodenndhe ange-
bracht werden sollten.

[0017] Die weiteren Sensoren, die an unterschiedli-
chen Positionen auf oder unter der Torlinie oder an
unterschiedlichen Positionen an den Innenseiten der
Torpfosten positioniert sind, kénnen exakt auf die
Réander der Torlinie abgestimmt werden.

[0018] Alle Sensoren fihren ihre Messungen gleich-
zeitig aus, so dass der komplette Messbereich aus
mehreren Richtungen dauerhaft beobachtet wird.

[0019] Um eine Identifikation des Spielballes zu er-
mdglichen, wird dieser mit Erkennungsmitteln ausge-
stattet, die auf das Messsystem abgestimmt sind.
Vorzugsweise handelt es sich bei diesen Erken-
nungsmitteln um eine Vielzahl von Einzelelementen,
die gleichmaRig am AulRenmantel des Spielballes
verteilt sind, oder um eine als Erkennungsmittel die-
nende Mantelflache des Spielballes. Vorzugsweise
handelt es sich bei den Erkennungsmitteln des Balles
um einen Responder, der keine eigene Energiequelle
aufweist. Der Spielball wird durch die vorstehend be-
schriebenen Erkennungsmittel als vollstdndige Ein-
heit beschrieben und kann dadurch als Volumenkdr-
per erfasst werden.

[0020] In vorteilhafter Weise ist der Zentralrechner
dazu vorgesehen, im Rahmen eines Prif- und Feh-
lermeldebetriebes eine Kontrolle Uber die korrekte
Funktionalitat der Gesamtvorrichtung wahrend eines
FuRballspiels auszuiiben.

[0021] Handelt es sich bei dem Empfangsgerat um
eine entsprechend ausgestattete Armbanduhr eines
Schiedsrichters, dann kann diese Armbanduhr in je-
dem mit dem erfindungsgemafien System ausgerUs-
teten FuRballstadion automatisch in das dort vorhan-
dene Melde- und Empfangssystem eingebunden
werden.

[0022] Weitere vorteilhafte Eigenschaften der Erfin-
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dung ergeben sich aus deren beispielhafter Erldute-
rung anhand der Figuren. Es zeigt

[0023] Fig. 1 eine Skizze, in welcher die Anordnung
der Distanzsensoren und der weiteren Sensoren dar-
gestellt ist,

[0024] Fig. 2 eine Skizze, in welcher das Zusam-
menwirken eines Distanzsensors mit der Rechenein-
heit und einem Empfangsgerat veranschaulicht ist,

[0025] Fig. 3 eine Skizze, in welcher das Zusam-
menwirken der weiteren Sensoren mit der Rechen-
einheit, einem Empfangsgerat und dem Zentralrech-
ner veranschaulicht ist,

[0026] Fig. 4 eine Skizze zur Veranschaulichung ei-
ner ersten Ausfihrungsform eines Spielballes und

[0027] Fig. S eine Skizze zur Veranschaulichung ei-
ner zweiten Ausfihrungsform eines Spielballes.

[0028] Gegenstand der Erfindung ist eine Vorrich-
tung zur Torerkennung, die im Zusammenhang mit ei-
nem Fufballspiel verwendet werden kann. Diese
Vorrichtung weist mehrere, an verschiedenen Positi-
onen auflerhalb des Spielfelder positionierte Distanz-
sensoren und mehrere, an unterschiedlichen Positio-
nen auf oder unter der Torlinie oder an den Innensei-
ten der Torpfosten positionierte weitere Sensoren
auf. Die von diesen Sensoren bereitgestellten Sen-
sorsighale werden an eine Recheneinheit Gbermittelt,
die zur Torerkennung die von den Distanzsensoren
und den weiteren Sensoren gelieferten Sensorsigna-
le auswertet. Die einer Torentscheidung entspre-
chenden Auswerteergebnisse der Recheneinheit
werden an ein Empfangsgerat ubertragen. Dieses
Empfangsgerat weist optische oder akustische Aus-
gabemittel auf, mittels derer die von der Rechenein-
heit gelieferten Auswerteergebnisse ausgegeben
werden, beispielsweise in Form des Wortes ,TOR”.
Das Empfangsgerat weist vorzugsweise Eingabemit-
tel auf, mittels derer der Schiedsrichter die von der
Recheneinheit getroffene Torentscheidung bestati-
gen oder — wenn beispielsweise eine Abseitsent-
scheidung vorausgegangen ist —ablehnen kann. Die-
ses Bestatigungs- oder Ablehnungssignal wird Uber
eine Signalverbindung einem Zentralrechner zuge-
fihrt, an welchen als weiteres Eingangssignal auch
die von der Recheneinheit ermittelten Auswerteer-
gebnisse Ubermittelt werden. Der Zentralrechner ist
zur Speicherung der vorgenannten Signale vorgese-
hen und auch zur Ubermittiung von bestétigten Tor-
entscheidungen an externe Empfanger, die beispiels-
weise in einem Fernsehstudio positioniert sind.

[0029] Die Eig. 1 zeigt eine Skizze, in welcher eine
mogliche Anordnung der Distanzsensoren und der
weiteren Sensoren dargestellt ist.
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[0030] Die Distanzsensoren 1a, 1b, 1¢ und 1d sind
an verschiedenen Positionen aulRerhalb des Spielfel-
des positioniert, dessen Begrenzung durch die Torli-
nie 2 veranschaulicht ist. Sie sind an voneinander be-
abstandeten stangenférmigen Tragern 5, 6 befestigt,
deren unteres Ende jeweils in das Erdreich bzw. den
Rasen bzw. eine dort vorgesehene Aufnahme aufier-
halb des Spielfeldes eingesetzt ist. Die Distanzsen-
soren 1a und 1b sind in unterschiedlichen H6hen am
Trager 5 befestigt, wobei der Distanzsensor 1a im
oberen Bereich des Tragers 5 und der Distanzsensor
1b im unteren Bereich des Tragers 5 an diesem be-
festigt ist. Die Distanzsensoren 1¢ und 1d sind in un-
terschiedlichen Héhen am Tréger 6 befestigt, wobei
der Distanzsensor 1¢ im oberen Bereich des Tragers
6 und der Distanzsensor 1d im unteren Bereich des
Tragers 6 befestigt ist. Die Distanzsensoren 1b und
1d sind in der Nahe des Erdbodens bzw. Rasens po-
sitioniert, beispielsweise in einer Héhe von 40 cm.
Die Distanzsensoren 1a und 1c sind beispielsweise
in einer H6he von 140 cm positioniert. Die Trager 5
und 6 sind von der Torlinie jeweils gleich weit beab-
standet.

[0031] Die Torlinie 2 weist eine Breite von mehreren
Zentimetern auf und ist mit einer zum Spielfeld hin
gerichteten Randlinie 2a und einer vom Spielfeld ab-
gewandten Randlinie 2b versehen.

[0032] Auf oder unter dieser Torlinie 2 sind mehrere
weitere Sensoren 3a-3j positioniert. Diese weiteren
Sensoren bilden insgesamt zwei Linien, wobei die
Sensoren 3a, 3b, 3c, 3d und 3e eine Linie bilden, die
unterhalb oder auf der zum Spielfeld gerichteten
Randlinie 2a der Torlinie 2 verlauft. Die Sensoren 3f,
39, 3h, 3i und 3j bilden eine Linie, die unterhalb oder
auf der vom Spielfeld abgewandten Randlinie 2b der
Torlinie 2 verlauft.

[0033] Alternativ dazu kénnen anstelle der auf oder
unter der Torlinie positionierten weiteren Sensoren
auch Sensoren verwendet werden, die an den Innen-
seiten der Torpfosten angeordnet sind.

[0034] Die Distanzsensoren 1a, 1b, 1¢ und 1d und
die weiteren Sensoren 3a-3j sind gemal einer Aus-
fuhrungsform der Erfindung als Transponderelemen-
te ausgebildet, die Strahlen vorgegebener Frequenz
aussenden und reflektierte Strahlen derselben Fre-
quenz empfangen kénnen. Der Spielball 4 weist bei
dieser Ausfuhrungsform Erkennungsmittel auf, die
als Responder wirken und die von den Transponder-
elementen ausgesendeten Strahlen reflektieren, so
dass die reflektierten Signale wieder vom jeweiligen
Transponderelement empfangen und weiterverarbei-
tet werden kénnen.

[0035] GemaR einer anderen, nicht dargestellten
Ausfiihrungsform sind die Sensoren als Respondere-
lemente ausgebildet, die von einem Transmitter im
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Spielball ausgesandte Signal empfangen und aus-
werten.

[0036] Die gestrichelten Linien in der Eig. 1 veran-
schaulichen die Messrichtung der Distanzsensoren.
Die Messrichtung der weiteren Sensoren 3a-3j ist je-
weils senkrecht nach oben gerichtet.

[0037] Die Fig. 2 zeigt eine Skizze, in welcher das
Zusammenwirken eines Distanzsensors mit der Re-
cheneinheit und einem Empfangsgerat veranschau-
licht ist.

[0038] Der gezeigte Distanzsensor 1b sendet
Strahlen vorgegebener Frequenz in Richtung des
Spielballes 4 aus, die von diesem reflektiert werden
und an den Distanzsensor 1b zuriickibertragen wer-
den. Aus den zurlickibertragenen Signalen leitet der
Distanzsensor 1b ein Sensorsignal ab, das Uber eine
Sensorsignallbertragungsstrecke 7a an die Rechen-
einheit 8 Ubertragen wird. Bei der Sensorsignallber-
tragungsstrecke 7a handelt es sich um eine drahtlose
oder um eine drahtgebundene Signalverbindung,
beispielsweise eine Funkverbindung oder eine Ka-
belverbindung. Auf entsprechende Weise werden
auch von allen anderen Distanzsensoren Sensorsig-
nale ermittelt und an die Recheneinheit 8 Gbertragen.

[0039] Die Recheneinheit 8 wertet die von den Dis-
tanzsensoren gelieferten Sensorsignale und die von
den weiteren Sensoren gelieferten Sensorsignale
aus. Das Auswerteergebnis ist — sofern der Spielball
4 die Torlinie vollstandig Uberschritten hat — eine Tor-
entscheidung.

[0040] Ein der Torentscheidung entsprechendes To-
rentscheidungssignal wird von der Recheneinheit 8
Uber eine Tormeldungsibertragungsstrecke 9 an ein
Empfangsgerat 10 Gbertragen und dort auf einem
Display 10b dargestellt und/lber Uber akustische
Wiedergabemittel ausgegeben.

[0041] Gemal einer Ausfiihrungsform handelt es
sich bei dem Empfangsgerat 10 um ein mit einem
Armband 10a versehenes Empfangsgerat, welches
am Unteram des Schiedsrichters befestigt ist. Es
kann sich dabei um eine modifizierte Armbanduhr
handeln. Bei dieser Ausfiihrungsform ist die Tormel-
dungslbertragungsstrecke 9 eine drahtlose Ubertra-
gungsstrecke, insbesondere eine Funkibertragungs-
strecke.

[0042] Gemal einer anderen Ausfuhrungsform
handelt es sich bei dem Empfangsgerat um eine hin-
ter dem Tor positionierte Displayvorrichtung, auf wel-
cher eine Torentscheidung beispielsweise durch Auf-
leuchten eines griinen Lichts signalisierbar ist. Bei
dieser anderen Ausfuhrungsform handelt es sich bei
der Tormeldungsibertragungsstrecke 9 entweder um
eine drahtlose Ubertragungsstrecke oder um eine
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drahtgebundene Ubertragungsstrecke.

[0043] Die Fig. 3 zeigt eine Skizze, in welcher das
Zusammenwirken der weiteren Sensoren mit der Re-
cheneinheit, einem Empfangsgerat und dem Zentral-
rechner veranschaulicht ist.

[0044] Die in der Eig, 3 gezeigten weiteren Senso-
ren 3a-3j senden Strahlen vorgegebener Frequenz
senkrecht nach oben aus. Uberschreitet der Spielball
die vordere Randlinie 2a der Torlinie 2, dann wird dies
von einem oder mehreren der als Transponder wir-
kenden Sensoren 3a-3e registriert, die jeweils ein
Sensorsignal Uber die Sensorsignalibertragungs-
strecke 7b an die Recheneinheit 8 tGbermitteln. Liegt
der Spielball komplett auf der Torlinie 2, dann wird
dies von einem oder mehreren der als Transponder
wirkenden Sensoren 3a-3e der vorderen Randlinie
2a und von einem oder mehreren der als Transpon-
der wirkenden Sensoren 3f-3j registriert, die jeweils
ein Sensorsignal Uber die Sensorsignallbertra-
gungsstrecke 7b an die Recheneinheit 8 Gbermitteln.
Liegt der Spielball bereits mit dem gréfiten Teil seines
Umfanges hinter der Torlinie, dann wird dies von ei-
nem oder mehreren der als Transponder wirkenden
Sensoren 3f-3j registriert, die jeweils ein Sensorsig-
nal Uber die Sensorsignallibertragungsstrecke 7b an
die Recheneinheit 8 Ubermitteln.

[0045] Hatder Spielball die Torlinie vollstandig Gber-
schritten, dann empfangen die weiteren Sensoren
3a-3j keine reflektierten Strahlen mehr und die Re-
cheneinheit 8 erkennt anhand der von den weiteren
Sensoren 3a-3j insgesamt gelieferten Sensorsignale
und der von den Distanzsensoren gelieferten Sen-
sorsighale, dass der Spielball die Torlinie 2 vollstan-
dig Uberschritten hat und trifft als Auswerteentschei-
dung eine Torentscheidung.

[0046] Ein der Torentscheidung entsprechendes To-
rentscheidungssignal wird von der Recheneinheit 8
Uber die Tormeldungsibertragungsstrecke 9 an ein
Empfangsgerat 10 Ubertragen, bei welchem es sich
um ein armbanduhrahnliches Empfangsgerat han-
delt, das mittels eines Armbandes 10a am Unterarm
des Schiedsrichters befestigt ist. Das Empfangsgerat
10 ist mit einem Display 10b versehen, auf welchem
die von der Recheneinheit 8 getroffene Torentschei-
dung durch eine optische bzw. visuelle Darstellung
des Wortes ,TOR” angezeigt wird.

[0047] Das Empfangsgerat 10 ist mit einer Torbesta-
tigungstaste 10¢ und einer Torablehnungstaste 10d
ausgestattet. Durch Betatigung der Torbestatigungs-
taste 10c kann der Schiedsrichter die von der Re-
cheneinheit 8 getroffene Torentscheidung bestatigen.
Durch Betatigung der Torablehnungstaste 10d kann
der Schiedsrichter die von Recheneinheit 8 getroffe-
ne Torentscheidung ablehnen. Letzteres kann er bei-
spielsweise dann tun, wenn ihm Gber eine Kommuni-
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kationsvorrichtung 11, zu welcher ein Kopfhérer ge-
hért, vom Linienrichter eine Abseitsentscheidung sig-
nalisiert wird.

[0048] Die vom Schiedsrichter vorgenommene Tor-
bestatigung oder Torablehnung wird vom Empfangs-
gerat 10 Gber eine Torbestatigungs- und Torableh-
nungs-Ubertragungsstrecke 12, bei der es sich um
eine drahtlose Ubertragungsstrecke, insbesondere
eine Funkibertragungstrecke, handelt, an den Zen-
tralrechner 13 Gbertragen und dort ebenso abgespei-
chert wie die von der Recheneinheit 8 getroffene To-
rentscheidung, die dem Zentralrechner 13 von der
Recheneinheit 8 Uber die Tormeldungslibertragungs-
strecke 9 mitgeteilt wird.

[0049] Liegt eine Torentscheidung seitens der Re-
cheneinheit 8 vor und ist die Torentscheidung durch
eine vom Schiedsrichter initiierte Betatigung der Tas-
te 10c des Empfangsgerates bestatigt, dann Gbermit-
telt der Zentralrechner 13 die bestatigte Torentschei-
dung an einen externen Empfanger, beispielsweise
in einer Fernsehstation.

[0050] Der Zentralrechner hat des weiteren die Auf-
gabe, wahrend der gesamten Dauer eines Fufball-
spiels das ordnungsgemalie Funktionieren aller am
Torentscheidungsprozess beteiligten Komponenten
zu Uberprifen und im Falle von auftretenden Defek-
ten Warnsignale an das Bedienpersonal auszuge-
ben, so dass schnell fiir Abhilfe gesorgt werden kann.

[0051] Die Eig, 4 zeigt eine Skizze zur Veranschau-
lichung einer ersten Ausflhrungsform eines Spielbal-
les 4, der mit Erkennungsmitteln versehen ist. Bei
dieser Ausfiihrungsform hat der Spielball eine Viel-
zahl von Einzelelementen, die gleichmallig am Au-
Renmantel des Spielballes verteilt sind.

[0052] Diese Einzelelemente 4, die als Responder
wirken, sind die entsprechend ausgebildeten Nahte
4a des Spielballes.

[0053] Die Eig. 5 zeigt eine Skizze zur Veranschau-
lichung einer zweiten Ausflhrungsform eines Spiel-
balles 4. Bei dieser Ausfihrungsform weist der Spiel-
ball eine als Erkennungsmittel wirkende Mantelflache
auf. Bei dieser Mantelflache kann es sich um die Au-
Renmantelflache des Spielballes, die Innenmantelfla-
che des Spielballes oder eine zwischen der Auf3en-
mantelfliche und der Innenmantelflache des Spiel-
balles positionierte Flache 4b handeln, wobei diese
Mantelflache jeweils als Responder wirkt.

[0054] Handelt es sich bei den Erkennungsmitteln
um einen Responder, dann kann in vorteilhafter Wei-
se auf eine eigene Energiequelle fiir die Erkennungs-
mittel verzichtet werden.
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Bezugszeichenliste

Distanzsensor

Torlinie

vordere Randlinie der Torlinie
hintere Randlinie der Torlinie
weiterer Sensor

Spielball

Nahte

Responderhaut

Trager

Trager
Sensorsignallbertragungsstrecke
Recheneinheit
Tormeldungslbertragungsstrecke
Empfangsgerat

Armband

Display

Torbestatigungstaste
Torablehnungstaste
Kommunikationsvorrichtung
Torbestatigungs- und Ableh-
nungs-Ubertragungsstrecke
Zentralrechner
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ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Diese Liste der vom Anmelder aufgefihrten Doku-
mente wurde aufomatisiert erzeugt und ist aus-
schiiellich zur besseren Information des Lesers auf-
genommen. Die Liste ist nicht Bestandfeill der deut-
schen Patent- bzw. Gebrauchsmusteranmeldung.
Das DPMA tbernimmt keinerlei Haftung fiir etwaige
Fehler oder Auslassungen.

Zitierte Patentliteratur
- DE 20004174 U1 [0884]

- DE 10029459 A1 [0205]
- DE 4233341 C2 [§808]
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Torerkennung, welche auf-
weist:
—mehrere, an verschiedenen Positionen positionierte
Distanzsensoren (1a-1d) und
— mehrere, an unterschiedlichen Positionen auf oder
unter der Torlinie oder an den Innenseiten der Tor-
pfosten positionierte weitere Sensoren (3a-3j).

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sie mindestens zwei aulierhalb
eines Spielfeldes positionierte, voneinander beab-
standete Trager (5, 6) aufweist, wobei an jedem die-
ser Trager mindestens ein Distanzsensor befestigt
ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass an jedem der Trager mehrere
Distanzsensoren befestigt sind, wobei diese Distanz-
sensoren in unterschiedlichen Héhen des jeweiligen
Tragers befestigt sind.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass an jedem der Trager zwei Dis-
tanzsensoren befestigt sind, wobei einer dieser Dis-
tanzsensoren im unteren Bereich des Tragers und
der andere Distanzsensor im oberen Bereich des
Tragers befestigt ist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die im unteren Bereich der Tra-
ger befestigten Distanzsensoren in derselben Ho-
henposition des jeweiligen Tragers an diesem befes-
tigt sind.

6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die im oberen Bereich der Tra-
ger befestigten Distanzsensoren in derselben Ho-
henposition des jeweiligen Tragers an diesem befes-
tigt sind.

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Tra-
ger jeweils im selben Abstand von der Torlinie positi-
oniert sind.

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die an un-
terschiedlichen Positionen auf oder unter der Torlinie
positionierten weiteren Sensoren eine Linie bilden.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1-7,
dadurch gekennzeichnet, dass die an unterschiedli-
chen Positionen auf oder unter der Torlinie positio-
nierten Sensoren zwei parallel zueinander verlaufen-
de Linien bilden, von denen die erste unterhalb oder
auf der zum Spielfeld gerichteten Randlinie (2a) der
Torlinie (2) verlduft und von denen die zweite unter-
halb oder auf der vom Spielfeld abgewandten Rand-

8/11

2009.10.29

linie (2b) der Torlinie (2) verlauft.

10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die De-
tektionsrichtung der an unterschiedlichen Positionen
auf oder unter der Torlinie positionierten weiteren
Sensoren jeweils senkrecht nach oben gerichtet ist.

11. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Sen-
soren Uber jeweils eine eigene Signalverbindung mit
einer Recheneinheit (8) verbunden sind, die zur Aus-
wertung der von den Sensoren gelieferten Signale
vorgesehen ist.

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Sensoren jeweils Uber eine
drahtlose oder drahtgebundene Signalverbindung
(7a, 7b) mit der Recheneinheit (8) verbunden sind.

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Sensoren jeweils Uber eine
Funkverbindung oder Uber eine Kabelverbindung mit
der Recheneinheit (8) verbunden sind.

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche
11-13, dadurch gekennzeichnet, dass die Rechen-
einheit (8) dazu vorgesehen ist, eine Torentschei-
dung auf Basis sowohl der von den Distanzsensoren
(1a-1d) gelieferten Signale als auch der von den wei-
teren Sensoren (3a-3j) gelieferten Signale zu treffen.

15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche
11-14, dadurch gekennzeichnet, dass die Rechen-
einheit (8) Uber eine Tormeldungslbertragungsstre-
cke (9) mit einem Empfangsgerat (10) verbunden ist
und das Empfangsgerat (10) akustische und/oder op-
tische Wiedergabemittel (10b) aufweist, Gber welche
der Torentscheidung der Recheneinheit entspre-
chende Signale wiedergebbar sind.

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Empfangsgerat (10) an ei-
nem Armband befestigt ist.

17. Vorrichtung nach Anspruch 15 oder 16, da-
durch gekennzeichnet, dass das Empfangsgerat (10)
Eingabemittel (10c, 10d) aufweist, mittels welcher
die von der Recheneinheit getroffene Torentschei-
dung bestatigbar oder ablehnbar ist.

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Empfangsgerat (10) Gber
eine Torbestatigungs- und Torablehnungsibertra-
gungsstrecke (12) mit einem Zentralrechner (13) ver-
bunden ist und ein der bestatigten oder abgelehnten
Torentscheidung entsprechendes Signal Uber diese
Torbestatigungs- und Torablehnungstbertragungs-
strecke (12) vom Empfangsgerat zum Zentralrechner
Ubertragbar und dort abspeicherbar ist.
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19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Recheneinheit (8) Uber eine
Tormeldungslbertragungsstrecke (9) mit dem Zen-
tralrechner (13) verbunden ist und ein der Torent-
scheidung entsprechendes Signal Gber diese Tormel-
dungsibertragungsstrecke (9) von der Rechenein-
heit an den Zentralrechner Ubertragbar ist.

20. Vorrichtung nach Anspruch 18 oder 19, da-
durch gekennzeichnet, dass der Zentralrechner (13)
dazu vorgesehen ist, den Betrieb der Recheneinheit
(8) zu Gberwachen.

21. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass sie einen
Spielball (4) enthalt, der mit Erkennungsmitteln (4a,
4b) versehen ist.

22. Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Spielball (4) eine Vielzahl von
Einzelelementen (4a) aufweist, die gleichmalig am
AuRenmantel des Spielballes verteilt sind und als Er-
kennungsmittel dienen.

23. Vorrichtung nach Anspruch 22, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Vielzahl der Einzelelemente
(4a) die Nahte des Spielballes sind.

24. Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Spielball (4) eine als Erken-
nungsmittel dienende Mantelflache (4b) aufweist.

25. Vorrichtung nach Anspruch 24, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Mantelflache die Aulkenman-
telflache des Spielballes, die Innenmantelflache des
Spielballes oder eine zwischen der Auenmantelfla-
che und der Innenmantelflache des Spielballes posi-
tionierte Flache ist.

26. Vorrichtung nach einem der Anspriiche
21-25, dadurch gekennzeichnet, dass die Erken-
nungsmittel (4a, 4b) ohne eigene Energiequelle aus-
gestattet sind.

27. Vorrichtung nach einem der Anspriiche
21-26, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei
den Erkennungsmitteln (4a, 4b) um einen Responder
handelt.

28. Verfahren zur Torerkennung, bei welchem
—von mehreren, an unterschiedlichen Positionen au-
Rerhalb eines Spielfeldes positionierten Distanzsen-
soren (1a-1d) erste Sensorsignale an eine Rechen-
einheit (8) Gbermittelt werden,

— von mehreren, an unterschiedlichen Positionen auf
oder unter der Torlinie oder an den Innenseiten der
Torpfosten positionierten weiteren Sensoren (3a-3j)
zweite Sensorsignale an die Recheneinheit (8) Uber-
mittelt werden und

— die Recheneinheit (8) zur Torerkennung die ersten
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Sensorsighale und die zweiten Sensorsignale aus-
wertet.

29. Verfahren nach Anspruch 28, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Recheneinheit (8) die einer
Torentscheidung entsprechenden Auswerteergeb-
nisse an ein Empfangsgerat (10) Gbertragt.

30. Verfahren nach Anspruch 29, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Auswerteergebnisse mittels
des Empfangsgerates (10) optisch und/oder akus-
tisch ausgegeben werden.

31. Verfahren nach einem der Anspriche 28-30,
dadurch gekennzeichnet, dass die Recheneinheit (8)
die Auswerteergebnisse an einen Zentralrechner
(13) Ubertragt.

32. Verfahren nach einem der Anspriche 29-31,
dadurch gekennzeichnet, dass mittels des Emp-
fangsgerates (10) die Auswerteergebnisse bestatigt
oder abgelehnt werden und ein Bestatigungs- oder
Ablehnungssignal vom Empfangsgerat (10) an den
Zentralrechner (13) Ubertragen wird.

33. Verfahren nach einem der Anspriche 30-32,
dadurch gekennzeichnet, dass die Auswerteergeb-
nisse im Zentralrechner (13) gespeichert werden.

34. Verfahren nach Anspruch 32 oder 33, da-
durch gekennzeichnet, dass das Bestatigungs- oder
Ablehnungssignal im Zentralrechner (13) gespeichert
wird.

35. Verfahren nach einem der Anspriche 31-34,
dadurch gekennzeichnet, dass die Auswerteergeb-
nisse und/oder das Bestatigungs- oder Ablehnungs-
signal vom Zentralrechner (13) an einen externen
Empfanger gemeldet werden.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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