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(57) Zusammenfassung: Eine Vorrichtung zur kontinuierli-
chen Messung der Kréafte, die auf ein bewegliches kom-
pressibles bespielbares Objekt (10) wirken, umfasst ein be-
wegliches Objekt (10), das mit wenigstens einem Sender
(S) versehen ist, der mit wenigstens einem Empfanger
(E,-E,) aufllerhalb des beweglichen Objekts (10) kommuni-
ziert, wobei der Empfanger (E,-E,) die erhaltenen Signale
Sy, Sg') transformiert und online auswertet. Das bewegli-
che, kompressible Objekt (10), z. B. ein Ball, enthalt zur
Aufnahme von Signalen (S;', Sg') wenigstens einen Druck-
sensor (Sy) und/oder wenigstens einen dreidimensionalen
Beschleunigungssensor (S;), sowie einen Wandler zur
Transformation der Signale (S, Sg') zur Ubermittelung an
den Sender (S). Ein Verfahren zur Verwendung dieser Vor-
richtung bewirkt, dass der Sender (S) im beweglichen Ob-
jekt (10) aktiviert wird.

Dadurch wird ein System zur Messung der Krafte geschaf-
fen, die auf ein solches Objekt (10) wirken, wobei die auf-
genommenen Messsignale online oder offline in ausgewer-
teter Form zur Analyse vorliegen. Mittels des Aktivierungs-
verfahrens wird das aktive Sensorsystem zur Aufnahme
und Transmission von Messsignalen angeregt.
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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur
kontinuierlichen Messung der Kréafte, die auf ein be-
wegliches, kompressibles, bespielbares Objekt wir-
ken, nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1, sowie
ein zugehoriges Verfahren zur Inbetriebnahme der
Vorrichtung nach dem Oberbegriff des Anspruchs 10.

Stand der Technik

[0002] Das Studium von Kréaften, die zweckbe-
stimmt auf Objekte Ubertragen werden, um diese zu
beschleunigen und bestimmte Bewegungsablaufe zu
erzielen, ist ein Anliegen insbesondere von Men-
schen, deren Focus auf dem zielgerichteten Einsatz
von bewegten Sportgeraten liegt. Als Sportgerate
sind hier vor allem Spielballe wie Hand-, Volley-, Bas-
ket- oder besonders FulRballe zu nennen. Um einen
Ballspieler an seinem Sportgerat technisch zu schu-
len, ist es nahezu unerlasslich, dass er Kenntnis lber
die Einwirkung seines Kérpers auf sein Sportgerat er-
langt. Dies ist jedoch nur dann exakt méglich, wenn
das Sportgerat mit entsprechenden Messinstrumen-
ten derart ausgestattet ist, dass die interessierenden
Parameter sensorisch erfasst werden kdénnen.
Schlielilich ist es sinnvoll, dass der Spieler direkten
Zugriff auf die erfassten Daten erhalt, so dass er in
Abhangigkeit von diesen seine Spielweise umge-
hend andern kann.

[0003] Aus dem Stand der Technik sind bisher Sen-
der-Empfanger-Systeme bekannt, mittels derer die
Position bewegter Objekte im dreidimensionale
Raum festgestellt werden kann. So beschreibt die DE
197 46 168 A1 die Funkpeilung von Tennisballen und
die US 6 675 816 offenbart ein Verfahren zur Positi-
onsangabe von FulRballen auf einem Spielfeld mittels
Radiowellen, die von einem Sender im Ball emittiert
und von rotierenden Antennen aufgenommen wer-
den. Ein aktives Messsystem in bewegten Objekten
wie Spielballen ist jedoch nicht bekannt, mit dem
spieltechnisch relevante Parameter wie die auf ein
Spielgerat einwirkende Kraft oder die Beschleuni-
gung gemessen werden kénnen.

Offenbarung der Erfindung

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
eine Vorrichtung zur kontinuierlichen Messung der
Krafte zu schaffen, die auf ein bewegliches, kompres-
sibles, bespielbares Objekt wirken, wobei die aufge-
nommenen Messsignale vom Objekt direkt an einen
Empfanger tbertragen werden sollen. Weiterhin soll
ein Verfahren geschaffen werden, mit dem in einem
solchen Objekt die Aktivierung eines aktiven Sen-
sorssystems zur Aufnahme und Transmission von
Messsignalen bewirkt wird.
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[0005] Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung
zur kontinuierlichen Messung der Krafte mit den
Merkmalen des Anspruches 1 sowie durch ein Ver-
fahren mit den Merkmalen des Anspruches 10 geldst.

[0006] Das Objekt ist mit mindestens einem Sender
versehen, der mit einem oder mehreren externen
Empfangern kommuniziert. Die Signale, die der oder
die Empfanger vom Sender erhalten, werden trans-
formiert und ausgewertet. Ein Drucksensor und/oder
ein dreidimensionaler Beschleunigungssensor nimmt
Signale auf, die mittels eines Wandlers transformiert
und an einen Sender Ubermittelt werden.

[0007] Um das bewegliche Objekt eindeutig zu cha-
rakterisieren, ist es vorzugsweise mit einer elektro-
nisch erfassbaren Kennung versehen, die durch ei-
gens vorgesehene Ubertragungsmittel nebst den
durch Druck und/oder Beschleunigung erzeugten Si-
gnalen vom Sender an den oder die Empfanger Gber-
tragen wird. Die aus den Sensoren und der Sende-
einheit bestehende Systemkomponente ist in einem
Volumen unterzubringen, das beispielsweise von ei-
nem gewdhnlichen Spielball zur Verflgung gestellt
wird; eine Ausfihrungsform der Empfangereinheit
lasst sich mit einem Display von der Grélie, wie sie
beispielsweise bei Pulsuhren vorliegt, an einem Arm-
band anbringen, so dass eine vorteilhafte GréRe zur
ortsunabhéangigen Verwendung des Systems vorhan-
den ist.

[0008] Weitere Vorteile ergeben sich aus den Unter-
ansprichen.

Kurzbeschreibung der Figuren

[0009] Im Folgenden wird die Erfindung anhand ei-
nes Ausfiihrungsbeispiels mit Hilfe der beigefligten
Figuren naher erlautert. Es zeigen:

[0010] Fig. 1 Eine schematische Darstellung der
Vorrichtung, bestehend aus Sender- und Empféanger-
komponente,

[0011] Fig.2 Eine schematische Darstellung der
Wechselwirkungen zwischen Sender und Empfan-
gern.

[0012] Gemal Fig. 1 umfasst die Vorrichtung zur
kontinuierlichen Messung der Krafte, die auf ein be-
wegliches, kompressibles, bespielbares Objekt 10
wie einen Spielball wirken, wenigstens einen Sender
S, der mit wenigstens einem Empfanger E, bis E|
kommuniziert, der sich auferhalb des Objekts 10 be-
findet. Zur Aufnahme von Signalen S;', S;', die da-
durch erzeugt werden, dass durch Bespielen Druck
auf das Objekt gebracht und/oder dieses — gegebe-
nenfalls auch durch Werfen, Katapultieren oder ahn-
liches — beschleunigt wird, weist die Vorrichtung we-
nigstens einen Drucksensor S, und/oder einen drei-
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dimensionalen Beschleunigungssensor S, sowie ei-
nen Wandler zur Transformation der Signale zur
Ubermittlung an den Sensor S innerhalb des Objekts
10 auf. Insbesondere flir eine dreidimensionale Or-
tung ist es unter Umstanden auch sinnvoll z.B. meh-
rere Beschleunigungssensoren in verschiedenen Ko-
ordinatenrichtungen vorzusehen.

[0013] Mit Hilfe der ebenfalls innerhalb des Objekts
10 vorliegenden elektronisch erfassbaren Kennung K
des Objekts und ersten ballinternen, im Sensor S be-
findlichen Ubertragungsmitteln kann die Kennung K
ebenso wie die durch Druck und/oder Beschleuni-
gung erzeugten Signale S, vom Sender S als Daten
D an den oder die Empfanger E,-E, Gbertragen wer-
den. Die Anzahl der Empfanger kann sich hierbei von
1 bis n erstrecken. Das Auswertesystem A, welches
die von einem Empfanger E, E, erhaltenen elektroni-
schen Signale D auswertet, gibt diese an eine Anzei-
geeinheit B weiter mittels der die ausgewerteten Sig-
nale D, insbesondere auch graphisch aufgearbeitet,
bequem abgelesen werden kénnen.

[0014] In einer weiteren Ausflhrungsform verflgt
wenigstens einer der Empfanger E, bis E, Uber eine
Schnittstelle, die vorzugsweise eine USB-Schnittstel-
le ist, an ein weiteres Medium zur Datenverarbeitung
und/oder Darstellung.

[0015] Die Energie, die der wenigstens eine Sender
S zum Betrieb der Vorrichtung benétigt, wird durch
eine autonome, zeichnerisch nicht dargestellte Ener-
gieversorgung bereit gestellt; es lassen sich Batterie
betriebene Energiequellen ebenso einsetzen wie sol-
che, die lhre Energie aus kapazitiver Aufladung be-
ziehen.

[0016] In Fig. 2 wird ein Verfahren zur Verwendung
der erfindungsgemalen Vorrichtung skizziert: Das
kompressible, bespielbare Objekt 10 ist in diesem
Ausflhrungsbeispiel ein Spielball, der mit einem
Sender S, —im Ausfiihrungsbeispiel — einem internen
Drucksensor S, und/oder Beschleunigungssensor Sy
gemal Fig. 1 bestickt ist. Der wenigstens eine Sen-
sor S kommuniziert mit einer der Empfangereinheiten
E aulerhalb des beweglichen Objekts 10, der hier
am Arm von einem Ballspieler getragen wird. Der in
der Empfangereinheit E befindliche Empfanger E,
wird zur Aktivierung in die Nahe des Balles gehalten,
nachdem dieser einen durch Druck erzeugten
(Start)impuls |, erhalten hat. Es kann sodann eine
Taste an der Empfangereinheit E mit Empfanger E,
betatigt werden, wodurch die Aufnahme der elektro-
nischen Kennung K durch den Empfanger E, bewirkt
wird, der ab dem Zeitpunkt dieser Aktivierung auf ge-
nau dieses Spielobjekt mit dieser Kennung reagiert.
Nachfolgende Impulse |, werden durch die Sensoren
Sy, S; aufgenommen, welche die aus den Impulsen
I, resultierenden Signale S;', Sg' nach Transformation
mit Hilfe des Sender S an die Empfénger E, bis E,
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weitergegeben, wo diese online ausgewertet werden.
Zur Ubertragung werden bevorzugt elektromagneti-
sche Wellen im Funkbereich eingesetzt.

[0017] Im gezeigten Ausfihrungsbeispiel sind nur
zwei Empfangereinheiten zeichnerisch dargestellt,
wobei der Empfanger E, mit einer USB-Schnittstelle
ausgeristet ist und somit die weitere Bearbeitung der
Daten durch einen PC ermoglicht. Der Empfanger E,
am Arm des Spielers hingegen weist dem Spieler die
aufgebrachte Druckkraft auf den Ball bzw. seine Be-
schleunigung in Form von Zahlenwerten aus, so dass
der Spieler bedarfsweise sofort Einfluss auf seine
Spieltechnik nehmen kann.

[0018] Eine derartige Ausgestaltung dieser Vorrich-
tung erlaubt, dass, wie im vorliegenden Ausfiihrungs-
beispiel, sdmtliche wahrend eines Spiels, einer Spiel-
periode oder Uber beliebige Zeitrdume hinaus erhal-
tene Messdaten mit Hilfe eines PCs oder anderem
Datenverarbeitungssystem aufgezeichnet und ver-
waltet werden kdnnen. So lassen sich insbesondere
in spielerisch wichtigen Phasen wie Trainings-, Auf-
bau- oder Turnierphasen technische Verbesserun-
gen, die sich in Form von verstarkter Schusskraft und
héherer Beschleunigung ausdricken, verfolgen und
auch statistisch verwerten. Die jeweils erhaltenen
Daten liefern so eine wertvolle Grundlage fir weitere
zielgerichtete Trainingsarbeit. Selbstverstandlich
sind auch andere Ausfiihrungsbeispiele als das in
Fig. 2 gezeigte moglich. Neben dem Einsatz von
mehreren Empfangern pro einem Sensor, respektive
einem Spielobjekt, ist es ebenfalls mdglich, dass
mehrere Balle bespielt werden, die (ber ein aktives
Sensorsystem verfigen. Durch die in jedem solchen
Ball befindliche Kennung K ist jeder Ball jederzeit ein-
deutig zuordenbar.

[0019] So kann mit dem erfindungsgemalen, kos-
tengiinstigen und nutzerfreundlichen System in ei-
nem Training mit mehreren Spielern und Ballen indi-
viduell jeder Spieler sein Augenmerk auf den zu eige-
nen, zu verbessernden oder zu untersuchenden Pa-
rameter richten: Wahrend der eine seine Schusskraft
Uben méchte, kann der andere seine Ballflhrung
schulen oder die Frequenz feststellen, mit der er
beim Kopfballtraining seinen Ball berthrt. Auch
Ubungen wie das Durchlaufen eines Parcours kén-
nen dazu genutzt werden; die spielerische Qualitat
kann beispielsweise daran erkannt werden, wie viel
Spielzige fiir die Bewaltigung des Parcours bendtigt
werden.

Bezugszeichenliste

10 Objekt

A Auswerteeinheit

B Bildschirm (Display)
D Signale

E Empfangereinheit
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Anzahl der Empfanger

Empfanger im bevorzugten Ausfiihrungs-
beispiel

Impuls (Startimpuls)

Nachfolgende Impulse

Kennung

Sender

Beschleunigungssensor

Drucksensor

Druck-, Beschleunigungssignal

D
] ]
D’SB

UJUJUEI)(I)Xz_

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur kontinuierlichen Messung der
Krafte, die auf ein bewegliches, kompressibles, be-
spielbares Objekt (10) wirken, wobei das bewegliche
Objekt (10) mit wenigsten einem Sender (S) verse-
hen ist, der mit wenigstens einem Empfanger (E) au-
Rerhalb des beweglichen Objekts (10) kommuniziert,
wobei der Empfanger (E) die erhaltenen Signale (S,
Sg) transformiert und online auswertet, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das bewegliche, kompressible
Objekt (10) zur Aufnahme von Signalen (S;', S;') we-
nigstens einen Drucksensor (S,) und/oder wenigs-
tens einen dreidimensionalen Beschleunigungssen-
sor (Sp) enthalt, sowie einen Wandler zur Transfor-
mation der Signale (S,', Sg') zur Ubermittelung an
den Sender (S) aufweist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das bewegliche Objekt (10) mit
einer elektronisch erfassbaren Kennung (K) verse-
hen ist.

3. Vorrichtung nach den Anspriichen 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass erste Ubertragungs-
mittel vorgesehen sind, die die Kennung (K) und/oder
die durch Druck und/oder Beschleunigung erzeugten
Signale (S;', Sg') vom Sender (S) an den Empfanger
(E,—E,) Ubertragen.

4. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass weitere Ubertra-
gungsmittel vorgesehen sind, die die Kennung (K)
vorzugsweise mit den durch Druck und/oder Be-
schleunigung erzeugten Signalen (S;', S;') an den
Sender (S) Ubertragen.

5. Vorrichtung nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ubertra-
gung der Signale (S;', Sg') an den Empfanger (E, )
vorzugsweise per Funk erfolgt.

6. Vorrichtung nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass zur Auswer-
tung der elektronischen Signale eine Auswerteeinheit
(A) vorgesehen ist.

7. Vorrichtung nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass sie eine An-
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zeigeeinheit (B) enthalt, mittels der ausgewertete Si-
gnale darstellbar sind.

8. Vorrichtung nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Empfan-
ger (E,-E,) Uber eine Schnittstelle, vorzugsweise
eine USB-Schnittstelle oder eine Infrarot-Schnittstel-
le, an ein weiteres Medium zur Datenverarbeitung
und/oder Darstellung verfugt.

9. Vorrichtung nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Objekt
(10) ein Spielball ist und dass der wenigstens eine
Drucksensor (Sp) und/oder der wenigstens eine Be-
schleunigungssensor (Sg) im Inneren des Spielballes
enthalten ist.

10. Verfahren zur Verwendung einer Vorrichtung
zur kontinuierlichen Messung der Krafte, die auf ein
bewegliches, kompressibles bespielbares Objekt
(10) wirken, wobei das bewegliche Objekt (10) mit
wenigsten einem Sender (S) versehen ist, der mit we-
nigstens einem Empfanger (E,—-E,) aullerhalb des
beweglichen Objekts (10) kommuniziert, wobei der
Empfanger (E,—E,) vom Sender die Signale (S,', Sg")
erhalt, transformiert und online auswertet, dadurch
gekennzeichnet, dass der Sender (S) im bewegli-
chen Objekt (10) aktiviert wird.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Aktivierung vorzugsweise
durch wenigstens einen Impuls (l;), vorzugsweise
durch einen vom wenigstens einen Drucksensor er-
fassten Impuls (l,) auf das bewegliche Objekt (10) er-
folgt.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Objekt (10) nach Impulsgabe
mit dem Sender (S) an den Empfanger (E,) angena-
hert wird.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhédngende Zeichnungen

Fig. 1

Fig. 2
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