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weist und die Flache den Untergrund entlang einer Schnitt-
linie schneidet, wird dadurch festgestellt, dass ein Magnet-
feld von einem ersten langlichen Magnetfelderzeugungs-

gegenstand, der in einem ersten Abstand von der Schnittli-

nie angeordnet ist, gemessen wird, und in dem ein Magnet- o * ham 1},

feld aufgrund eines zweiten langlichen Magnetfelderzeu- NETZ

gungsgegenstands, der in einem zweiten Abstand auf einer

anderen Seite der Schnittlinie in oder auf dem Untergrund &t M0

angeordnet ist, gemessen wird. Aufgrund eines Vergleichs
der gemessenen Magnetfelder wird festgestellt, ob sich der /_\
mobile Gegenstand vor oder hinter der Flache befindet. U
Zum Unterscheiden, welches Magnetfeld von welchem Ma-
gnetfelderzeugungsgegenstand stammt, ist ein Generator

vorgesehen, der die Magneterzeugungsgegenstande im

Multiplex-Betrieb ansteuert. Die Magneterzeugungsgegen-

stédnde kdnnen Hin-Leiter einer Leiterschleife oder entge-

gengesetzt gewickelte Spulen oder Hin/Rick-Leiter-Kom-

binationen mit magnetisch abgeschirmten Rick-Leitern

umfassen.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
Positionserfassungssysteme und insbesondere auf
die Erfassung einer Position eines mobilen Gegen-
stands in einem Bewegungsbereich bezliglich einer
Flache in dem Bewegungsbereich.

[0002] Insbesondere beim Fuliball, aber auch bei
anderen Sportarten gibt es oft Streitigkeiten, ob ein
Ball im Tor war oder nicht. Jede Sportart, bei der das
Ziel des Spiels darin besteht, einen Ball in eine be-
stimmte Position bezlglich einer Flache zu bringen,
hat mehr oder weniger komplizierte Regeln, wann ein
Ball eine Linie Uberschritten hat oder in einem Tor war
oder nicht. Insbesondere in Sportarten, in denen sich
ein Ball beziehungsweise ein mobiler Gegenstand re-
lativ schnell bewegt, beispielsweise beim Fufliball,
Handball, Football, Eishockey, etc. wird normalerwei-
se auf einen Schiedsrichter vertraut, der zusammen
mit weiteren Schiedsrichtern, wie beispielsweise den
Linienrichtern, entscheidet, ob ein Tor geschehen ist
oder nicht. Eine solche Entscheidung ist dann nicht
schwierig, wenn der Ball im Tor liegen bleibt, also im
Netz liegt, was eindeutig auf ein Tor schlieRen lasst.
Wenn der Ball allerdings kurz hinter der Torlinie im
Tor aufhlpft und dann aus dem Tor wieder heraus
springt, kann nicht ohne weiteres festgestellt werden,
ob es ein Tor war.

[0003] In einem solchen Fall erlauben bestimmte
Sportarten eine Spielunterbrechung und es wird an-
hand einer Hochgeschwindigkeitskamera-Auswer-
tung festgestellt, ob der Ball die Linie Uberschritten
hat oder nicht. Beim FuRRball wird zum Beispiel gefor-
dert, dass der Ball mit einer kompletten Umdrehung,
also mit einem gesamten Durchmesser die Torlinie
Uberschritten hat, damit ein Tor gewertet wird.

[0004] Solche optischen Auswertungen unter Ver-
wendung von Hochgeschwindigkeitskameras sind
teuer, technisch aufwendig und bendtigen Zeit zur
Auswertung. Ferner wird immer noch ein Schieds-
richter bendtigt, der sich ein Fernsehbild betrachtet,
um dann anhand des Fernsehbilds zu entscheiden,
ob ein Tor stattgefunden hat, oder nicht. Die Hochge-
schwindigkeitskameras schaffen also keinen tech-
nisch generierten Vorschlag, ob ein Tor stattgefunden
hat oder nicht, der von einem Schiedsrichter Uber-
nommen werden kann, oder der von einem Schieds-
richter zumindest als Hilfe fir eine eigene Entschei-
dung verwendet werden kann.

[0005] Optische Auswertungssysteme kdnnen so-
mit dann, wenn schnelle Kameras eingesetzt wer-
den, eine relativ sichere Torentscheidung liefern. Sie
haben jedoch noch nicht in groiem Malie Einzug ge-
halten, was nicht zuletzt daran liegt, dass sie in der
Anschaffung teuer sind, zu langeren Spielunterbre-
chungen fihren und damit bewirken kénnen, dass ein
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eigentlich spannendes Spiel durch dauernde Aus-
wertungspausen kinstlich zerrissen wird, womit letzt-
endlich weder den Spielern noch den Vereinen noch
den Zuschauern gedient ist.

[0006] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, ein verbessertes Konzept zur Positions-
erfassung zu schaffen.

[0007] Diese Aufgabe wird durch einen Bewe-
gungsbereich gemal Patentanspruch 1, eine Aus-
wertungseinrichtung gemaf Patentanspruch 17 oder
31, ein Verfahren zum Betreiben eines Bewegungs-
bereichs gemal Patentanspruch 33, ein Verfahren
zum Auswerten gemafl Patentanspruch 34 oder 35
oder ein Computer-Programm gemal Patentan-
spruch 36 geldst.

[0008] Der vorliegenden Erfindung liegt die Erkennt-
nis zugrunde, dass eine einfache und dennoch im
Betrieb sichere und prazise Messung darin besteht,
auf Magnetfelder zu vertrauen, die von Spielern und
anderen zu erwarteten Gegenstanden auf dem Spiel-
feld relativ wenig beeinflusst werden. Ferner wird zur
Magnetfelderzeugung ein Satz aus wenigstens zwei
Magnetfelderzeugungsgegenstanden eingesetzt, die
am oder im Untergrund in der Nahe einer Flache an-
geordnet sind, bezliglich der die Position des mobilen
Gegenstands bestimmt werden soll. Insbesondere
wird ein erster langlicher elektrisch leitfahiger Mag-
netfelderzeugungsgegenstand vor einer Schnittlinie
der Flache mit dem Untergrund auf oder in dem Un-
tergrund angeordnet, und wird ein zweiter I&nglicher
elektrisch leitfahiger Magnetfelderzeugungsgegen-
stand in einem Abstand von der Schnittlinie von der
zweiten Seite der Schnittlinie in oder auf dem Unter-
grund angeordnet.

[0009] Beide Magneterzeugungsgegenstande er-
zeugen, da sie im Falle eines einfachen Leiters z. B.
nur den Hin-Leiter erfassen, ein Magnetfeld, das ra-
dial abnimmt. Die Abnahmecharakteristik des Mag-
netfelds eines geraden Leiters ist bekannt und ist pro-
portional zu 1/r, wobei r der Abstand von dem Leiter
ist. Aufgrund der Tatsache, dass ein Leiter vor der
Flache und ein Leiter hinter der Flache angeordnet
ist, kann allein aufgrund eines Vergleichs der Mag-
netfelder, die von den beiden Leitern in einem Multip-
lex-Betrieb hervorgerufen werden, auf die Position
des mobilen Gegenstands geschlossen werden. |st
das Magnetfeld aufgrund des Leiters vor der Flache
groBer als das Magnetfeld aufgrund des Leiters hin-
ter der Flache, so kann gesagt werden, dass der mo-
bile Gegenstand vor der Flache liegt beziehungswei-
se sich zum Messzeitpunkt befunden hat, wahrend
dann, wenn das Magnetfeld aufgrund des Leiters hin-
ter der Flache gréRer ist als das Magnetfeld aufgrund
des Leiters vor der Flache, gesagt werden kann, dass
sich der mobile Gegenstand zum Messzeitpunkt hin-
ter der Flache befunden hat.
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[0010] Hatdie Flache, um die es geht, eine seitliche
Begrenzung, wie beispielsweise dann, wenn es um
ein Tor geht, das die Flache definiert, die seitlich be-
grenzt ist, so ist wenigstens ein weiterer Magnetfel-
derzeugungsgegenstand ebenfalls zum Beispiel in
Form eines geraden Leiters angeordnet, der in einem
spitzen Winkel oder vorzugsweise senkrecht zu den
beiden anderen Magnetfelderzeugungsgegenstan-
den angeordnet ist. Dieser dritte Magnetfelderzeu-
gungsgegenstand wird ebenfalls im Multiplex-Betrieb
erregt und liefert allein, Gber einen Schwellenver-
gleich, ein Indiz, ob sich der Gegenstand innerhalb
oder aufRerhalb der Begrenzung der Flache befindet.
Wenn jedoch zusétzlich zum dritten Magnetfelder-
zeugungsgegenstand ein vierter Magnetfelderzeu-
gungsgegenstand angeordnet wird, wobei sich von
dem dritten und vierten Magnetfelderzeugungsge-
genstand einer innerhalb der Begrenzung und ein an-
derer auRerhalb der Begrenzung befindet, so kann
wiederum allein aufgrund eines Vergleichs zwischen
den beiden Magnetfeldwerten analog zu den beiden
ersten Magnetfeldwerten festgestellt werden, ob sich
der mobile Gegenstand zum Messzeitpunkt inner-
halb oder aulRerhalb der Begrenzung befunden hat.

[0011] Ist die Flache auch nach oben begrenzt, wie
es beim Fulball der Fall ist, oder nach unten be-
grenzt, so wird es bevorzugt, hierfir einen Schwel-
lenvergleich vorzunehmen, dahingehend, dass dann,
wenn eines der potentiell vier Magnetfelder oder eine
Untergruppe der vier Magnetfelder kleiner als eine
Schwelle ist, das Ergebnis erhalten wird, dass sich
der Ball oberhalb des Tors befunden hat und nicht im
Tor war. Ist dagegen der von einem Magnetfeld ge-
messene Wert gréfier als eine Schwelle, so kann da-
von ausgegangen werden, dass sich der Ball naher
am Boden befunden hat und damit unterhalb der Lat-
te gewesen ist.

[0012] Erst dann, wenn der Ball hinter der Torlinie
aufgrund der ersten beiden Magnetfelder detektiert
worden ist, wenn der Ball zwischen den beiden Pfos-
ten aufgrund des zweiten und dritten Magnetfelder-
zeugungsgegenstands detektiert worden ist, und
wenn ferner detektiert worden ist, dass der Ball nied-
riger als eine bestimmte Hohe war, wird zum Beispiel
beim FuBball ein Tor signalisiert und zwar unter der
Voraussetzung, dass eine Nachkorrektureinrichtung,
die den Verlauf des Balls mehr oder weniger detail-
liert nachverfolgt hat, keine Torsignaldeaktivierung
bewirkt. Wenn der Ball namlich aus einem Bereich in
das Tor eintritt, der aufgrund des Vorwissens lber er-
laubte und nicht erlaubte Bahnen des Balls einge-
stellt worden ist, so wird trotz einer Erfullung der drei
oben bezeichneten Kriterien dennoch keine Torsig-
nalausgabe erzeugt.

[0013] Es sei darauf hingewiesen, dass das Prinzip
der Plausibilitadtsiberprifung der Position des maobi-
len Gegenstands bezlglich der Flache unabhéangig
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von Magnetfelderzeugungsgegenstianden an sich
und insbesondere von den beschriebenen langlichen
geraden Leitern oder Spulen eingesetzt werden
kann, also auch sogar bei einer optischen Erfassung,
wenn namlich eine frihere Position des Balls berlick-
sichtigt wird, um eine mehr oder weniger rudimentare
Balltrajektorie nachzuvollziehen. Hierbei wird ein
neutraler Bereich, ein Einschaltbereich und ein Aus-
schaltbereich definiert. Eine Torsignalaktivierung
kann z. B. nur dann stattfinden, wenn der Ball aus
dem neutralen Bereich in das Tor hinein gebracht
worden ist. Eine Torsignalaktivierung kann jedoch
nicht erfolgen, wenn der Ball vom Ausschaltbereich
Uber den neutralen Bereich, also ohne iber den Ein-
schaltbereich zu laufen, in das Tor hinein gebracht
worden ist.

[0014] Bevorzugte Ausfihrungsbeispiele der vorlie-
genden Erfindung werden nachfolgend bezugneh-
mend auf die beiliegenden Zeichnungen detailliert er-
[Autert. Es zeigen:

[0015] Fig. 1 eine schematische Darstellung einer
ersten Ausfiihrungsform;

[0016] Eig. 2 eine detailliertere Darstellung der An-
ordnung der Magnetfelderzeugungsgegenstande be-
ziglich eines Tors;

[0017] Eig. 2 eine detailliertere Darstellung zur Ver-
deutlichung der Position der Umdrehungslinie zur
Torlinie und zum vorderen und zum hinteren Leiter;

[0018] Eig. 4 ein Zeitdiagramm zur lllustration einer
Zeitmultiplex-Anregung von vier Magnetfelderzeu-
gungsgegenstanden;

[0019] Eig. 8a eine schematische Darstellung ver-
schiedener logischer Operationen, um bestimmte
Positionen bezlglich einer Flache in dem Bewe-
gungsbereich zu bestimmen;

[0020] Fig. Sb eine schematische Darstellung der
Auswertungsvorrichtung;

[0021] Eig. & eine Darstellung der Magnetfeldver-
haltnisse in makroskopischen Dimensionen beziig-
lich eines Fuballtors mit einer Torbreite von 7,44 m;

[0022] Fig. 7 eine schematische Darstellung der
Magnetfeldsituationen von zwei Magnetfelderzeu-
gungsgegenstanden beziglich der Flache;

[0023] Eig. & eine alternative Anordnung der Mag-
netfelderzeugungsgegenstande fir ein FuRballfeld
mit weit von einander entfernten Bewegungsberei-
chen;

[0024] Fig. 8 eine alternative Implementierung mit
einer Abschirmung des Ruickleiters einer Hin-/Riick-

3/24



DE 10 2007 015 493 A1

leiter-Konstruktion der
richtung;

Magnetfelderzeugungsein-

[0025] Eig. 18a eine schematische Darstellung des
longitudinalen Feldes einer gegenlaufig gewickelten
langen Spule, bei der das rotatorische Feld kompen-
siert ist;

[0026] Eig, 318k eine vergréferte Darstellung eines
Ausschnitts der Spule von Eig. 18a;

[0027] Eig. 11 eine schematische Darstellung des
mobilen Gegenstands am Beispiel eines Balls;

[0028] Fig. i2a eine Draufsicht auf einen Bewe-
gungsbereich mit neutralem Bereich, Ausschaltbe-
reich und Einschaltbereich; und

[0029] Fig. i2b eine schematische Darstellung der
mdglichen Zustandslbergange, wie sie von der Aus-
wertevorrichtung verwendet werden, um eine Plausi-
bilitatsiberprifung durchzufihren, beziehungsweise
um eine Torsignalisierung generell zu aktivieren oder
zu deaktivieren.

[0030] Eig. 1 zeigt einen Bewegungsbereich, wie
beispielsweise einen Torbereich eines Fuliballfeldes
10, fiir einen mobilen Gegenstand, wie beispielswei-
se einen Fullball 11, der in Elg. 1 weit vom Strafraum
entfernt gezeigt ist, also noch nicht in dem Bewe-
gungsbereich, in dem gemessen wird, angeordnet
ist. Generell ist die Position des mobilen Gegen-
stands bezliglich einer Flache in dem Bewegungsbe-
reich festzustellen. Die Flache in dem Bewegungsbe-
reich ist zum Beispiel eine durch ein Tor, dessen Tor-
pfosten bei 12 gezeigt sind, aufgespannte Flache be-
ziehungsweise, genauer gesagt, eine Flache, die pa-
rallel zu der durch das Tor aufgespannten Flache ist,
jedoch um einen halben Balldurchmesser nach hin-
ten versetzt, wenn als Tor definiert wird, dass ein Ball
die Flache, die durch das Tor aufgespannt wird, kom-
plett durchdrungen hat, oder die Flache, die hinter
dem Tor aufgespannt wird, genau zur Halfte durch-
drungen hat.

[0031] Der Bewegungsbereich hat insbesondere ei-
nen Untergrund, wie beispielsweise den Fuliballra-
sen im Strafraum, wobei die Flache, um die es geht,
den Untergrund schneidet, also nicht parallel zum
Untergrund ist, sondern vorzugsweise sogar senk-
recht zum Untergrund angeordnet ist. Selbstver-
standlich kann es Abweichungen beim Aufbau eines
FuBballtors, eines Handballtors, eines Eishockey-
tors, etc. geben, derart, dass die Flachen nicht unbe-
dingt 100%ig senkrecht zum Untergrund ist, sondern
in einem vorbestimmten Toleranzbereich senkrecht
zum Untergrund ist, wobei dieser Toleranzbereich je
nach Implementierung plus oder minus 5° von der
Vertikalen oder vielleicht plus oder minus 10° von der
Vertikalen ausgerichtet ist, je nach GrélRe des Tors.
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Nachdem die Flache jedoch den Untergrund schnei-
det, existiert eine Schnittlinie, die mit der Torlinie oder
der Umdrehungslinie identisch ist, die bei 13 einge-
zeichnet ist. Zur Positionsdetektion ist ein erster 1&ng-
licher leitender Magnetfelderzeugungsgegenstand
14 vorgesehen, der in einem ersten Abstand d,
(Eig. 2) von der Schnittlinie auf einer ersten Seite der
Schnittlinie in oder auf dem Untergrund angeordnet
ist. Ferner ist ein zweiter I&nglicher elektrisch leitfahi-
ger Magnetfelderzeugungsgegenstand 15 angeord-
net, der in einem zweiten Abstand d, (Eig. 2) von der
Schnittlinie auf einer zweiten Seite der Schnittlinie in
oder auf dem Untergrund angeordnet ist.

[0032] Es sei darauf hingewiesen, dass die beiden
Magneterzeugungsgegenstande 14, 15 in dem Un-
tergrund vergraben sein kénnen, also zum Beispiel
unterhalb des FuRballrasens verlaufen, oder auf dem
Rasen aufliegen, je nachdem welche Alternative si-
cher ist. FUr Sportarten, wie beispielsweise Ful3ball
wird es bevorzugt, die beiden langlichen Magneter-
zeugungsgegenstande zu vergraben beziehungswei-
se wenigstens den vorderen Magnetfelderzeugungs-
gegenstand 14 zu vergraben, damit er nicht aus sei-
ner Position gebracht wird, wenn zum Beispiel ein
Fuliballspiel stattfindet.

[0033] Ferner sind der erste und der zweite Magnet-
felderzeugungsgegenstand 14, 15 ausgebildet, um
ein bezlglich des Magnetfelderzeugungsgegen-
stands radial mit zunehmendem Abstand abnehmba-
res Magnetfeld zu erzeugen.

[0034] Dariber hinaus ist ein Generator 16 vorgese-
hen, der ausgebildet ist, um die beiden Magneterzeu-
gungsgegenstande mit einem Wechselstrom und in
einem Multiplex-Betrieb anzusteuern. Die Wechsel-
stromamplitude ist in Ejg, 4 fr beide Leiter bei |, |,
eingezeichnet. Je nach Implementierung wird ein
Wechselstrom oder Gleichstrom verwendet. Um vom
Erdmagnetfeld unabhangig zu werden beziehungs-
weise um einen Zustand zu erreichen, bei dem Mag-
netfelder ausreichen, die wesentlich kleiner als das
Erdmagnetfeld sind, wird es bevorzugt, durch den
Generator 16 Wechselstrom in die beiden Magneter-
zeugungsgegenstdnde 14, 15 einzuspeisen. Die
Richtungen der Stromamplituden |, I, sind jedoch be-
liebig, was im Falle eines Wechselstroms chnehin
klar ist. Im Falle eines Gleichstroms sind die Richtun-
gen jedoch ebenfalls beliebig, wenn sich dadurch le-
diglich die Richtung des Magnetfelds andert. Es wird
jedoch bevorzugt, einen richtungsunabhangigen Ma-
gnetfeldsensor in dem Ball 11 zu verwenden, so dass
eine Richtung eines Magnetfelds und damit eine
Stromrichtung des Stroms, wie er vom Generator 16
erzeugt wird, unerheblich ist.

[0035] Der Multiplex-Betrieb, in dem der Generator
16 betrieben wird, kann ein Zeit-Multiplex, ein Fre-
quenz-Multiplex, ein Code-Multiplex oder eine Kom-
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bination verschiedener Multiplexarten sein, wie bei-
spielsweise ein kombinierter Zeit- und Frequenz-Mul-
tiplex.

[0036] Je nach Implementierung wird es bevorzugt,
dass der Generator, wie es in Eig. 8 dargestellt ist, ei-
nen Wechselstrom mit einer Frequenz liefert, die zwi-
schen 500 und 10000 Hz liegt und vorzugsweise zwi-
schen 2500 und 3500 Hz liegt. Ferner liefert der Ge-
nerator eine Spannung mit etwa 100 bis 1000 Volt,
die insbesondere bei etwa 400 bis 600 Volt liegen
kann. Die Stromaufnahme des Leiters hangt von di-
versen Faktoren ab, insbesondere auch von der Lan-
ge des Leiters und wird je nach Implementierung und
Torgréfe auf einen Wert zwischen 0,05 und 10 A ein-
gestellt, wobei Werte im Bereich von 0,5 bis 1,5 A fur
viele Anwendungen bevorzugt werden. Die Um-
schaltfrequenz des Zeit-Multiplex-Betriebs liegt zwi-
schen 10 und 5000 Hz, wobei generell jedoch bevor-
zugt wird, dass die Multiplex-Umschaltfrequenz f,,
kleiner gleich der halben Wechselstromfrequenz f,.
ist, wie es in Fig, 8 angedeutet ist.

[0037] Die Funktionalitdt der vorliegenden Erfin-
dung wird nachfolgend anhand von Eig, 7 erlautert.
Fig, 7 zeigt in einem Schnitt senkrecht zum Tor die
Situation flr zwei Positionen. Die erste Position A ist
kein Tor, da die Torflache 19 rechts bezlglich der Po-
sition A liegt. Ferner wird davon ausgegangen, dass
der Abstand der beiden Leiter 14, 15 von der Schnitt-
linie 20 der Flache 19 mit dem Untergrund 21 gleich
weit von beiden Leitern entfernt ist. Bei dem in Eigg, 7
gezeigten Beispiel sind somit die beiden Abstéande d,
und d, gleich. Da die Magnetfeldbetrage proportional
1/r abnehmen, wird das Magnetfeld, das von einem
Ball an der Position A gemessen wird, und das vom
Leiter 14 stammt, gréfler sein als das Magnetfeld,
das vom Leiter 15 stammt, da die Position A um den
Abstand A1 vom Leiter 14 entfernt ist, wobei dieser
Abstand A1 kleiner als der Abstand A2 ist. Es wird
daher beispielsweise eine Signalisierung ausgege-
ben, dass kein Tor vorliegt. Diese Signalisierung wird
vorzugsweise allein aufgrund des Vergleichs der
Werte B1 und B2 vorgenommen, so dass keine Ab-
solutwertemessungen, die zu kalibrieren wéren, ge-
braucht werden.

[0038] An der Position C hingegen ist die Situation
umgekehrt. Der Abstand C2 vom Punkt C zum Leiter
15 ist kleiner als der Abstand C1 des Punkts C zum
Leiter 14. Daher wird festgestellt, dass der Ball im Tor
ist, da das Magnetfeld B1 kleiner als das Magnetfeld
B2 ist, das von dem Ball gemessen wird, wenn er an
der Position C ist.

[0039] Es sei darauf hingewiesen, dass die Abstan-
de d, und d, der beiden Leiter nicht unbedingt gleich
sein mussen. Damit jedoch ein einfacher Vergleich
funktioniert, sollte das Magnetfeld genau auf der Fla-
che von beiden Leitern gleich grol3 sein. Um dies bei
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nicht gleichen Abstanden zu erreichen, kann alterna-
tiv zur Einspeisung einer identischen Stromamplitude
in die Leiter eine Einspeisung mit zwei unterschiedli-
chen Stromamplituden vorgenommen werden. Wenn
beispielsweise der Abstand d, kleiner als der Abstand
d, ist, so misste der Leiter 14 mit einer gré3eren
Stromamplitude betrieben werden, um sein ,Ab-
standsdefizit" auszugleichen. Es wird daher bei ei-
nem Ausflhrungsbeispiel der Wert der Stromamplitu-
de zu Kalibrationszwecken eingesetzt, um Verle-
ge-Ungenauigkeiten auszugleichen. Wenn jedoch
ahnliche Abstande erreicht werden, kann auf diese
Kalibration verzichtet werden, und es kann dennoch
mit einem einfachen Vergleich gearbeitet werden.
Aufgrund der Tatsache, dass die Charakteristik des
Magnetfelds bekannt ist, also dass das Magnetfeld
gemal 1/r abnimmt, kdnnte auch allein aufgrund der
Kenntnis der beiden Abstande d,, d, selbst dann,
wenn die Abstande nicht gleich sind und beispiels-
weise gleiche oder beliebige bekannte Amplituden
durch die Leiter geleitet werden, eine Berechnung im
Sinne einer Triangulations-Bestimmung vorgenom-
men werden, um festzustellen, ob sich die zu unter-
suchende Position vor oder hinter der Flache 19 be-
findet. Es wird jedoch bevorzugt, dieselben Amplitu-
den, dieselben Abstande und lediglich einen Ver-
gleich zu nehmen, um einen Zustand vor oder hinter
dem Tor signalisieren zu kénnen.

[0040] Im FuBball und in vielen anderen Sportarten
ist jedoch die Flache auch seitlich begrenzt, ndmlich
durch die Torpfosten 12, wie es in Eig, 2 gezeigt ist.
Insbesondere zeigt Fig. 2 einen vergroflerten Aus-
schnitt der Situation in Eig. 1, wobei in Fig, 2 zwei
weitere Magneterzeugungsgegenstande 30, 40 an-
geordnet sind, deren Funktionalitdt analog zu der
Funktionalitdt der Magneterzeugungsgegenstande
14, 15 ist, wobei die Anordnung nun jedoch senkrecht
innerhalb eines Toleranzbereichs von beispielsweise
110° stattfindet. Damit wird gewissermalen eine Fla-
che ,Uberwacht", die zwischen den beiden Leitern 30,
40 liegt und den Torpfosten 12 beinhaltet. Durch den
einfachen Vergleich eines Magnetfelds aufgrund des
Leiters 3 mit einem Magnetfeld aufgrund des Leiters
4 kann festgestellt werden, ob sich der Ball innerhalb
oder aulRerhalb des Torpfostens befunden hat.

[0041] Alternativ gentigt jedoch eine einzige dritte
Magneterzeugungsleiteranordnung in der Mitte zwi-
schen den beiden Torpfosten, wobei dann ein
Schwellenvergleich ausreicht, um festzustellen, ob
das Magnetfeld aufgrund des dritten Leiters 30 mehr
als eine Schwelle abgefallen ist. Wird dies festge-
stellt, so befindet sich der Ball aulRerhalb des Torpfos-
tens, also in einem zu grolRen Abstand vom mittig an-
geordneten Leiter 3, als dass ein Tor stattgefunden
hat, wahrend dann, wenn das Magnetfeld aufgrund
des Leiters 3 gréler als die Schwelle ist, von einem
Tor gesprochen wird.
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[0042] Alternativ kdnnen jedoch auch die beiden
Leiter 30 in Fig, 2 nicht vorhanden sein und es sind
lediglich die beiden Leiter 40 vorhanden. Dann wirde
wieder aufgrund eines Schwellenvergleichs festge-
stellt werden, dass das Magnetfeld klein genug ist,
dass sich der Ball innerhalb des Torpfostens befindet.
In diesem Fall ist die Schwelle nicht eine Maxi-
malschwelle, sondern eine Minimalschwelle.

[0043] Ein Fuliballtor beispielsweise hat ferner eine
obere Begrenzung, die in £ig. 7 bei 41 eingezeichnet
ist und durch die Querlatte geschaffen wird. Um zu
detektieren, ob ein Ball oberhalb oder unterhalb der
Querlatte 41 war, wird bei einem Ausflhrungsbeispiel
ein Schwellwertvergleich vorgenommen, und zwar
eine Maximalschwelle. Ist das Magnetfeld aufgrund
des Leiters 14, 15 oder, wenn weitere Leiter vorhan-
den sind, aufgrund des Leiters 30 oder 40 z. B. gré-
Rer als die Schwelle, die der Querlatten-Position 41
entspricht, so wird davon ausgegangen, dass der Ball
im Tor war, wahrend dann, wenn ein Magnetfeld klei-
ner als die Schwelle ist, davon ausgegangen wird,
dass der Ball oberhalb der oberen Begrenzung 41
war.

[0044] Fir diesen Schwellenvergleich zur Ermitt-
lung der Position des Balls bezlglich der oberen Be-
grenzung kénnen beide Magnetfelder aufgrund des
ersten oder des zweiten Leiters 14, 15 eingesetzt
werden. Alternativ wiirde auch ein einziges Magnet-
feld genlgen. Ferner kdnnen auch die weiteren Mag-
netfelder herangezogen werden, beispielsweise in
Form einer gewichteten Mittelung, einer Mehrheits-
entscheidung etc.

[0045] Insbesondere beim FuRball ist jedoch die Er-
fassung, ob ein Ball oberhalb oder unterhalb der
Querlatte war, relativ unproblematisch, da er dann,
wenn er unterhalb der Querlatte war und eine ,nor-
male" Bahn genommen hat, im Netz liegen bleibt.
Wenn er dagegen oberhalb der Querlatte war, so wird
er nicht im Netz landen und hinter dem Tor liegen
bleiben. Wenn der Ball jedoch im Sinne eines ,Wem-
bley"-Tors, welches an die Erfassung hohe Anspri-
che stellt, springt, so ist die Erfassung in vertikaler
Richtung unproblematisch, und die Hauptaufgabe
liegt in dem Relativ-Vergleich des ersten und des
zweiten Leiters, welche mit maximaler Genauigkeit
und ohne Schwelle arbeitet. Die obere Schwelle kann
daher ochne weiteres verwendet werden, da diese Di-
mension von allen zu Uberwachenden Dimensionen
die am wenigsten kritische Dimension ist.

[0046] Alle anderen Dimensionen, namlich die seit-
liche und Vorne/Hinten-Position des Balls werden
durch Vergleich von zwei in kurzen zeitlichen Abstan-
den erhaltenen Messungen gewonnen, so dass sys-
tematische Fehler, die alle Messwerte gleich betref-
fen, wobei diese Fehler die haufigsten sind, aufgrund
des Vergleichs selbst eliminieren.
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[0047] Fig. 3 zeigt eine noch detailliertere Darstel-
lung der Situation beim Fuliball, wobei die Fuliballre-
gel besteht, dass ein Ball mit seiner Gesamtumdre-
hung die Torlinie 35 Gberquert haben muss. Es exis-
tiert daher eine Umdrehungslinie 36, die parallel zur
Torlinie 35 verlauft und von der Torlinie um den Radi-
us des Balls beabstandet ist. Bei einer Implementie-
rung der vorliegenden Erfindung werden die beiden
Abstande d,, d, beziiglich der Umdrehungslinie nicht
bezlglich der Torlinie gemessen, wobei dann, wenn
die beiden Abstande bezlglich der Umdrehungslinie
36 gemessen werden, vorzugsweise der Fall verwen-
det wird, bei dem d, = d, ist, da dann eine einfache
Vergleichsoperation, wie sie hachfolgend Bezug neh-
mend auf £ig. 8a erldutert wird, zur Detektion ausrei-
chend ist. Beider in Fig, 3 gezeigten Darstellung wird
davon ausgegangen, dass der Magnetfeldsensor in
der Mitte des Balls, also im Schwerpunkt des Balls
angeordnet ist, wie es bei 9 in Eig, 3 gezeigt ist.

[0048] Eine schematische Darstellung des Balls 11
wird in Fig, 41 gezeigt, wobei davon ausgegangen
wird, dass ein Prozessor 8 in der Mitte des Balls an-
geordnet ist, wobei dieser Prozessor vorzugsweise
ebenfalls genau in seiner Mitte den richtungsunab-
hangigen Betrags-Magnetfeldsensor 9 umfasst, und
wobei die Erfassungsdaten Uber eine Antenne 7 zu
einer entfernten Erfassungs-/Auswertungseinheit ge-
sendet werden, die z. B. im Torraumbereich angeord-
net ist. Eine solche Auswertevorrichtung 6 ist in
Fig. 1 gezeigt, wobei diese Auswertevorrichtung vor-
zugsweise Uber eine Antenne 5 drahtlos mit dem Ball
kommuniziert bzw. drahtlos von dem Ball Magnet-
feldmessungen erhalt. Wenn jedoch die Auswerte-
vorrichtung, die Bezug nehmend auf Eig.8a und
Fig. 8l detailliert erldutert wird, bereits im Ball ange-
ordnet ist, so kann der Ball die komplette Anzahl von
Komparatoroperationen durchfihren, um eine Tor-
entscheidung selbst zu liefern, beispielsweise Uber
ein Funksignal, ein Infrarotsignal, ein akustisches
und/oder optisches Signal z. B. mittels einer LED, die
am Ball selbst sichtbar ist, und die z. B. zu leuchten
beginnt, wenn ein Tor stattgefunden hat.

[0049] Aufgrund der Tatsache, dass die Verhaltnis-
se im Ball furr elektronische Schaltungen robust sind
und aufgrund der Tatsache, dass einfacher eine Soft-
wareaktualisierung in der Auswertevorrichtung 6
stattfinden kann, wird es jedoch bevorzugt, dass der
Ball 11 Magnetfeldmesswerte sendet, und dass die
gesamte Auswertung in der Auswertevorrichtung 6,
die extern bezliglich des Balls angeordnet ist, stattfin-
det. Die Auswertevorrichtung kénnte dann ihre Infor-
mationen beispielsweise an eine digitale Uhr oder ein
sonstiges kleines Anzeigegerat zu dem bzw. den
Schiedsrichtern zusammen mit einem Vibrationsa-
larm oder einem akustischen Alarm schicken, damit
der Schiedsrichter davon informiert wird, dass der
Ball ein Tor anzeigt, um davon abhangig zu pfeifen
oder um diesen Hinweis zumindest als Entschei-
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dungshilfe zu nehmen.

[0050] Fig. 4 zeigt eine Zeitsequenz, wie sie von
dem Generator 16 durchgeflhrt werden kann, um in
einem zweiten Multiplexbetrieb die vier Leiter 14, 15,
30, 40 zeitlich seriell zu betatigen. Der Ball wirde
dann zu den Zeitpunkten t,, t,, t,, t, das gerade aktu-
elle Magnetfeld messen und wirde dann, wenn eine
korrekte Synchronisation vorgenommen worden ist,
wissen, welcher Messwert von welchem Leiter
stammt. Alternativ kénnte der Ball jedoch auch ein-
fach eine Sequenz senden und die Auswertevorrich-
tung 6 wirde dann aufgrund der Reihenfolge der Se-
quenz, wie sie vom Generator erzeugt worden ist und
aufgrund der Reihenfolge der empfangenen Daten
eine weitere Zuordnung durchfiihren kénnen. Zu die-
sem Zweck wurde eine drahtgebundene oder draht-
lose Verbindung zwischen der Auswertevorrichtung 6
und dem Generator 16 existieren.

[0051] Es sei jedoch darauf hingewiesen, dass der
Generator 16 alternativ auch im Frequenzmultiplex,
im Codemultiplex oder in einer Kombinations-Multip-
lexbetriebsweise arbeiten kann, beispielsweise in ei-
nem kombinierten Zeit/Frequenzmultiplex. Beim Fre-
quenzmultiplex ware jedem Leiter eine eigene Fre-
quenz zugeordnet, so dass der Generator 16 vier ver-
schiedene Frequenzen, die z. B. um 200 Hz unter-
schiedlich sind, so dass bequem gefiltert werden
kann, erzeugt. Im Codemultiplex hatte jeder Leiter
eine eigene Codesequenz, die zu den anderen Code-
sequenzen orthogonal ist, so dass ein storsicherer
Betrieb erreicht werden kann, der jedoch dann, wenn
sehr schnelle Ballbewegungen zu erwarten sind, eine
warten sind, eine relativ hohe Umschaltfrequenz und
damit eine relativ hohe Magnetfeldfrequenz bedingen
kann.

[0052] Wenn, wie es in Flg. 1 und in weiteren Figu-
ren gezeigt ist, ein gerader Leiter 14, 15 zur Magnet-
felderzeugung verwendet wird, so wird dann, wenn
der Rlckleiter 140, 150 zu nahe am Hinleiter 14, 15
angeordnet wird, eine Magnetfeldkompensation
stattfinden, so dass kein Sensorsignal mehr Ubrig
bleibt. Erfindungsgemal wird daher der Ruckleiter
140 und wird der Rickleiter 150 relativ weit entfernt
von den beiden Hinleitern angeordnet. Je nach Imp-
lementierung wird eine derart weite Entfernung ange-
strebt, dass im interessierenden Bereich, also in der
Flache bzw. der Nahe der Flache in dem Bewegungs-
bereich ein aufgrund des Ruckleiters erzeugtes Feld
kleiner als 10% und vorzugsweise kleiner als 1% des
Felds ist, das in der Flache des Bewegungsbereichs
von dem Hinleiter 14 bzw. 15 erzeugt wird. Obgleich
man den Ruckleiter durch einen Erdanker implemen-
tieren kdnnte, was eine preisginstige Implementie-
rung darstellt, wird bei einer anderen Implementie-
rung mit einem definierten Rickleiter 140, 150 gear-
beitet, da dann definierte Verhaltnisse existieren und
nicht zufallig ein Rickleiter-Stromweg, der sich z. B.
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aufgrund der geologischen Verhaltnisse ergibt, den-
noch sehr nah an der Flache in dem Bewegungsbe-
reich vorbeigeht und somit die Messgenauigkeit be-
eintrachtigen wiirde.

[0053] Der Generator 16 ist ein Wechselstromgene-
rator mit den bendtigten Daten und ist mit dem Netz
verbunden. Unter Umstanden kann eine galvanische
Entkopplung beispielsweise fiir einen Transformator
stattfinden, damit keine Netzprobleme erzeugt bzw.
in die Messung hineingetragen werden.

[0054] Eig. Za zeigt eine schematische Darstellung
der Funktionalitaten, die von der Auswertevorrich-
tung 6 vorgenommen werden muss, die in Fig. 1 dar-
gestellt ist, und die in Eig. Sk detaillierter dargestellt
ist.

[0055] Insbesondere wird eine erste Komparator-
funktion 60 vorgenommen, um den Magnetfeldwert
aufgrund des ersten Leiters 14 (B1) mit dem Magnet-
feldmesswert aufgrund des zweiten Leiters 15 (B2)
zu vergleichen. Ist B1 groer als B2, so befindet sich
der Ball im Strafraum also mit Sicherheit vor der Tor-
linie, wahrend der Ball dann, wenn B1 kleiner als B2
ist, sich der Ball hinter der Umdrehungslinie 36 befin-
det. Ob der Ball jedoch im Tor ist oder nicht, wird erst
durch den Vergleich festgestellt, der durch den Kom-
parator 61 vorgenommen wird. Hier werden namlich
die Magnetfeldwerte aufgrund der Leiter 30, 40, also
B3, B4 miteinander verglichen, um dann festzustel-
len, wenn B3 gréfier als B4 ist, dass sich der Ball zwi-
schen den Pfosten befindet, wahrend dann, wenn B3
kleiner als B4 ist, der Ball sich auferhalb der Pfosten
befindet.

[0056] Wenn Flg. 1 betrachtet wird, so wird ersicht-
lich, dass dann, wenn nur B4 und nicht B3 gemessen
wird, wenn der Wert B3 sehr klein ist oder unterhalb
der Messgenauigkeit des Sensors ist, der Ball weit
weg vom Tor ist, aber unter Umstanden in der Nahe
der Torlinie ist, sofern B1 und B2 nach wie vor mess-
bar sind. Wenn jedoch weder B3 noch B4 messbar
sind, aber B1 und B2 messbar sind, so ist der Ball
ganz weit weg vom Tor, aber in der Nahe der Torlinie,
beispielsweise aulerhalb des Strafraums bei der
Eckfahne.

[0057] Wenn kein B1 aber B2 gemessen wird, so
befindet sich der Ball weit hinter dem Tor, wahrend
dann, wenn nur B2, aber kein B1 gemessen wird, der
Ball relativ weit weg vom Sensor liegt, z. B. in der
Nahe des 11-Meterpunkts oder sogar an der Straf-
raum-Grenze.

[0058] Zur vertikalen Erfassung wird eine weitere
Komparatoroperation 62 bei einer speziellen Ausfih-
rungsform eingesetzt. Hier wird eine Schwelle 63 mit
einem oder mehreren Magnetfeldmesswerten B1
und/oder B2 und/oder B3 und/oder B4 verglichen, um
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festzustellen, dass, wenn Bi (i=1, 2, 3 oder 4) grélier
als die Schwelle ist, der Ball unterhalb der Torlatte ist,
wahrend dann, wenn Bi kleiner als die Schwelle ist,
der Ball Gber der Torlatte ist.

[0059] Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel wird daher
ein Tor erkannt, wenn B1 kleiner als B2 ist, wenn B3
groRer als B4 ist, und wenn B1 oder B2 oder B3 oder
B4 oder ein Mehrheitsvotum aus B1 bis B4 oder ein
Mittelwert groBer als eine Schwelle ist.

[0060] Erst dann wird bei einem Ausflhrungsbei-
spiel ein Tor signalisiert.

[0061] Die Funktionalitdten der Einrichtung 60, 61,
62 finden bei dem in Eig, 5B gezeigten Ausflihrungs-
beispiel fur die Auswertevorrichtung in einer Rechne-
reinheit 65 statt.

[0062] Vorzugsweise wird noch eine Nachkorrektur-
einrichtung 66 vorgesehen, die bei einer Implemen-
tierung mit einem Speicher 67 gekoppelt ist, wobei
der Speicher 67 entweder den zuletzt gemessenen
Zustand oder einen zu einem friheren Zeitpunkt ge-
messenen Zustand oder mehrere solcher friheren
Zustande speichert.

[0063] Es sei besonders darauf hingewiesen, dass
die Funktionalitdt der Nachkorrektureinrichtung 66
bzw. eine allgemeine Plausibilitatsiberprifung 60
aufgrund eines friiheren Zustands und aufgrund ei-
nes Vorwissens Uber typische und untypische bzw.
erlaubte bzw. unerlaubte Zustandsdnderungen auch
unabhéngig von den Bezug nehmend auf die vorste-
henden Figuren beschriebenen Magnetfelderzeu-
gungsverfahren eingesetzt werden kann. Selbst
wenn ohne Magnetfelder beispielsweise aufgrund
drahtloser Triangulationsverfahren oder optischer
Verfahren eine Position festgestellt wird, kann dort
ebenfalls das Vorwissen Uber erlaubte bzw. uner-
laubte Bahnen verwendet werden, um eine Plausibi-
litatsiberprifung durchzufiihren.

[0064] Zur Plausibilitdtsiberprifung wird auf
Fig. 12a und Fig. 12b Bezug genommen. Wieder ist
die Situation eines Fuf3balltors gezeigt, wobei nun je-
doch prinzipiell drei Bereiche eingezeichnet sind,
namlich ein neutraler Bereich 120, ein Ausschaltbe-
reich 121 und ein Einschaltbereich 122. Der neutrale
Bereich 120 hat zwei Bereiche, namlich einen Be-
reich 120a vor dem Tor, der gegebenenfalls an den
Einschaltbereich 122 angrenzt, sowie einen neutra-
len Bereich zwischen Einschaltbereich und Torlinie
und einen neutralen Bereich hinter der Torlinie. Fer-
ner sei auf die Ausschaltbereiche hingewiesen, die
sich von den Pfosten 12a, 12b in das Tor-Aus hinein-
erstrecken. Wenn ein Ball beispielsweise in das seit-
liche Netz des Tors geschossen wird und aus ir-
gendeinem Grund zurlck ins Spielfeld hineinrollt,
also sich gewissermalien um den Pfosten herum be-
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wegt, so wird trotz der Tatsache, dass die Funktiona-
litaten der Komparatoren 60, 61, 62 erflllt sind, auf-
grund der Tatsache, dass der Ball vom Aus-Bereich
in den neutralen Bereich eintritt, kein Tor angezeigt.

[0065] Auch wenn der Ball hinter dem Tor gewisser-
mafen in den neutralen Bereich hineinrollt, wenn
sich beispielsweise das Netz aufgrund eines starken
Schusses durchbiegt, so wird dies jedenfalls nicht zu
einer Torsignalisierung fuhren, da der Ball den Aus-
schaltbereich durchdrungen hat und wie es anhand
der Tabelle 12b ersichtlich ist, aus dem Ausschaltbe-
reich kommend nur durch eine Torsignalisierung
moglich wird, wenn der Ball zwischendrin den Ein-
schaltbereich durchlaufen hat. Dies ist jedoch nicht
der Fall, da zwischen dem Einschaltbereich 121 und
dem Torpfosten ein neutraler Bereich, der allein nicht
ausreicht, um fir einen Ball, der aus dem Ausschalt-
bereich kommt, eine Torsignalisierung zu aktivieren,
wie es ebenfalls aus der in Eig. 12k gezeigten Tabel-
le hervorgeht.

[0066] Es sei darauf hingewiesen, dass die Berei-
che je nach Tor, Implementierung, Magnetleiterpositi-
onierung etc. variieren kénnen und insbesondere
auch dann, wenn andere als magnetische Erfas-
sungsmethoden eingesetzt werden, ebenfalls variie-
ren kénnen. Generell wird es jedoch Gberall méglich
sein, einen Ausschaltbereich zu signalisieren, der
eine unerlaubte Ballbahn ,kreuzt", so dass ein Ball,
wenn er auf einer solchen Bahn ist, trotz der Tatsa-
che, dass er alle ,sonstigen" Kriterien erfullt, keine
Torsignalisierung auslésen wird.

[0067] Die in Ejg. 3% gezeigte Nachkorrekturein-
richtung 66 wird daher aufgrund der in Eig. 125 ge-
zeigten Tabelle, die z. B. als eine Nachschlagtabelle
hinterlegt sein kann, den aktuell bestimmten Zu-
stand, der von der Einrichtung 65 geliefert wird, mit
dem vorherigen Zustand vergleichen, um eine ent-
sprechende Zeile der Tabelle in Eig. 12k zu finden,
um eine Toranzeige zu deaktivieren oder nicht zu be-
einflussen. Damit der Speicher 67 aktualisiert wird,
wird z. B. entweder von der Nachkorrektureinrichtung
oder von der Auswertungslogik 65 der immer zuletzt
festgestellte Zustand oder z. B. der vor einer gewis-
sen Zeit festgestellte Zustand Ubermittelt, wie es
durch die durchgezogene bzw. gestrichelte Rickfih-
rungsleitung 68 bzw. 69 dargestellt ist.

[0068] Eig. & zeigt eine schematische Darstellung
eines Feldes eines langen Leiters. Es wurde heraus-
gefunden, dass ein Leiter, wenn er z. B. eine Lange
von 25 m hat, wie er fir ein Tor mit einer Breite von
7,44 m bevorzugt wird, magnetfeldmafig in der Mitte
ein ausreichend grolRes Plateau hat, in dem sich im
gleichen Abstand vom Tor auch dasselbe Magnetfeld
ergibt. Zum Anfang und zum Ende des Leiters hin
nimmt das Magnetfeld jedoch stark ab. So hat das
Magnetfeld am Anfang des Leiters und am Ende des
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Leiters einen Wert von nur etwa 50% im Vergleich zu
dem Magnetfeldwert beim Plateau 82. Ferner wurde
herausgefunden, dass sich das Magnetfeld noch
vom Anfang des Leiters nach links bzw. vom Ende
des Leiters nach rechts erstreckt, obwohl dort kein
Leiter mehr vorhanden ist. Das Feld hat eine 1/r-Cha-
rakteristik.

[0069] Damit das Plateau ausreichend breit ist fir
ein Fulballtor wird es bevorzugt, fir eine Torhéhe
von etwa 2,50 m eine Leiterldnge von wenigstens 25
m vorzusehen, wobei die Leiterlange kleiner wird,
wenn das Tor nicht so hoch ist, wie beispielsweise
beim Eishockey oder wobei die Leiterlange grofier
wird, wenn das Tor héher ist, wie beispielsweise beim
Football.

[0070] Ferner beeinflusst die Breite des Tors die
Lange des Leiters, da das Plateau umso breiter wird,
je langer der Leiter wird. In einer Implementierung
wird es bevorzugt, eine Leiterldnge von wenigstens
10 m und insbesondere von wenigstens mehr als 20
m zu verwenden, wobei flir ein FuRballtor mit seinen
typischen Mallen wenigstens 22 bis 30 m und dari-
ber hinaus bevorzugt werden, wobei die Qualitat des
Plateaus 82, also wie nahe das Plateau an einer ide-
alen horizontalen Iso-B-Linie ist, durch die Lange des
Leiters beeinflusst wird.

[0071] Eig. 8 zeigt eine alternative Implementierung
der Magnetfelderzeugungsgegenstande 15, 16.
Wahrend bei Fig. 4 die Ruckleiter weit weg von dem
auszuwertenden Bereich angeordnet werden, wer-
den bei dem in Eig. 8 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel
die Ruckleiter 150, 140 um das Spielfeld herum in
den zweiten Torbereich gezogen, um dort ebenfalls
mit denselben Leitern eine Torliiberwachung durchzu-
fuhren. Dasselbe gilt auch fir die senkrecht angeord-
neten Leiter 30, 40, die sich ebenfalls von dem cbe-
ren Bereich in Fig, 8 bis zum unteren Bereich in
£ig, & erstrecken kdnnen und somit zur Auswertung
von beiden Torbereichen einsetzbar sind. Damit wer-
den Ressourcen gespart und aufgrund der groRen
Dimensionen eines FuRballfeldes ist eine sichere
Entkopplung gegeben, dahin gehend, dass der erste
Torbereich den zweiten Torbereich nicht stort.

[0072] Eig. 8 zeigt eine alternative Implementie-
rung, bei der die Hinleiter 14, 15 nicht abgeschirmt
sind, wahrend die Ruckleiter 140, 150 magnetisch
abgeschirmt sind, beispielsweise mittels eines y-Me-
talls. Im Torbereich ist somit nur das Feld von einem
hinlaufenden Leiter, wenn der rlicklaufende Leiter ab-
geschirmt ist, oder ist nur das Feld des Ricklauflei-
ters, wenn der hinlaufende Leite abgeschirmt ist. So-
mit wird zwar auf Kosten eines gréReren Abschir-
mungsaufwands sichergestellt, dass aufgrund der
Ruckleiter 140, 150 in Fig, 1 keine Gerate gestort
werden, die sich in diesem Bereich befinden.
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[0073] Fig. 18a zeigt eine weitere Implementierung
eines Magnetfelderzeugungsgegenstands in Form
einer gegenlaufig gewickelten langen Spule 100, die
als erster Magnetfelderzeugungsgegenstand
und/oder als zweiter Magnetfelderzeugungsgegen-
stand, also im Untergrund vor und/hinter dem Tor 102
angeordnet ist. Aufgrund der Tatsache, dass die Spu-
le gegenlaufig gewickelt ist, ist ein rotatorisches Feld,
das gestrichtelt bei 104 eingezeichnet ist, kompen-
siert und nicht existent, wahrend die Spule insgesamt
ein hunmehr longitudinales Feld 106 entwickelt, das
ebenfalls eine betragsmalige Abfallcharakteristik
proportional zu 1/r hat beziehungsweise eine Cha-
rakteristik hat, die je nach Implementierung nicht ge-
nau proportional 1/r, die jedoch von innen nach au-
Ren beziehungsweise von unten nach oben abfallt.
Bei dieser Implementierung ist die Problematik des
Hin-Leiters und des Ruck-Leiters 14 beziehungswei-
se 140 inharent geldst, und zwar dahingehend, dass
der Hin- und der Rick-Leiter dazu verwendet wer-
den, um das rotatorische Feld 104 zu kompensieren,
das ohnehin nicht unbedingt benétigt wird, wahrend
keine Abschirmungs-/Stérungs- oder sonstigen Pro-
bleme mit dem Ruick-Leiter existieren. Eig, 18b zeigt
eine spezielle schematische Darstellung einer sol-
chen gegenlaufig gewickelten Spule, die so ausgebil-
det ist, dass sich das rotatorische Feld kompensiert,
wahrend das longitudinale Feld existiert.

[0074] Die Magneterzeugungsgegenstande sind,
allgemein gesagt, gerade Leiter, und zwar insbeson-
dere lediglich die Hin-Leiter, wie es in Eig. 1 gezeigt
ist. Wenn es zwei Bewegungsbereiche gibt, so kén-
nen auch die Rick-Leiter als Magneterzeugungsge-
genstande verwendet werden, wie es in Fig. 8 ge-
zeigt ist. Wenn ein Magnetfelderzeugungsgegen-
stand als Spule mit einer einzigen Windung betrach-
tet wird, so ist der Durchmesser der Windung bei den
Ausfihrungsbeispielen von Eig, 3 und £ig. 8 wesent-
lich groer als die Flache im Bewegungsbereich, be-
zliglich derer die Position des mobilen Gegenstands
zu erfassen ist. Zahlenmalig ist das Grolenverhalt-
nis der Flache, die durch die Magnetfelderzeugungs-
gegenstande zu Uberwachen sind, etwa so, dass die
Flache der Leiterschleife im Fall von £ig, 4 und Eig, 8
etwa wenigstens das Funffache und vorzugsweise
noch ein gréfieres Vielfaches der Torflache betragt.
Wenn der Ruick-Leiter abgeschirmt ist, wie es bei
Fig. 8 der Fall ist, so kann der Rick-Leiter nahe am
Hin-Leiter angeordnet werden, und die Flache der
dadurch gebildeten Leiterschleife ist sehr klein. Dies
ist jedoch im Hinblick auf die magnetische Wirksam-
keit unproblematisch, da der Rlck-Leiter abge-
schirmt ist und somit das Magnetfeld des Hin-Leiters
nicht kompensiert.

[0075] Im Falle der Verwendung der gegenlaufig ge-
wickelten langen Spule wird eine Spule verwendet,
deren Durchmesser relativ klein ist, beispielsweise
kleiner als 50 cm und vorzugsweise kleiner 10 cm.
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Allgemein gesagt ist die Querschnittsflache der Spu-
le in Querrichtung, also senkrecht zur Erstreckungs-
richtung der Spule, also bezlglich £ig, 18z der Quer-
schnitt in xz-Richtung viel kleiner als die zu untersu-
chende Flache, beispielsweise kleiner als 1/50 oder
noch kleiner. Dagegen ist die Lange der Spule in Er-
streckungsrichtung, also in y-Richtung in Fig. 18a
wenigstens doppelt so grof und vorzugsweise noch
groRer als die Lange der Flache, bezlglich der die
Position des mobilen Gegenstands bestimmbar ist.

[0076] Im Hinblick auf die Dimensionierung der ge-
genlaufig gewickelten langen Spule sei ferner darauf
hingewiesen, dass die Lange der Spule im Vergleich
zum Spulenquerschnitt in xz-Richtung wenigstens
um den Faktor 20 grof3er ist und vorzugsweise noch
grofer ist.

[0077] Abhangig von den Gegebenheiten kann das
erfindungsgemale Verfahren in Hardware oder in
Software implementiert werden. Die Implementie-
rung kann auf einem digitalen Speichermedium, ins-
besondere einer Diskette oder CD mit elektronisch
auslesbaren Steuersignalen erfolgen, die so mit ei-
nem programmierbaren Computersystem zusam-
menwirken kénnen, dass das Verfahren ausgefiihrt
wird. Allgemein besteht die Erfindung somit auch in
einem Computer-Programm-Produkt mit einem auf
einem maschinenlesbaren Trager gespeicherten
Programmcode zur Durchfihrung des erfindungsge-
mafken Verfahrens, wenn das Computer-Pro-
gramm-Produkt auf einem Rechner ablauft. In ande-
ren Worten ausgedrickt, kann die Erfindung somit
als ein Computer-Programm mit einem Programm-
code zur Durchfilhrung des Verfahrens realisiert wer-
den, wenn das Computer-Programm auf einem Com-
puter ablauft.

Patentanspriiche

1. Bewegungsbereich flr einen mobilen Gegen-
stand (11), deren Position bezlglich einer Flache (19)
in dem Bewegungsbereich festzustellen ist, wobei
der Bewegungsbereich einen Untergrund (21) auf-
weist, und die Flache den Untergrund entlang einer
Schnittlinie (20) schneidet, mit folgenden Merkmalen:
einem ersten langlichen Magnetfelderzeugungsge-
genstand (14), der in einem ersten Abstand (d,) von
der Schnittlinie auf einer ersten Seite der Schnittlinie
in oder auf dem Untergrund angeordnet ist;
einem zweiten langlichen Magnetfelderzeugungsge-
genstand (15), der in einem zweiten Abstand (d,) von
der Schnittlinie (20) in oder auf dem Untergrund (21)
angeordnet ist;
wobei der erste Magnetfelderzeugungsgegenstand
und der zweite Magnetfelderzeugungsgegenstand
ausgebildet sind, um ein beziiglich des Magnetfelder-
zeugungsgegenstands radial mit zunehmendem Ab-
stand abnehmendes Magnetfeld zu erzeugen; und
einem Generator (16) zum Ansteuern des ersten Ma-
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gnetfelderzeugungsgegenstands und des zweiten
Magnetfelderzeugungsgegenstands mit einem Strom
und in einem Multiplex-Betrieb.

2. Bewegungsbereich nach Anspruch 1, bei dem
der erste Magnetfelderzeugungsgegenstand (14) ei-
nen Leiter (14) oder eine Mehrzahl von Leitern auf-
weist, die im wesentlichen parallel angeordnet sind
und die derart mit dem Generator (16) verbunden
sind, dass ein durch die Leiter flieRender Strom in je-
dem Leiter der Mehrzahl von Leitern in derselben
Stromrichtung flief3t.

3. Bewegungsbereich nach Anspruch 1, bei dem
der erste oder der zweite Magnetfelderzeugungsge-
genstand eine gewickelte Spule (100) aufweist, die
so gewickelt ist, dass eine Zuleitung und eine Ablei-
tung auf der gleichen Seite der Spule in Langsrich-
tung angeordnet sind, so dass die Spule in erregtem
Zustand ein Magnetfeld in der Flache (19) erzeugt,
das einen dominanten Magnetfeldvektor in Richtung
der Spule aufweist, und das mit einem zunehmenden
Abstand von der Spule abnimmt.

4. Bewegungsbereich nach Anspruch 3, bei der
die Spule Windungen aufweist, wobei zwischen zwei
Windungen, in denen der Strom in einer Richtung
flielt eine Windung ist, in der der Strom in der entge-
gengesetzten Richtung flief3t.

5. Bewegungsbereich nach einem der vorherge-
henden Anspriche, bei dem der erste Magnetfelder-
zeugungsgegenstand (14) und der zweite Magnetfel-
derzeugungsgegenstand (15) einen Leiter und einen
Ruckleiter (140, 150) aufweisen, wobei der Rick-Lei-
ter (140, 150) magnetisch abgeschirmt (141, 151) ist,
so dass ein Feld aufgrund eines Stroms durch den
Leiter starker von dem Hin-Leiter als von dem
Ruck-Leiter beeinflusst wird.

6. Bewegungsbereich nach einem der vorherge-
henden Anspriche, bei dem der erste Magnetfelder-
zeugungsgegenstand (14) oder der zweite Magnet-
felderzeugungsgegenstand (15) einen Hin-Leiter und
einen Rick-Leiter aufweisen, wobei der Riick-Leiter
so weit von der Flache (19) entfernt ist, dass ein Ma-
gnetfeldbetrag aufgrund eines Stroms in dem
Rick-Leiter in der Flache héchstens ein Prozent von
einem Magnetfeldbetrag in der Flache aufgrund des
Hin-Leiters ist.

7. Bewegungsbereich nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, der in einem Spielfeld angeord-
net ist, wobei das Spielfeld einen weiteren Bewe-
gungsbereich aufweist, wobei der erste Magnetfel-
derzeugungsgegenstand (14) oder der zweite Mag-
netfelderzeugungsgegenstand (15) jeweils einen
Hin-Leiter und einen Riick-Leiter aufweist, wobei der
Hin-Leiter in einem Bewegungsbereich angeordnet
ist, und der Ruck-Leiter in dem weiteren Bewegungs-
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bereich angeordnet ist, und wobei der erste Bewe-
gungsbereich und der zweite Bewegungsbereich so-
weit voneinander entfernt sind, dass ein Feld auf-
grund eines Stroms in einem Leiter in dem jeweils an-
deren Bewegungsbereich kleiner als ein Prozent des
Feldes aufgrund des Leiters ist, der in dem Bewe-
gungsbereich angeordnet ist.

8. Bewegungsbereich nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, bei dem der erste Abstand (d,)
gleich dem zweiten Abstand (d,) ist.

9. Bewegungsbereich nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, bei dem die Flache seitlich be-
grenzt ist und durch ein Tor definiert ist oder parallel
zu einer durch das Tor begrenzten Flache um einen
vorbestimmten Abstand beabstandet hinter dem Tor
liegt, wobei der vorbestimmte Abstand (d,) von einer
Abmessung des mobilen Gegenstands abhangt.

10. Bewegungsbereich nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, bei dem der mobile Gegen-
stand ein FuBball ist, der einen Magnetfeldsensor (9)
in einem zentralen Bereich desselben aufweist, wo-
bei der vorbestimmte Abstand (d,) im Wesentlichen
der Halfte des Durchmessers des Ful3balls ent-
spricht, derart, dass eine Umdrehungslinie (36) um
den vorbestimmten Abstand (d,) hinter einer Torlinie
angeordnet ist.

11. Bewegungsbereich nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, bei dem die Flache seitlich be-
grenzt ist und in der Nahe der seitlichen Begrenzung
ein dritter Magnetfelderzeugungsgegenstand (30,
40) angeordnet ist.

12. Bewegungsbereich nach Anspruch 11, bei
dem der dritte Magnetfelderzeugungsgegenstand in-
nerhalb der Flache auf oder in dem Untergrund ver-
[auft.

13. Gegenstand nach Anspruch 11 oder 12, bei
dem ferner ein vierter Magnetfelderzeugungsgegen-
stand (40) angeordnet ist, der aullerhalb der seitli-
chen Begrenzung (12) in oder auf dem Untergrund
(21) verlauft.

14. Bewegungsbereich nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, bei dem der Generator (16)
ausgebildet ist, um die Magneterzeugungsgegen-
stande in einem Zeit-Multiplex-Betrieb, einem Fre-
quenz-Multiplex-Betrieb, einem Code-Multiplex-Be-
trieb oder einem kombinierten Zeit/Frequenz-Multip-
lex-Betrieb, Zeit/Code-Multiplex-Betrieb oder Fre-
quenz/Code-Multiplex-Betrieb zu betreiben.

15. Bewegungsbereich nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, bei dem der Generator (16)
ausgebildet ist, um eine gleiche Wechselstromampli-
tude in jeden Magnetfelderzeugungsgegenstand ein-
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zuspeisen, oder um unterschiedliche Amplituden ein-
zuspeisen, die von einer Leiterlange und/oder von ei-
nem Leiterwiderstand und/oder von dem ersten Ab-
stand (d,) oder dem zweiten Abstand (d,) abhangen.

16. Bewegungsbereich nach Anspruch 15, bei
dem der Generator (16) ausgebildet ist, um in einen
Magnetfelderzeugungsgegenstand eine grofere
Stromamplitude einzuspeisen im Vergleich zu einem
anderen Magnetfelderzeugungsgegenstand, wenn
ein Abstand des einen Magnetfelderzeugungsgegen-
stands zur Schnittlinie (20) groRer als ein Abstand
des anderen Magnetfelderzeugungsgegenstands zur
Schnittlinie (20) ist.

17. Auswertungsvorrichtung zum Feststellen ei-
ner Position eines mobilen Gegenstands (11) bezig-
lich einer Flache in einem Bewegungsbereich, wobei
der Bewegungsbereich (5) einen Untergrund (21)
aufweist und die Flache (19) den Untergrund schnei-
det, mit folgenden Merkmalen:
einer Einrichtung (7, 8, 5) zum Liefern eines ersten
Magnetfelds aufgrund eines ersten Magnetfelderzeu-
gungsgegenstands und eines zweiten Magnetfelds
aufgrund eines zweiten Magnetfelderzeugungsge-
genstands, wobei der erste und der zweite Magnet-
felderzeugungsgegenstand (14, 15) in einem ersten
Abstand (d,) beziehungsweise einem zweiten Ab-
stand (d,) von der Schnittlinie (20) auf unterschiedli-
chen Seiten in oder auf dem Untergrund (21) ange-
ordnet sind; und
einer Recheneinrichtung (65) zum Ermitteln, ob sich
der mobile Gegenstand vor der Flache oder hinter
der Flache befindet oder befunden hat, aufgrund ei-
nes Vergleichs (60, 61) des ersten Magnetfelds (B1)
mit dem zweiten Magnetfeld (B2).

18. Auswertungsvorrichtung nach Anspruch 17,
bei der der erste Abstand (d,) und der zweite Abstand
(d,) gleich sind oder Stromamplituden durch die Ma-
gneterzeugungsgegenstidnde so eingestellt sind,
dass die Magnetfelder in der Flache innerhalb eines
Toleranzbereichs gleich sind, wobei der Toleranzbe-
reich einen Wert von plus oder minus 10 Prozent auf-
weist, und bei der die Recheneinrichtung ausgebildet
ist, um eine Position des mobilen Gegenstands (11)
vor der Flache zu detektieren, wenn das erste Mag-
netfeld groler als das zweite Magnetfeld ist, oder um
eine Position des mobilen Gegenstands (11) hinter
der Flache zu detektieren, wenn das erste Magnet-
feld kleiner als das zweite Magnetfeld ist.

19. Auswertungsvorrichtung nach Anspruch 17
oder 18, bei der die Flache seitlich begrenzt ist und in
der Nahe der seitlichen Begrenzung ein dritter Mag-
netfelderzeugungsgegenstand (30, 40) angeordnet
ist, wobei die Einrichtung zum Liefern ausgebildet ist,
um ein drittes Magnetfeld zu liefern und waobei die
Recheneinrichtung ausgebildet ist, um das dritte Ma-
gnetfeld mit einer Schwelle (63) zu vergleichen (62).
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20. Auswertungsvorrichtung nach einem der An-
spriche 17 bis 19, wobei in dem Bewegungsbereich
ein dritter Magnetfelderzeugungsgegenstand (30)
und ein vierter Magnetfelderzeugungsgegenstand
(40) angeordnet sind, wobei der dritte Magnetfelder-
zeugungsgegenstand innerhalb der Flache an oder
auf dem Untergrund angeordnet ist, und wobei der
vierte Magnetfelderzeugungsgegenstand auferhalb
der Flache an oder auf dem Untergrund angeordnet
ist, wobei die Einrichtung zum Liefern ausgebildet ist,
um ein drittes Magnetfeld und ein viertes Magnetfeld
aufgrund des dritten Magnetfelderzeugungsgegen-
stands beziehungsweise des vierten Magnetfelder-
zeugungsgegenstands zu liefern, und wobei die Fl&-
cheneinrichtung (65) ausgebildet ist, um das dritte
Magnetfeld und das vierte Magnetfeld miteinander zu
vergleichen, wobei dann, wenn das dritte Magnetfeld
groRer als das vierte Magnetfeld ist, eine Position des
mobilen Gegenstands innerhalb der seitlichen Be-
grenzung detektierbar ist, wahrend dann, wenn das
dritte Magnetfeld kleiner als das vierte Magnetfeld ist,
eine Position des mobilen Gegenstands aufierhalb
der Begrenzung detektierbar ist.

21. Auswertungsvorrichtung nach einem der An-
spriche 17 bis 20, bei der die Flache (19) nach oben
begrenzt (41) ist, und bei der die Recheneinrichtung
(65) ausgebildet ist, um das erste Magnetfeld, das
zweite Magnetfeld, das dritte Magnetfeld oder das
vierte Magnetfeld oder eine Kombination der Magnet-
felder durch einen Mittelwert mehrerer oder aller Ma-
gnetfelder oder eine Mehrheitsentscheidung unter
mehreren oder allen Magnetfeldern mit einer Schwel-
le (63) zu vergleichen (62), wobei dann, wenn der
Vergleich einen kleineren Wert als die Schwelle lie-
fert, detektierbar ist, dass der mobile Gegenstand un-
terhalb der oberen Begrenzung ist, wahrend dann,
wenn der Vergleich ein grolReres Magnetfeld als die
Schwelle liefert, detektierbar ist, dass der mobile Ge-
genstand oberhalb der Begrenzung angeordnet ist
oder war.

22. Auswertungsvorrichtung nach einem der An-
spruche 17 bis 21, bei der die Flache ein Tor ist, bei
der der mobile Gegenstand ein Ball ist und bei der
hochstens dann ein Tor detektierbar ist, wenn das
erste Magnetfeld kleiner als das zweite Magnetfeld
ist, wenn ein drittes Magnetfeld aufgrund eines Mag-
netfelderzeugungsgegenstands, der zwischen zwei
Torpfosten verlauft, gréRer als ein viertes Magnetfeld
aufgrund eines Magnetfelderzeugungsgegenstands
ist, der aulRerhalb der Torpfosten verlauft, und ferner
das erste Magnetfeld, das zweite Magnetfeld, das
dritte Magnetfeld, das vierte Magnetfeld und/oder
eine Kombination derselben groRer als eine Schwelle
(63) ist.

23. Auswertungsvorrichtung nach einem der An-
spriche 17 bis 22, bei der die Recheneinrichtung
ausgebildet ist, um zu detektieren, ob ein bewegter
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Gegenstand vor der Flache oder hinter der Flache ist
und ob der Gegenstand innerhalb einer seitlichen Be-
grenzung oder aufierhalb einer seitlichen Begren-
zung ist, nur mit Vergleichsoperationen zwischen
zwei Messwerten durchgefiihrt wird, die in einem
oder mehreren Multiplex-Zyklen aufgrund verschie-
dener Magneterzeugungsgegenstande detektierbar
sind.

24. Auswertungsvorrichtung nach einem der An-
spriche 17 bis 23, die ferner folgendes Merkmal auf-
weist:
eine Nachkorrektureinrichtung (66) zum Verifizieren,
ob ein durch die Recheneinrichtung (65) erzeugtes
Ergebnis plausibel ist unter Verwendung eines in ei-
nem friiheren Zeitintervall gemessenen Ergebnisses.

25. Auswertungsvorrichtung nach Anspruch 24,
bei der es einen Ausschaltbereich (122), der die Fla-
che nicht umfasst, einen neutralen Bereich (120a,
120b), in dem sich die Flache befindet, und einen
Einschaltbereich (121) gibt, der so bezlglich der Fla-
che angeordnet ist, dass eine erwartete Flugbahn
des mobilen Gegenstands (11) durch den Einschalt-
bereich verlauft, wobei die Nachkorrektureinrichtung
ausgebildet ist, um nur dann eine Signalisierung ei-
ner bestimmten Position bezlglich der Flache zu er-
lauben, wenn der mobile Gegenstand zu einem vor-
herigen Zeitpunkt in dem Einschaltbereich (121) oder
dem neutralen Bereich (120a, 120b) war.

26. Auswertungsvorrichtung nach Anspruch 24
oder 25, bei der eine Signalisierung deaktivierbar ist,
wenn der mobile Gegenstand eine aktuelle Position
hat, die in dem Ausschaltbereich (122) liegt.

27. Auswertungsvorrichtung nach einem der An-
spriche 24 bis 26, bei der eine Signalisierung deak-
tiviert bleibt, wenn eine friihere Position in dem Aus-
schaltbereich war, und eine aktuelle Position in dem
neutralen Bereich (120a, 120b) ist.

28. Auswertungsvorrichtung nach einem der An-
spruche 27 bis 28, bei der die Flache ein Tor mit zwei
Pfosten und einer Querlatte ist, bei der der Einschalt-
bereich (121) einen bogenférmigen Bereich vor dem
Tor innerhalb des Spielfeldes umfasst;
bei der der Ausschaltbereich (122) hinter dem Tor-
pfosten ist, wobei jeweils ein Bereich hinter einem
Torpfosten begrenzt ist, und nach innen an einen
neutralen Bereich angrenzt,
wobei ferner ein neutraler Bereich (120b) vor dem
Einschaltbereich und zwischen dem Einschaltbereich
und dem Tor und hinter dem Tor angeordnet ist, wo-
bei sich der Einschaltbereich, der. neutrale Bereich
und der Ausschaltbereich nicht Uberlappen.

29. Auswertungsvorrichtung nach einem der An-
spriche 17 bis 28, die innerhalb des mobilen Gegen-
stands (11) angeordnet ist, und bei der die Einrich-
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tung zum Liefern des ersten Magnetfelds und des
zweiten Magnetfelds einen richtungsunabhangigen
Betrags-Magnetfeld-Sensor (9) aufweist, und die fer-
ner eine Ausgabeeinrichtung zum optischen, akusti-
schen oder elektromagnetischen Ausgeben einer To-
rentscheidung aufweist.

30. Auswertungsvorrichtung nach einem der An-
spruche 17 bis 30, die auRerhalb des mobilen Ge-
genstands (11) ausgebildet ist, und bei der die Ein-
richtung zum Liefern eine Eingangsschnittstelle (5)
aufweist, um von dem mobilen Gegenstand (11)
Ubertragene Magnetfelddaten zu empfangen.

31. Auswertungsvorrichtung zum Feststellen ei-
ner Position eines mobilen Gegenstands bezliglich
einer Flache in einem Bewegungsbereich, wobei der
Bewegungsbereich einen Untergrund (21) aufweist
und die Flache den Untergrund entlang einer Schnitt-
linie (20) schneidet, mit folgenden Merkmalen:
eine Plausibilitatsiberprifungseinrichtung (66) zum
Verifizieren, ob ein durch eine Positionserfassungs-
einrichtung erzeugtes Ergebnis plausibel ist, unter
Verwendung eines in einem friiheren Zeitintervall ge-
messenen Ergebnisses und unter Verwendung eines
Vorwissens uber glltige und ungtltige Bewegungs-
bahnen des mobilen Gegenstands (11).

32. Verfahren zum Betreiben eines Bewegungs-
bereichs flr einen mobilen Gegenstand (11), deren
Position bezlglich einer Flache (19) in dem Bewe-
gungsbereich festzustellen ist, wobei der Bewe-
gungsbereich einen Untergrund (21) aufweist, und
die Flache den Untergrund entlang einer Schnittlinie
(20) schneidet, mit folgenden Schritten:

Erzeugen eines ersten Magnetfelds mit einem ersten
langlichen Magnetfelderzeugungsgegenstand (14),
der in einem ersten Abstand (d,) von der Schnittlinie
auf einer ersten Seite der Schnittlinie in oder auf dem
Untergrund angeordnet ist;

Erzeugen eines ersten Magnetfelds mit einem zwei-
ten langlichen Magnetfelderzeugungsgegenstand
(15), der in einem zweiten Abstand (d,) von der
Schnittlinie (20) in oder auf dem Untergrund (21) an-
geordnet ist;

wobei der erste Magnetfelderzeugungsgegenstand
und der zweite Magnetfelderzeugungsgegenstand
ausgebildet sind, um ein beziiglich des Magnetfelder-
zeugungsgegenstands radial mit zunehmendem Ab-
stand abnehmendes Magnetfeld zu erzeugen; und
Ansteuern (16) des ersten Magnetfelderzeugungsge-
genstands und des zweiten Magnetfelderzeugungs-
gegenstands mit einem Strom und in einem Multip-
lex-Betrieb.

33. Verfahren zum Feststellen einer Position ei-
nes mobilen Gegenstands (11) bezlglich einer Fla-
che in einem Bewegungsbereich, wobei der Bewe-
gungsbereich (5) einen Untergrund (21) aufweist und
die Flache (19) den Untergrund schneidet, mit folgen-
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den Schritten:

Liefern (7, 8, 5) eines ersten Magnetfelds aufgrund
eines ersten Magnetfelderzeugungsgegenstands
und eines zweiten Magnetfelds aufgrund eines zwei-
ten Magnetfelderzeugungsgegenstands, wobei der
erste und der zweite Magnetfelderzeugungsgegen-
stand (14, 15) in einem ersten Abstand (d,) bezie-
hungsweise einem zweiten Abstand (d,) von der
Schnittlinie (20) auf unterschiedlichen Seiten in oder
auf dem Untergrund (21) angeordnet sind; und
Ermitteln (65), ob sich der mobile Gegenstand vor der
Flache oder hinter der Flache befindet oder befunden
hat, aufgrund eines Vergleichs (60, 61) des ersten
Magnetfelds (B1) mit dem zweiten Magnetfeld (B2).

34. Verfahren zum Feststellen einer Position ei-
nes mobilen Gegenstands bezlglich einer Flache in
einem Bewegungsbereich, wobei der Bewegungsbe-
reich einen Untergrund (21) aufweist und die Flache
den Untergrund entlang einer Schnittlinie (20)
schneidet, mit folgenden Schritten:

Verifizieren (66), ob ein durch eine Positionserfas-
sungseinrichtung erzeugtes Ergebnis plausibel ist,
unter Verwendung eines in einem friiheren Zeitinter-
vall gemessenen Ergebnisses und unter Verwen-
dung eines Vorwissens Uber gultige und unglltige
Bewegungsbahnen des mobilen Gegenstands (11).

35. Computerprogramm mit einem Programm
zum Ausfihren des Verfahrens gemal Patentan-
spruch 33, 34 oder 35, wenn das Programm auf ei-
nem Rechner ablauft.

Es folgen 11 Blatt Zeichnungen

13/24



2008.10.02

DE 10 2007 015 493 A1

Anhédngende Zeichnungen

N 71N
vl | NNVY . ~
M IS % e | 79
R E— J _
o
s
w 14
m:< me C
Gl i Lo

G ~ G
g @zEIo_m%Eﬁ;mi»/\/

Ovl

| 9

14/24



2008.10.02

DE 10 2007 015 493 A1

~Nv _Aa
> 'y
vy
CENEY M ©r ®] ®] % o
| \
HHINH @) g~ e e N
Aonv A £ //
N P ] S ,_
~SONNHIHANN -
m_z:mq P A/ | g
L Al /
5 : \ ¢l  NNvY
Y3113 VLS
HIHIQHOA . E.w%&
z
1
X

¢ 94

15/24



DE 10 2007 015 493 A1

FIG 3

2008.10.02

14
~VORDERER

0

SENSOR 9

LEITER

B TORLINIE

' UMDREHUNGS -
LINIE

HINTERER

FIG 4

$ERREGUNG FUR MEG. Nr

LEITER

(ZEITMULTIPLEX,
ALTERNATIV AUCH
FREQUENZMULTIPLEX,
CODEMULTIPLEX ....)

16/24



FIG 5A

B1

DE 10 2007 015493 A1 2008.10.02

60

~

B2

KOMPA-
RATOR

B3

61

~

B4

KOMPA-
RATOR

B

E—

UND/ODER
UND/ODER
UND/ODER

KEIN B1, ABER B2;
KEIN B2, ABER B1:

NUR B4:
(KEIN B3)

KEIN B3, B4:
(ABER B1, B2)

63
SCHWELLE /62

B1—>»
B2—»
B3—»
B4—»

| B1>B2:

—
B1<B2:

B3>B4:

B3<B4:

BALL IM STRAFRAUM
x>0

BALL HINTER UMDREHUNGSLINIE
x<0

BALL ZWISCHEN PFOSTEN

BALL AUSSERHALB DER PFOSTEN

BALL WEIT WEG VOM TOR, ABER
IN DER NAHE DER TORLINIE
(WENN B1, B2 MESSBAR)

BALL GANZ WEIT WEG VOM TOR, ABER
IN DER NAHE DER TORLINIE

BALL WEIT HINTER TOR
BALL RELATIV WEIT WEG VOM SENSOR

KOMPA-
RATOR

_» Bl GROSSER ALS SCHWELLE
(BALL UNTER TORLATTE)

—> BI KLEINER ALS SCHWELLE

(BALL UBER TORLATTE)

17/24



DE 10 2007 015493 A1 2008.10.02

FIG 5B
B1 B2 B3 B4 g5 67
IS N N ~
AUSWERTUNGSLOGIK > LESTEE'E%HZESS%D «
(EINER/MEHRERER ,
KOMPARATOREN) |
l’ """"""" 68
NACHKORREKTUR AUS ke 2
VERGANGENHEIT
6
/ lTORANZEIGE
66 |
FIG 6
(3) PLATEAU 82
(FUR Q
BESTIMMTEN | YSESLQWUFN[,)EE,\T . .
ABSTAND) | 5 FELD EINES
(Z.B. 2.50M ; LANGEN
~TORHOHE : LEITERS
_
E P } PN } >
ANFANG “Tomr ENDE y

LEITER 7.44m LEITER

l‘ »
- Ll

18/24



DE 10 2007 015493 A1 2008.10.02

19
41
_________________________________ K‘-/
C
A 01 /5
AL A X
14 :
! 1o 21

TR

. TOR
KEIN-TOR™ 5
IA1] < |A2] | |C1] > |C2]
B1 > B2 5 Bl < B2.
KEIN TOR | TOR

FIG 7

19/24



GENERATOR SPEIST IN JEDEN
LEITER EINEN WECHSELSTROM AUF:

DE 10 2007 015 493 A1

2008.10.02

ETWA 500-10,000 Hz
ETWA 100-1000 V
ETWA 0,05-10 A
ZEITMULTIPLEXUMSCHALTFREQU.
VON 10 - 5000Hz

e GENERELL:
fmuxg%‘f)xc
15
16 \ o
f——=
o~ GENE- . %
o~ RATOR 16
| I \/

L
N

140

FIG 8

20/24

150



2008.10.02

DE 10 2007 015 493 A1

(H3L37 NIANIANYTHONY WIQ NOA @134 1NN

4300 NAANIJNVINIH W3Q NOA aT734 §NN 1SI HOI3H3gH0L INI)

Il

HOLVHINID

ONNINYIHISAY-TTY1IW-1

T /

Z

EE

4 INITHOL
@ @

N (

i v\. _ L

)

1<l 0G1

694

21724



DE 10 2007 015 493 A1

2008.10.02
FIG 10A z
TOR 102 ‘ ,
) NN
12
GEGENLAUFIG GEWICKELTE LANGE SPULE
Yy N 00

\ \AB’NAHME ~1)r

S

LONGITUDINALES FELD 106
(KOMPENSIERTES)
ROTATORISCHES FELD
FIG 10B
GEGENLAUFIG UND ENG
-»> j ::

A

22/24

~ GEWICKELTE LANGE SPULE



DE 10 2007 015493 A1 2008.10.02

ANTENNE 7

RICHTUNGSUNAB-
HANGIGER BETRAGS-
MAGNETFELD-SENSOR 9

FUSSBALL
PROZESSOR 8

1

FIG 11

23/24



DE 10 2007 015493 A1 2008.10.02

FIG 12A

NEUTRALER BEREICH 120a FUNF-METER-RAUM

o~

<
N EINSCHAUTBEREICH (E8) )
121
12a - 12b
STRAFRAUM
| [N 10RAUS

AUSSCHALT-

BEREICH (AB) 122 AUSSCHALT-
NEUTRALER BEREICH 120b (NB)  gepeicH (AB) 122
FIG 12B
BALLBEWEGUNG TORSIGNALISIERUNG MOGLICH
- AB+NB NEIN

AB~+ AB NEIN

NB+>AB NEIN

AB-» EB JA/NEIN

EB»EB JA

EB+>NB JA

NB-+NB JA

EB>AB NEIN

24724



	Bibliographische Daten
	Zusammenfassung
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Entgegenhaltung

