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(54) Bezeichnung: Erfassung biometrischer Daten von Sportlern

(57) Zusammenfassung: Bei einem Verfahren zum Erfas-
sen von biometrischen Daten von Sportlern, wobei der
Bewegungsraum, innerhalb dessen sich der Sportler
bewegt, als Spielfeld bezeichnet wird, wobei wenigstens
ein Bewegungs-Erfassungsgerat an dem Sportler oder an
einem von dem Sportler bewegten Gegenstand befestigt
wird und wobei wahrend einer bestimmten, als Spiel
bezeichneten Zeitdauer das Bewegungsprofil des Bewe-
gungs-Erfassungsgerats erfasst wird, schlagt die Erfin-
dung vor, dass ein Bewegungs-Erfassungsgerat verwen-
det wird, welches einen als bewebungssensitiven Sensor
ausgestalteten Messwertaufnehmer aufweist, wobei der
Sensor raumliche Bewegungen erfasst, wie ein
3-D-Beschleunigungssensor, eine 3-D-magneto-sensitiver
Sensor oder ein 3-D-Gyroskop, und dass die vom Sensor
erfassten Daten zunachst in einem Zwischenspeicher
gesammelt werden und dass spater die im Zwischenspei-
cher gesammelten Daten zusammen mit einem das Bewe-
gungs-Erfassungsgerat identifizierenden ID-Code =zu
einem zentralen Server Ubertragen werden und automa-
tisch nach vorgegebenen Parametern analysiert werden
und dass schliel3lich die Analyseergebnisse vom Server
zu einem Nutzer Ubermittelt werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren nach dem
Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Aus Grinden der Anschaulichkeit wird nach-
folgend davon ausgegangen, dass der Sportler eine
Mannschaftssportart betreibt, so dass ein Sportler
auch als Spieler und die Zeitdauer seiner sportlichen
Betatigung auch als Spiel bezeichnet wird. Das vor-
schlagsgemale Verfahren und die dazu verwende-
ten Gerate bzw. Gerateanordnungen sind jedoch
auch bei anderen Sportarten, z. B. Einzelsportarten,
oder beim Training eines Sportlers anwendbar.

[0003] Aus der Praxis sind Verfahren bekannt, bei
denen — Ublicherweise mittels Videotechnik — ein
Spiel aufgezeichnet wird und eine Analyse der Sport-
ler spater manuell erfolgt, indem das Spiel mittels
Zeitraffertechnik ausgewertet wird. Dazu muss mit
hohem personellen Aufwand jeder Spieler einzeln
ausgewertet werden.

[0004] Bei anderen aus der Praxis bekannten Ver-
fahren wird pro Spieler eine eigenen Videokamera
benutzt, wobei diese mehreren Kameras stets nach-
gefihrt werden missen, in Abhangigkeit davon, wo
sich die Spieler auf dem Spielfeld befinden.

[0005] Den bekannten Verfahren ist gemeinsam,
dass sie sehr hohe Kosten verursachen und perso-
nalintensiv sind, und dass sie nur von Fachleuten
durchgefiihrt werden kdénnen. Die Daten, die dabei
erfasst werden sind Ublicherweise auf die zeitliche
Auflésung der Videogerate von z. B. 50 Hz be-
schrankt. Detaillierte Bewegungsablaufe einzelner
Kérperextremitaten oder deren Stellung zueinander
kénnen folglich nur schwer oder gar nicht analysiert
werden, da sie zudem auch aufgrund des raumlichen
Aufldsungsvermdgen entweder zu ungenau erfasst
oder im Bild durch die eigenen Kérperhaltung des zu
analysierenden Spielers oder durch andere Spieler
verdeckt sind. Auftretende Krafte und Beschleuni-
gungswerte kdnnen nicht erfasst werden. Eine preis-
glinstige, automatische Analyse beispielsweise mit-
tels einer automatischen Bildauswertungs-Software
ist nicht oder zumindest nicht wirtschaftlich méglich.

[0006] Bei anderen aus der Praxis bekannten Ver-
fahren werden zur Positionsbestimmung der Spieler
Hochfrequenz-Signale benutzt, die von mehreren
vernetzten Empfangern am Spielfeldrand empfangen
werden. Durch Laufzeitmessung kann die Position
des Senders mit einer relativ guten rdumlichen Auflé-
sung im cm Bereich bestimmt werden. Die dabei ver-
wendeten Systeme unterscheiden sich hinsichtlich
der verwendeten Wellenlange. Gemeinsam ist ihnen
ein hoher vorab Aufwand bei der Installation und Ka-
librierung des Systems vor Spielbeginn und durch die
hohen Kosten der einzelnen Gerate. Dies beschrankt
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den Einsatz auf ausgewahlte Spiele z. B. in héheren
Ligen oder auf internationaler Ebene.

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
ein gattungsgemalles Verfahren dahingehend zu
verbessern, dass es mit geringem wirtschaftlichem
Aufwand eine automatische Bewegungsanalyse bei
Mannschaften oder Einzelspielern erlaubt. Weiterhin
liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Vor-
richtung zu schaffen, welche die Durchfiihrung des
Verfahrens ermdglicht.

[0008] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren
nach Anspruch 1, ein Bewegungsdaten-Erfassungs-
gerat nach Anspruch 18 und durch eine Anordnung
nach Anspruch 28 gelost.

[0009] Das vorschlagsgemalRe Verfahren erlaubt
es, einzelne Spieler oder deren Interaktion in einer
Mannschaft wahrend des Spiels hinsichtlich ihres
Verhaltens und ihrer Leistungsfahigkeit zu beurteilen.
Dies kann durch Analyse der Bewegungsdaten des
Sportlers selbst oder des von ihm bewegten Sportge-
rates erfolgen. Dazu wird ein Bewegungsprofil von ei-
nem oder mehreren Spielern und/oder Spielgeraten
(z. B. Balle oder Schlager) wahrend der gesamten
Spielzeit erfasst. Als Messwertaufnehmer werden
bewegungssensitive Sensoren verwendet, so dass
auch ohne auere Referenzpunkte das System Gber-
all (indoor und outdoor) ohne Aufbau oder Kalibrie-
rung sofort einsatzbereit ist. Die Erfassungsgerate
sind hinsichtlich der Energieversorgung autark, und
Kameras oder dulere Referenzpunkte wie z. B.
Funksender sind nicht erforderlich, so dass kein Stro-
manschluss am Spielfeld bendtigt wird. Auch bei
Bergsteigern bzw. Extremkletterern, oder bei Mann-
schaftssportlern, die auf einem Bolzplatz ohne tech-
nische Infrastruktur und ohne Stromversorgung spie-
len, kann das vorgeschlagene Verfahren eingewen-
det werden.

[0010] Die Bedienung ist einfach und ohne Fach-
kenntnisse durchzufiihren, da lediglich das Erfas-
sungsgerat eingeschaltet werden muss. Die komple-
xe Auswertung der Daten findet vollautomatisch auf
einem zentralen Server statt. Zur DatenUbertragung
wird auf die vorhandene Infrastruktur z. B. des Inter-
nets zurlickgegriffen. Die fir die Analyse bendtigte
Rechenzeit ist durch Verwendung eines geeigneten
Servers so kurz wie méglich Somit kénnen auch gro-
Re Datenmengen schnell und automatisch analysiert
werden.

[0011] Die analysierten Bewegungsprofile kénnen
entweder vor Ort, alsoc am Spielfeld, durch einen lo-
kalen Trainer oder durch einen raumlich weit entfern-
ten Dienstleister abgerufen werden. Eine dreidimen-
sionale (3-D-)Darstellung der Bewegung ist méglich.

[0012] Eine spatere Analyse mit geanderten An-
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wendungsprofilen ist jederzeit mbglich, wenn vorteil-
hafterweise die zum Server Gbermittelten Daten dort
als so genannte Rohdaten gespeichert bleiben, so
dass sie mehrfach und unter jeweils unterschiedlich
Aspekten ausgewertet werden kénnen.

[0013] Das System ist vorzugsweise einem Spieler
oder einem Spielgerat wie z. B. Ball oder Schlager
zugeordnet, und es kann weltweit Gberall chne vorhe-
rige Installation eingesetzt werden. Um dies zu errei-
chen, weist das vorgeschlagene Verfahren zwei Teil-
schritte auf:

Erster Teilschritt:

[0014] Die Aufnahme der Bewegungsprofile erfolgt
mittels eines kleinen, leichten Erfassungsgerats, das
vom Sportler getragen bzw. in die Kleidung und/oder
in das Spielgerat integriert ist.

[0015] Die Aufhahme bewegungsrelevanter Daten
erfolgt mittels bewegungssensitiver Sensoren wie z.
B. 3-D-Beschleunigungssensoren, 3-D-magnetosen-
sitiver Sensoren und/oder 3-D-Gyroskopen.

[0016] Andere bewegungsrelevante Daten kénnen
mittels  Luftdrucksensoren, Temperatursensoren
und/oder physiologischer Sensoren erfasst werden,
wie z. B. Puls, Atemfrequenz, Hautfeuchtigkeit,
Atemluftmenge oder Sauerstoffgehalt im Blut.

[0017] Im Erfassungsgerat kann eine Komprimie-
rung der Daten erfolgen. Dies beschleunigt die spa-
tere Datenlbertragung zum Server und ermoglicht
zudem, den Datenspeicher im Erfassungsgerat mog-
lichst klein zu bemessen.

[0018] Eine drahtlose Ubertragung vom Server zu
einem Nutzer am Spielfeld ist mdglich, so dass Roh-
daten, Rohdatenteile und/oder Analyseergebnisse
online wahrend der Spielzeit dem Nutzer angezeigt
werden kdnnen, beispielsweise die Laufzeit oder die
Geschwindigkeit eines Spielers. Dieser Nutzer kann
beispielsweise ein am Spielfeld befindlicher Trainer
oder Talentscout sein, oder die Informationen kénnen
am Spielfeld den Zuschauern angezeigt werden, z. B.
die Geschwindigkeit des Balls beim Schuss auf ein
Tor.

[0019] Eine Ubertragung aller Daten kann vorteil-
haft automatisch erfolgen, sobald eine Verbindung
zum Server hergestellt ist. Diese Verbindung kann
dadurch hergestellt werden, dass das Erfassungsge-
rat durch eine Steckverbindung mit einem Ubertra-
gungsgerat verbunden wird, beispielsweise mittels
eines Zwischenkabels oder dadurch, dass das Erfas-
sungsgerat einen USB-Stecker aufweist. Das Uber-
tragungsgerat kann ein PC mit einem USB-An-
schluss sein, oder ein spezielles Gerat, welches an
mehrere Erfassungsgerate gleichzeitig angeschlos-
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sen werden kann, so dass mehrere Erfassungsgera-
te eines Spielers, die namlich flr mehrere Gliedma-
Ren eines Spielers vorgesehen sind, oder so dass die
Erfassungsgerate mehrerer Spieler gleichzeitig an-
schlielbar sind.

Zweiter Teilschritt:

[0020] Dabei erfolgt die Ubertragung der Daten auf
einen weltweit zuganglichen Server tber das Internet
mit anschlieRender Analyse. Anschliefiend werden
die Resultate zurlickUbertragen zu dem oben er-
wahnten Ubertragungsgerat, an einen anderen Nut-
zer weitergeleitet, beispielsweise an einen anderen
Server. Dieser andere Server kann beispielsweise
von einem Wettbiiro, einer Sportliga, einem Sportver-
ein oder dergleichen betrieben werden.

[0021] Eine Langzeitspeicherung der Rohdaten
und/oder der Analysedaten auf dem Server kann vor-
teilhaft vorgesehen sein, um spater die gespeicher-
ten Rohdaten erneut auswerten zu kénnen, gegebe-
nenfalls unter anderen Analyse-Aspekten, oder um
die gespeicherten Resultate erneut demselben oder
einem anderen Nutzer zur Verfliigung stellen zu kén-
nen.

[0022] Eine allgemeine statistische Analyse, wie z.
B. Anzahl Schritte, zurlickgelegte Entfernung, oder
das Geschwindigkeitsprofil kann anhand der auf dem
Server gespeicherten Daten automatisch erstellt wer-
den.

[0023] Eine von der jeweiligen Spielart abhéngige
Analyse, z. B. die maximale Schussbeschleunigung
eines Ful3balls, das Erkennen von Art und Dauer ver-
schiedener Bewegungsmuster z. B. Dribbling oder
Zweikampf kann ebenfalls anhand der auf dem Ser-
ver gespeicherten Daten automatisch erstellt wer-
den.

[0024] Ebenso kann die maximale sowie die mini-
male Auspragung verschiedener Bewegungen auto-
matisch als Analyseergebnis erstellt werden.

[0025] Anhand der Analyse-Resultate kann das Er-
stellen von Ranglisten fir eine virtuelle Liga erfolgen.

[0026] Eine Ubertragung der Analyseergebnisse
kann an einen lokalen Benutzer und/oder an einen
externen Dienstleiter erfolgen, an einen Ligabetreiber
bzw. Sportorganisator, oder an einen Liga-Server
bzw. an eine Liga-Webseite, oder an eine Communi-
ty-Plattform bzw. an einen Community-Server.

[0027] Es kann vorgesehen sein, dass der Sportler
das Erfassungsgerat nicht unmittelbar am Kérper
tragt, um eine maéglichst prazise Erfassung der Bewe-
gung des Sportlers zu ermdglichen. Vorteilhaft ist al-
lerdings vorgesehen, um die Bewegungsablaufe des
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Sportlers nicht stérend zu beeintrachtigen, dass be-
wegungsrelevante Daten von Spielern und Spielge-
raten Uber ein mobiles, in ein Kleidungsstiick oder
Spielgerat integriertes Erfassungsgerat mit hoher
zeitlicher und raumlicher Auflésung erfasst und darin
gespeichert werden.

[0028] Im Gegensatz zu den bekannten Verfahren,
bei denen die am Kérper bzw. in der Kleidung befes-
tigten Teile nur ein Identifizierungssignal zurlickge-
ben und somit die Position des Spielers auf dem
Spielfeld erfassbar machen, wird vorschlagsgemaf
die Bewegung des Spielers bzw. Spielgerates durch
die am Koérper getragenen bzw. im Spielgerat ange-
ordneten Sensoren direkt erfasst und abgespeichert.

[0029] Im einfachsten Fall wird lediglich ein einziges
Messgerat benutzt, so dass beispielsweise Ge-
schwindigkeit, Beschleunigung und Bahnverlauf der
Bewegung erfasst werden kénnen. Vorteilhaft jedoch
ist vorgesehen, dass ein Sportler mehrere Messgera-
te tragt, so dass auch die Korperhaltung des Sport-
lers und die Bewegungen seiner Gliedmalien erfasst
werden kénnen.

[0030] Das Erfassungsgerat verflgt vorteilhaft Gber
Sensoren, einen Prozessor mit eigener Firmware, ein
NandFlash als Zwischenspeicher flr die Daten, ein
Realtime Modul mit Datumserfassung, ein Powerma-
nagementsystem, ein Ladegerat fir den eingebauten
Akku und eine Schnittstelle zur Datenlbertragung.
Vorteilhaft kdbnnen das Ladegerat und die Schnittstel-
le gemeinsam bereitgestellt werden, namlich bei-
spielsweise mittels USB-Funktionalitat. Ein zusatzli-
cher Stromanschluss ist in diesem Fall nicht nétig.

[0031] Insbesondere kann vorteilhaft das weiter
oben bereits angesprochene Ubertragungsgeréat der-
art ausgestaltet sein, dass es den gleichzeitigen An-
schluss mehrerer Erfassungsgerate ermdéglicht. So-
mit k&nnen nicht nur nach dem Spiel die Daten meh-
rerer Erfassungsgerate in kurzer Zeit aufgenommen
und an den zentralen Server libermittelt werden, son-
dern es kénnen auch vor dem Spiel die mehreren Er-
fassungsgerate synchronisiert werden, so dass die
internen Realtime-Module von einer gemeinsamen
Startzeit ausgehend Bewegungsdaten liefern und so
dass aufgrund dieser synchronisierten Datenerfas-
sung die einzelnen Bewegungen spater eine prazise
Analyse auch komplexer Bewegungsmuster ermdagli-
chen. Dies kann beispielsweise dazu dienen, die Be-
wegungen mehrerer Spieler gemeinsam zu analysie-
ren, so dass ganze Spielziige einer Mannschafts-
sportart unter Beteiligung mehrere Spieler analysiert
und nachgestellt werden kdnnen. Auch die mehreren
Bewegungen eines einzelnen Spielers, also seines
Rumpfes, Kopfes und der Gliedmalien, kénnen an-
hand der Synchronisation der Erfassungsgerate pra-
zise erfasst und zusammen analysiert und ggf. nach-
gestellt werden. Somit kdnnen z. B. bei PC-Spielen
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Szenen beriihmter FuBballspiele detailgenau und na-
turgetreu wiedergegeben werden, oder Trainer kén-
nen das Leistungsvermodgen einzelner Spieler exakt
beurteilen, oder das Spielverhalten einer gesamten
Mannschaft analysieren.

[0032] Das Gerat kann sowohl vor Ort, also z. B.
durch Anschluss an das Ubertragungsgerat am
Spielfeld, als auch zu Hause aufgeladen werden. Die
Firmware erkennt automatisch verschiedene Hard-
warekonfigurationen und verschiedene Versionen.
Aktuelle Updates und Upgrades kdnnen wahlweise
automatisch oder manuell bei einer USB-Verbindung
durch einen integrierten Bootloader aufgespielt wer-
den. Die Aufzeichnungsart, individuelle Kanalfre-
quenzen, Aufzeichnungsdichten etc. sind vor dem
Einsatz einstellbar, beispielsweise vom zentralen
Server gesteuert oder lokal am Spielfeld und individu-
ell fir jedes einzelne Erfassungsgerat.

[0033] Als Sensoren werden vorteilhaft dreidimensi-
onale (3-D-)Beschleunigungssensoren, 3-D-magne-
tosensitive Sensoren oder 3-D-Gyroskope verwen-
det, sowie FSR-Drucksensoren, Luftdrucksensoren,
Temperatursensoren und physiologische Sensoren
(zur Erfassung von Puls, Atem, Hautfeuchtigkeit,
Atemluft, Sauerstoffgehalt im Blut, und/oder Myogra-
phie). In der einfachsten Ausfihrung kommen nur
3-D-Beschleunigungssensoren und 3-D-magneto-
sensitive Sensoren zum Einsatz. Mithilfe dieser Sen-
soren ist es mdglich, ein Bewegungsprofil aufzuneh-
men. Der Vorteil liegt darin, dass das System Uberall
sowohl fur Indoor als auch fir outdoor Anwendungen
sofort einsetzbar ist. Es funktioniert sowohl in einem
Stadion, in einer Halle als auch in einem Hinterhof
oder auf einem Bolzplatz, da es keine weitere Infra-
struktur am Spielfeld voraussetzt.

[0034] Im Gegensatz zu bekannten Vorrichtungen
ist die Erfassungseinheit ein autarkes Gerat, das
ohne Informationen von auf’en auskommt. Alle fiir
die Analyse ndtigen Positions- und Bewegungsdaten
kénnen von Gerat selbst erfasst werden.

[0035] Es kann vorteilhaft sehr kompakt aufgebaut
sein, so dass es problemlos in Kleidungssticke,
Schuhe, Schutzausristung wie z. B. Helme oder in
die Sportgerate selbst wie Schlager, Balle usw. inte-
grierbar ist. Einschrankungen bezlglich der Anbrin-
gung, z. B. wegen einer zu beriicksichtigenden An-
tenne, gibt es nicht. Im Gegensatz zu bekannten Vor-
richtungen, die mit Biegesensoren arbeiten, miissen
die Sensoren eines vorschlagsgemalen Erfassungs-
gerates nicht sowohl oberhalb als auch unterhalb ei-
nes Gelenkes angebracht werden.

[0036] Durch Variationen in der Art und Zahl der
Sensoren kann das System herstellerseitig leicht an
die geforderte Aufldsung angepasst werden, indem
entsprechend ausgestattete Erfassungsgerate her-
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gestellt werden. Gegebenenfalls kann benutzerseitig
in einem Expertenmodus das Aktivieren oder Deakti-
vieren einzelner Sensoren vorgesehen sein, so dass
die Menge erfasster Daten an die jeweilige Sportart
angepasst und optimal gering gehalten werden kann.

[0037] Ein Verrutschen des Erfassungsgerates,
also Variationen in der Anbringung der Sensoren am
Kérper, sind in der Praxis nicht auszuschlieRen. Um
diese auszugleichen, kann vorteilhaft vorgesehen
sein, das Sensordatensystem in ein Kérperkoordina-
tensystem umzurechnen. Dazu kdnnen statistische
Verfahren herangezogen werden. Diese beruhen bei-
spielsweise auf der Annahme, dass die Hauptlauf-
richtung gerade nach vorne ist. Alternativ kann vor In-
betriebnahme des Erfassungsgerats, oder auch zwi-
schendurch, eine schnell durchfihrbare Eichung er-
folgen, die ein kurzes Bewegungsprogramm benutzt,
welches beispielsweise aus lediglich zwei oder drei
Programmschritten besteht wie z. B.

1. gerade stehen,

2. Bein um eine Schrittlange nach vorne bewe-

gen,

3. Arm in die Waagerechte heben.

[0038] Die Daten aller Sensoren werden mittels ei-
nes stochastischen Zustandsschatzers, wie z. B. Kal-
man-Filters oder Partikelfilter, miteinander zu einer
Lage- und Positionsangabe verrechnet. Bei der Be-
rechnung kénnen Randbedingungen berlcksichtigt
werden wie z. B. die GrélRe und Lage des Spielfeldes,
Spielregeln, Spielprotokolle, Ort der Befestigung am
Kérper/Spielgerat und bekannte Kd&rpereigenschaf-
ten der Spieler/Spielgerate. Diese Randbedingungen
kénnen auch durch statistische Berechnungen aus
bereits vorhandenen Datensatzen extrahiert werden.

[0039] In einer Ausfihrung wird das Erfassungsge-
rat zusatzlich mit einem GPS Empfanger zum Ab-
gleich der Sensordaten ausgerUstet. Die Zusammen-
fihrung von 3-D-Sensordaten und GPS Positionsda-
ten erfolgt bevorzugt ebenfalls Uber einen stochasti-
schen Zustandsschatzer, z. B. Partikelfilter.

[0040] Alle Messdaten werden zusammen mit Zeit-
und Datumsangaben im internen Zwischenspeicher
des Erfassungsgerates abgelegt. Diese Zeit- und Da-
tumsinformationen kommen von einem Realtime Mo-
dul, das im Erfassungsgerat integriert ist. Der Ab-
gleich und die Synchronisierung mit anderen Erfas-
sungsgeraten kann vorteilhaft jedes Mal automatisch
erfolgen, wenn eine Verbindung zu einem PC mit In-
ternetzugang hergestellt wird, beispielsweise mittels
atomuhrgenauer Zeitdaten, die in an sich bekannter
Weise von Zeitservern zur Verfigung gestellt werden
und anhand derer der zentrale Server regelmaRig au-
tomatisch synchronisiert wird. Jedes Gerat verfugt
zusatzlich dber eine eindeutige Identifikation
(ID-Nummer), die einem Benutzer zugeordnet ist.
Damit kdnnen die Messungen beliebig vieler Gerate
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hochgenau synchronisiert werden, um Auswertun-
gen quer Uber diese zu ermdglichen.

[0041] In einer Ausflihrung besitzt das Erfassungs-
gerat keinerlei sichtbare Bedienelemente wie z. B.
Schalter oder Taster. Auf diese Weise ist ausge-
schlossen, dass das Erfassungsgerat versehentlich
ausgeschaltet werden kann oder seine Einstellungen
versehentlich verandert werden koénnen. Die Auf-
zeichnung der Bewegungsdaten startet, sobald eine
bestimmte, einstellbare Aktivitat Gberschritten ist.
Beispielsweise kann die Aktivitat durch den Be-
schleunigungssensor Uberwacht werden, der den
Prozessor aus einem so genannten Sleepmode auf-
weckt, oder die Aufzeichnung kann durch bestimmte
Bewegungen gestartet werden, die z. B. durch Fin-
gerschnipsen oder Klopfen gegen das Gehause als
kurzfristige und plétzliche Beschleunigungen erfasst
werden.

[0042] In einer Ausfilhrung besitzt wird das Erfas-
sungsgerat mittels einem kapazitivem Schalter akti-
viert. Dabei kann das Geh&use selbst als kapazitiver
Schalter dienen.

[0043] In einer Ausflihrung besitzt das Erfassungs-
gerat einen magnetosensitiven Sensor, mittels des-
sen Informationen zur Synchronisierung und oder
zum Start der Messung Ubertragen werden. Dabei
wird z. B. ein batteriebetriebenes, elektromagneti-
sche Felder aussendendes Gerat vom Schiedsrichter
oder Trainer benutzt, um die Erfassungsgerate der
Spieler zu starten. Dabei kédnnen auch mehrere Er-
fassungsgerate gleichzeitig gestartet werden. Mittels
Codierung des Magnetsignals kdnnen dabei auch
bestimmte Startparameter Ubertragen werden.

[0044] Auf dhnliche Weise kann auch vorgesehen
sein, verschiedene Statusmeldungen wie z. B. Lade-
zustand, noch verfigbare Daten- und/oder elektri-
sche Speicherkapazitat, oder Anzahl der Messungen
durch bestimmte Bewegungen auszulésen und mit
nur wenigen Anzeigeelementen optisch und/oder
akustisch darzustellen. So kénnen z. B. je nachdem,
in welcher Lage das Gehause auf dem Tisch liegt, un-
terschiedliche Informationen ausgegeben werden.

[0045] Um ein vorzeitiges, ungewolltes Abschalten
des Erfassungsgerétes zu verhindern, kann vorgese-
hen sein, dass eine Abschaltung nicht durch be-
stimmte Bewegungen, StélRe oder dergleichen son-
dern vielmehr automatisch erfolgt, und zwar erst
dann, wenn beispielsweise die weiter oben erwahnte
Uberwachte Aktivitat fur einen vorgegebenen Zeit-
raum unterhalb eines bestimmten Schwellwertes ge-
blieben ist.

[0046] In einer Ausflhrung verflgt die Sensorein-
heit tGber eine Erkennung, ob und an welcher Stelle
es mit den Kleidungssticken verbunden ist. Dazu
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sind an den Kleidungsstlicken bestimmte Markierun-
gen als Signalgeber angebracht, die von einem als
Kleidungssensor bezeichneten Element der Erfas-
sungseinheit kapazitiv, optisch, magnetisch, tber ein
Radio Frequency ldentification Tag (RFID System)
oder mechanisch durch direktes oder indirektes Be-
tatigen eines Kontakts erkannt werden. In Abhangig-
keit von der Stelle, an welcher das Erfassungsgerat
in der Bekleidung des Sportlers untergebracht wird,
wird somit ein so genanntes Positionssignal erzeugt.
Auf diese Weise kdnnen die aufgezeichneten Daten
automatisch bestimmten Kérperregionen des Sport-
lers zugeordnet werden, und gleichzeitig ist eine ein-
fache Handhabung durch den Sportler sichergestellit.
Somit kénnen gleichartige und gleich aussehende
Erfassungsgerate wirtschaftlich in grofler Stickzahl
hergestellt werden, und der Sportler muss nicht dar-
auf achten, welches Erfassungsgerat zur Erfassung
bestimmter Bewegungen an welcher Stelle der Be-
kleidung anzubringen ist.

[0047] Vorteilhaft werden mehrere Erfassungsgera-
te am Kérper angebracht. Diese Einheiten kommuni-
zieren untereinander Uber ein drahtgebundenes oder
drahtloses Body Area Network (BAN). Die drahtlose
Variante kann sowohl RF Signale, Schallwellen,
Lichtsignale mit oder ohne Lichtleiter, am Kérper lau-
fende Wellen, Leitfahigkeit des Kérpers in Kombinati-
on mit elektrostatischen Feldern, Magnetfelder (mag-
netische Induktion) oder &hnliches einsetzten.

[0048] In einer Ausflihrung ist das Erfassungsgerat
mit einer unspezifischen Formgebung schmal und
langlich ausgefiihrt, so dass es als separates Ele-
ment irgendwo kd&rpernah untergebracht werden
kann, beispielsweise in einen Schienbeinschoner
eingesteckt werden kann, z. B. in die langlichen
Schutzleisten des Schienbeinschoners integriert wer-
den kann. Zudem kann es in dieser unspezifischen
Formgebung, also ohne speziell an eine bestimmte
Aufhahme oder Halterung angepasst zu sein, nahezu
beliebig in textilen Taschen von Bekleidungsstiicken,
oder in Hohlrdumen von Bekleidungs-Schutzelemen-
ten wie den Schienbeinschonern, oder in Hohlrau-
men von Sportgerdten angeordnet werden, so dass
preisglnstig Erfassungsgerate in grofRer Stickzahl
herstellbar sind und auch vom Anwender preisglins-
tig fir verschiedene Anwendungen genutzt werden
kénnen.

[0049] In einer anderen Ausfuhrung ist das Erfas-
sungsgerat als integrales Element in einem besonde-
ren Schutz bietenden Teil der Bekleidung angeord-
net, beispielsweise in dem erwahnten Schienbein-
schoner oder einem anderen Schutzelement in Form
eines im Sport Ublichen sogenannten Protektors. Der
Protektor stellt somit einen besseren Schutz des Er-
fassungsgerats gegen mechanische Beschadigun-
gen dar, als wenn das Erfassungsgerat in einer texti-
len Tasche der Sportbekleidung gehalten ware. Das
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Gerat weist vorteilhaft ein Kunststoff- oder Metallge-
hause auf, das in einer speziellen Aufnahme im Pro-
tektor untergebracht wird.

[0050] Gegebenenfalls kann vorgesehen sein, dass
das Erfassungsgerat untrennbar mit einem solchen
Schutzelement verbunden ist. Beispielsweise kann
der Protektor selbst das Gehaduse des Erfassungsge-
rates bilden und lediglich wenigstens ein Anschluss-
element aufweisen, welches die Datenlbertragung
und das Aufladen des Energiespeichers des Erfas-
sungsgerats ermoglicht. Dies kann z. B. bewirkt wer-
den, indem die Elektronik des Erfassungsgerats mit
dem Material des Ublicherweise aus Kunststoff beste-
henden Protektors umspritzt wird.

[0051] In einer Ausfihrung wird der Akku, z. B. ein
Li-Polymer-Akku, durch eine spezielle Verstarkung
aus Kunststoff oder Metall zuséatzlich geschitzt.

[0052] Vorteilhaft ist vorgesehen, dass das Erfas-
sungsgerat die Anforderungen der Schutzklasse
IP65 erfillt, also dementsprechend gegen Staub und
Feuchtigkeit geschutzt ist.

[0053] In einer Ausfihrung wird das langliche Erfas-
sungsgerat zusatzlich durch ein weiches, dampfen-
des Material in dem Protektor geschutzt.

[0054] Vorteilhaft kann wenigstens eine Leuchtdio-
de als Anzeige vorgesehen sein, die auch im be-
triebsbereiten Zustand von aufen sichtbar ist. Dabei
kann vorgesehen sein, dass die Leuchtdiode selbst
dann noch von aulien sichtbar ist, wenn das Erfas-
sungsgerat in ein textiles Kleidungsstick — dort gege-
benenfalls innerhalb eines Protektors — eingebaut ist.
Sie kann beispielsweise den Ladezustand des Akkus
signalisieren oder Informationen Uber die erfassten
Daten geben.

[0055] Die Datenibertragung und die Aufladung
des Akkus erfolgt jeweils vorteilhaft Uber eine
USB-Schnittstelle, wobei insbesondere vorteilhaft die
Datenlbertragung auch wahrend des Ladevorgangs
erfolgen kann. Die USB Verbindung kann entweder
im sogenannten eingebauten, betriebsbereiten Zu-
stand erfolgen oder im ausgebauten Zustand, wenn
das Erfassungsgerat aus der Kleidung oder aus dem
Sportgerat enthnommenen ist.

[0056] Ineiner Ausflhrung dient der USB Anschluss
nur zum Laden des Akkus, und die Datenibertragung
zum Zwischenspeicher erfolgt drahtlos, beispielswei-
se Uber ein Mobilfunknetz wie mittels GPRS, UMTS,
3G, 3.5G, oder 4G, oder durch andere Funkstan-
dards wie W-Lan, Bluetooth, Zigbee oder derglei-
chen, wobei vorteilhaft ein moglichst weit verbreiteter
Funkstandard verwendet wird, so dass ein Erfas-
sungsgerat praktisch weltweit problemlos eingesetzt
werden kann.

6/14



DE 10 2008 049 380 A1

[0057] In einer bevorzugten Ausfiihrung werden die
Rohdaten zur Verminderung der Datenmenge vor der
Ubertragung und Speicherung komprimiert. Dazu
wird vorzugsweise eine verlustfreie Kompression ein-
gesetzt, die eine durchschnittliche Kompressionsrate
um mindestens den Faktor 3, in einer bevorzugteren
Ausflhrung mindestens den Faktor 5, in einer bevor-
zugtesten Ausflhrung mindestens den Faktor 7 er-
zielt. Bei Bedarf kann vorgesehen sein, dass die Da-
ten zusatzlich durch eine verlustbehafteten Kompres-
sion weiter verdichtet werden. Die Kompression kann
entweder vor der Ubertragung vom Erfassungsgerat
zum Zwischenspeicher erfolgen, oder vor der Uber-
tragung vom Zwischenspeicher zum Server. Wenn
die Kompression vor der Ubertragung vom Erfas-
sungsgerat zu einem externen Zwischenspeicher er-
folgt, oder wenn das Erfassungsgerat selbst den Zwi-
schenspeicher aufweist, kann die Kompression ins-
besondere direkt innerhalb des Erfassungsgerats er-
folgen, so dass auch die dort benétigte Speicherka-
pazitat zur Speicherung der Messdaten mdglichst
klein bemessen sein kann.

[0058] Die Daten eines oder mehrerer von demsel-
ben Sportler absolvierter Spiele werden zusammen
mit einer synchronisierten Zeit- und Datumsangabe
in dem Zwischenspeicher zwischengespeichert, also
entweder in dem internen Speicher des Erfassungs-
gerats, oder in einem externen Zwischenspeicher in
der Nahe des Spielfelds, beispielsweise in Form ei-
nes tragbaren Computers, der sich am Spielfeldrand
befindet.

[0059] Wenn der Zwischenspeicher als interner
Speicher des Erfassungsgerats ausgestaltet ist, kann
eine am Spielfeld ansonsten erforderliche Infrastruk-
tur zur Datendbermittlung véllig entfallen: Sobald das
Erfassungsgerat tber einen USB Anschluss mit dem
Internet verbunden ist, werden die Daten an den zen-
tralen Server Ubertragen, und die Zeit und das Datum
der Timebase im Erfassungsgerat werden neu syn-
chronisiert. Dies kann insbesondere vorteilhaft an-
hand der im zentralen Server vorliegenden Zeitinfor-
mation erfolgen, so dass samtliche Benutzer, die Be-
wegungsdaten zu diesem Server Gbermitteln, iden-
tisch synchronisiert sind. Somit sind weltweite Analy-
sen maglich, beispielsweise Einflisse von Jahreszei-
ten, Mondphasen oder dergleichen. Gleichzeitig wird
das akkubetriebene Erfassungsgerat aufgeladen.
Dieser Vorgang kann sowochl in der Umgebung des
Austragungsortes, z. B. in einer Schule, im Vereins-
heim oder aber auch zu Hause erfolgen.

[0060] In einer Ausflhrung werden die Daten und
oder bestimmte Analyseergebnisse drahtlos Uber
eine Funkstrecke Ubertragen. Dies ermdglicht es, be-
stimmte Analyseergebnisse online fur die Zuschauer
darzustellen, z. B. kann die Laufstrecke oder die ma-
ximale Schussbeschleunigung pro Spieler im Stadion
angezeigt werden.
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[0061] Die Analyse erfolgt in méglichst kurzer Zeit
automatisch auf dem zentralen Server. Dazu werden
die Bewegungsprofile mit Metadaten Uber Spieler,
Ort und Zeit des Spieles, oder Spielprotokoll zusam-
mengefuhrt und abgeglichen. Die Metadaten kénnen
auch eine Spielerhistorie Uber frihere Messdaten
und Analyseergebnisse enthalten. Als Basisparame-
ter werden z. B. die Dauer der Aktivitat/Inaktivitat, die
Anzahl der Schritte, die zurtickgelegte Strecke, ein
Geschwindigkeitsprofil und die Durchschnittsge-
schwindigkeit ermittelt. Dazu werden Uber eine Pat-
ternanalyse aus der Gesamtbewegung des Beines
die Lange und Dauer und das Ausmal der Standpha-
se und der Schwungphase ermittelt. Zudem kdénnen
Stehen, Gehen und Laufbewegungen erkannt wer-
den. Durch Messung der Richtung und der Gréle der
Beschleunigung am Anfang und wahrend der
Schwungphase kdnnen die einzelnen Schritte in ihrer
Dynamik bewertet werden und daraus die Geschwin-
digkeit und die zurlckgelegt Strecke berechnet wer-
den. Komplexere Bewegungen wie Rutschen, Grat-
schen usw. kénnen anhand ihrer charakteristischen
Merkmale erkannt und gesondert berechnet werden.

[0062] In einer Ausflhrung kann eine Anzeige fur
bestimmte Fouls eingebaut werden, die fir eine be-
stimmte Sportart typisch sind und durch eine optische
oder akustische Anzeige angezeigt werden. Mittels
der Foul-Erkennung kdnnen selbst vertbte Fouls
oder am Spieler verlbte Fouls automatisch erkannt
werden. Zum Beispiel kann die Anzeige dann akti-
viert werden, wenn ein Schlag mit einer bestimmten
Intensitat erfolgt ist.

[0063] Dariber hinaus kdnnen sportartspezifische
Faktoren ermittelt werden. Bei einer Ausfiihrung, die
beispielsweise flr die Anwendung bei FuRballspielen
vorgesehen ist, wird die maximale Schussbeschleu-
nigung ermittelt. Fur Basketball kann z. B. das
Sprungvermdgen bzw. die Sprunghdhe berechnet
werden.

[0064] Dariber hinaus kdnnen anhand der gespei-
cherten Daten spezifische Bewegungen wie Zwei-
kampf, Dribbeln usw. erkannt und bewertet werden.
In einer Ausflhrung werden dazu der Mittelwert und
die Standardabweichung uber ein bestimmtes Zeit-
fenster analysiert und auf Ubereinstimmung mit vor-
gegebenen Mustern verglichen oder einer Clustera-
nalyse unterzogen. Alternativ kbnnen auch aus den
Rohdaten abgeleitete Faktoren wie die Varianz, die
Energie oder die Entropie, Korrelation zwischen ver-
schiedenen Achsen oder FFT Koeffizienten, Peaks in
den Rohdaten oder Wavelet-Koeffizienten herange-
zogen werden. Die Lange des Zeitfensters liegt dabei
normalerweise im Sekundenbereich oder im nahen
Subsekunden Bereich und ist vorzugsweise variabel.

[0065] Die Rohdaten werden vorzugsweise vorher
Uber Filter in in Gleich-(DC-) und Wechsel-(AC-)An-
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teile zerlegt. FUr die Erkennung kann z. B. ein hierar-
chisches Klassifizierungsschema eingesetzt werden.

[0066] In einer Ausfiihrung wird dabei die Informati-
on von mehreren an verschiedenen Kérperteilen an-
gebrachten Sensoren benutzt. Dies unterscheidet
diese Ausflihrung von bekannten Verfahren und Sys-
temen, bei denen nur die Position der Spieler erkannt
wird.

[0067] Bei der Analyse kann neben dem Einzelver-
halten auch das Verhalten und die Interaktion in der
Gruppe berlcksichtigt werden. Dies ermdglicht es
dem Trainer, anhand der Analysedaten taktische Fra-
gen zu erdrtern.

[0068] Durch diese spezifischen Faktoren ist es
mdglich, eine so genannte virtuelle Liga aufzubauen,
indem die extrahierten Faktoren zum Vergleich von
einzeln Spielern oder von Mannschaftsleistungen un-
tereinander herangezogen werden kénnen, wobei
die virtuelle Liga dadurch gekennzeichnet ist, dass
nicht alle Gruppen bzw. Mannschaften direkt gegen-
einander spielen mlssen.

[0069] Die erhaltenen Analysedaten kénnen zur
Motivationssteigerung eines einzelnen Spielers her-
angezogen werden, indem z. B. die Steigerung sei-
ner Fahigkeiten unabhangig von anderen Spielern
sichtbar gemacht wird. Das gleiche gilt fir die Mann-
schaftsleistung. Das gleiche System kann dazu be-
nutzt werden, bei der Suche nach vielversprechen-
den Talenten zu suchen.

[0070] Auch kann die Erfindung flr Trainingszwe-
cke benutzt werden. Je nach den ermittelten Fakto-
ren kann ein individueller Trainingsplan erstellt wer-
den. Die Bewegungsdaten kénnen sowohl vom Spiel
als auch von Trainingseinheiten stammen. Beim Trai-
ning kénnen zusatzlich Analysen von speziellen Be-
wegungsablaufen erfasst werden wie z. B. Ergebnis-
se eines Fitnesstests (Aimestest), Wendigkeit z. B.
durch Laufe um Hindernisse herum, Sprintvermdgen,
z. B. bei speziellen Sprintstrecken, Sprungkraft durch
erfassen der Sprunghdhe, Gleichgewichtssinn z. B.
durch Stehen auf einem Bein.

[0071] Das Training kann auch unter dem Aspekt
Uberwacht werden, ob geforderte Trainingseinheiten
tatsdchlich durchgeflihrt wurden. Dies kann insbe-
sondere bei groRen Gruppen Anwendung finden, bei
denen der Trainer nicht jeden einzelnen Sportler die
ganze Zeit Uber intensiv beobachten kann, oder beim
so genannten selbstandigen Training, welches ohne
Anwesenheit eines Trainers durchgefiihrt werden
soll. Dazu wird auch bei diesen genannten Trainings
mit aktiven Erfassungsgerat trainiert. Die Daten wer-
den anschlielend an den zentralen Server Ubertra-
gen. Dieser erkennt an den Datums- und Zeitanga-
ben und an der eindeutigen ID Nummer, ob der gefor-
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derte Trainingsumfang auch durchgefihrt wurde.
Aufgrund vorhandener Bewegungsdaten, die einem
bestimmten Sportler zugeordnet sind, ist zudem au-
tomatisch analysierbar, ob dieselbe Person das Er-
fassungsgerat getragen hat, so dass beim selbstan-
digen Training nicht geschummelt werden kann.

[0072] Durch die Datenspeicherung auf einem zen-
tralen Server kdnnen jederzeit neue Analysen durch-
geflhrt werden. Um dies zu ermdglichen, werden die
— vorteilhaft komprimierten — Rohdaten gespeichert.
Die Rohdatenspeicherung erlaubt damit auch eine in
sich schlissige Gesamtbetrachtung der Historie ei-
nes Spielers und damit auch Langzeitanalysen Gber
den Fitnesszustand einzelner Spieler oder Spieler-
gruppen. Hiermit sind die Daten auch geeignet, in an-
onymisierter Form Analysen Uber den Fitness bzw.
den Gesundheitszustand bestimmter Bevdlkerungs-
gruppen zu erstellen.

[0073] Der vorliegende Vorschlag wird anhand der
rein schematischen Darstellungen nachfolgend na-
her erlautert.

[0074] In der Zeichnung Fig. 1 ist mit 1 ein Erfas-
sungsgerat zur Erfassung von Bewegungen bezeich-
net. Dieses ist &hnlich wie ein handelsiblicher Daten-
speicher, ein so genannter USB-Stick, mit einem
langlichen und schmalen Gehause versehen und
weist an seinem einen stirnseitigen Ende einen
USB-Anschluss 2 auf in Form eines USB-Steckers.

[0075] Ein Sportler, rein symbolisch dargestellt und
mit 3 gekennzeichnet, tragt mehrere Erfassungsge-
rate 1, wobei rein beispielhaft vier derartige Erfas-
sungsgerate vorgesehen sind, ndmlich an den vier
Extremitaten des Sportlers 3. Abweichend von dem
dargestellten Ausflihrungsbeispiel kann vorgesehen
sein, eine noch grolRere Anzahl von Erfassungsgera-
ten 1 am Sportler 3 anzubringen, so dass die Bewe-
gungen des Sportlers 3 noch genauer aufgeldst und
erfasst werden kdnnen. Aber auch bei den vier dar-
gestellten Erfassungsgeraten 1 ist es maglich, nicht
nur eine gesamte Armbewegung zu analysieren,
sondern anhand der dreidimensionalen Bewegungs-
erfassung und anhand der dabei analysierbaren Be-
wegungsradien zu unterscheiden, ob beispielsweise
ein Arm ausgestreckt oder mit angewinkeltem Ellen-
bogen bewegt worden ist.

[0076] Der Sportler 3 tragt weiterhin einen Sender 4,
der einerseits drahtlos mit den Erfassungsgeraten 1
kommuniziert, beispielsweise Uber Kurzstreckenfunk
wie Bluetooth, und der andererseits die von den Er-
fassungsgeraten 1 aufgenommenen Bewegungsda-
ten des Sportlers 3 an einen externen Zwischenspei-
cher Ubertragt, der in Form eines Ubertragungsgera-
tes 5 am Spielfeldrand vorhanden ist. Das Ubertra-
gungsgerat 5 ist mit einem tragbaren Computer 6 ver-
bunden. Die vom Sender 4 zum Ubertragungsgerat 5
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Ubermittelten Daten kdénnen mittels des tragbaren
Computers Uber das Internet zu einem zentralen Ser-
ver 7 libermittelt werden, wobei die Ubertragung ggf.
Uber zwischengeschaltete Computer erfolgen kann,
die beispielsweise eine Sicherheitskopie der tbertra-
genden Daten abspeichern.

[0077] Sender 4 und Erfassungsgerat 1 kénnen
auch zusammen in einem Gehduse oder auf einer
Platine als Einheit gefertigt werden.

[0078] Auch im zentralen Server 7 werden die Be-
wegungsdaten abgespeichert und anschliefiend ana-
lysiert und zwar automatisch mittels einer auf dem
zentralen Server 7 installierten Software. Diese Ana-
lyse kann sich auf sehr wenige Parameter beschran-
ken, so dass sie in sehr kurzer Zeit durchgefuhrt wer-
den kann und so dass die Analysedaten anschlie-
Rend dber das Internet zum tragbaren Computer 6
Ubermittelt werden kénnen. Auf diese Weise ist es
moglich, die Analysedaten am Spielfeld sichtbar zu
machen, entweder flr einen Trainer oder Schieds-
richter, der auf diese Daten Zugriff hat, oder indem
die Analysedaten an einer grof3en, fiir die Zuschauer
einsehbaren Anzeigetafel dargestellt werden. Bei
FuRballspielen kann beispielsweise nach einem Tor
die bisherige Laufleistung oder die erzielte héchste
Geschwindigkeit des Torschitzens angezeigt wer-
den. Wenn ein Erfassungsgerat 1 am Spielgerat
selbst installiert ist, beispielsweise am Spielball, so
kann auch die Ballgeschwindigkeit, die der Ball bei
dem Torschuss hatte, dementsprechend auf der An-
zeigentafel angezeigt werden.

[0079] Es ist — lediglich im Rahmen eines Anwen-
dungsbeispiels — vorgesehen, dass die Daten dieses
Sportlers im Rahmen einer Mannschaftssportart er-
fasst werden. Fir den Trainer kann es von Interesse
sein, bestimmte einzelne Sportler zu analysieren, es
kann jedoch auch vorgesehen sein, dass samtliche
Spieler eines Fuliballspiels mit Erfassungsgeraten 1
versehen sind, so dass einerseits das Mannschafts-
verhalten fur einen Trainer ebenfalls analysiert wer-
den kann wie die einzelnen Daten der einzelnen
Spieler, und so dass fir das Publikum zu jedem der
auf dem Spielfeld befindlichen Spieler bestimmte
Analysedaten auf der Anzeigentafel dargestellt wer-
den kdénnen.

[0080] Bei dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
ist vorgesehen, dass vom zentralen Server 7 aus die
Analysedaten zu einem zweiten Server 8 Ubermittelt
werden und zwar ebenfalls liber das Internet, so dass
beispielsweise fiir Sportfunktiondre wie Sportvereine,
Liga-Ausrichter u. dgl. die Analysedaten verfugbar
gemacht werden kénnen. Dabei kann es sich um wei-
tere Daten und ausfuhrlichere Analysen handeln als
diejenigen, die wie oben erwahnt an den Spielfeld-
rand Ubermittelt werden. Insbesondere kann auf zu-
rickliegende Spiele und deren Bewegungsdaten zu-
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rickgegriffen werden, so dass beispielsweise die
Entwicklung in der Leistungsfahigkeit oder Beweg-
lichkeit eines Sportlers analysiert werden kann.

[0081] Dadurch, dass die Bewegungsdaten auf dem
zentralen Server 7 oder auf dem erwahnten zusatzli-
chen Server, der eine Datensicherungskopie der Be-
wegungsdaten enthalt, gespeichert sind, kénnen die-
se Bewegungsdaten als so genannte Rohdaten spa-
ter erneut ausgewertet werden, ggf. unter anderen
Gesichtspunkten und mit anderen Analysemethoden.

[0082] Das Ubertragungsgerat 5 weist eine Vielzahl
von USB-Steckplatzen auf, so dass eine Vielzahl von
Erfassungsgerdaten 1 gleichzeitig in das Ubertra-
gungsgerat 5 eingesteckt werden kénnen. Auf diese
Weise kdnnen mehrere Erfassungsgerate 1 mit ei-
nem Zeitsignal synchronisiert werden, beispielsweise
samtliche Erfassungsgerate 1, die ein Sportler 3
tragt, so dass anhand der zeitlich synchronisierten
Daten, die die einzelnen Erfassungsgerate 1 liefern,
der Bewegungsablauf dieses Sportlers 3 sehr prazi-
se erfasst werden kann. Wenn flir andere Sportler
deren Erfassungsgerate zu einem spéteren Zeitpunkt
mittels des Ubertragungsgerates 5 ebenfalls syn-
chronisiert werden, so weisen sie zum Synchronisa-
tionszeitpunkt zwar einen anderen Startzeitpunkt der
Synchronisation auf, jedoch lassen sich auch die zeit-
lich nacheinander synchronisierten Erfassungsgera-
te problemlos miteinander vergleichen und die von
ihm gelieferten Bewegungsdaten zueinander ins Ver-
haltnis setzen. Hierzu ist vorgesehen, dass der zen-
trale Server eine hochgenaue Referenzzeit zur Verfi-
gung stellt, beispielsweise, indem der zentrale Server
7 selbst in regelmaligen, kurzen zeitlichen Abstan-
den von einem so genannten Zeitserver ein Atom-
uhr-genaues Zeitsignal erhalt. Somit lassen sich
auch Interaktionen zwischen mehreren Sportlern auf
ein- und demselben Spielfeld erfassen und analysie-
ren, so dass spater computergestitzt mittels Atava-
ren reale, in einem Spiel aufgetretene Spielzlige
hochprazise nachgestellt werden kénnen.

[0083] Das Ubertragungsgerat 5 am Spielfeldrand
ist bei dem dargestellten Ausfihrungsbeispiel als ein
spezielles Ubertragungsgerat 5 mit der erwahnten
Vielzahl von USB-Ports ausgebildet. Abweichend
von dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel kénnen
auch andere Geratetypen, mit denen das Erfas-
sungsgerat 1 einen Datenaustausch ermdglicht, als
Ubertragungsgerat genutzt werden, um die Bewe-
gungsdaten zum zentralen Server 7 Ubermitteln zu
kénnen. Beispielsweise kdnnen Mobilfunktelefone
als ein derartiges Ubertragungsgerat genutzt werden
oder der tragbare Computer 6 selbst kann als Uber-
tragungsgerat genutzt werden oder ein fest installier-
ter PC kann hierzu dienen.

[0084] Diese Gerate sind in der Darstellung rechts
unten angedeutet. Sie stellen also einerseits wie be-
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schrieben moglicherweise Ubertragungsgerate dar,
und sind andererseits jedoch als Nutzer 9 bezeich-
net, wobei an einen derartigen Nutzer die Analyseda-
ten vom zentralen Server Ubermittelt werden kénnen,
also beispielsweise zu einem derartigen Nutzer 9, der
sich im Besitz des Trainers befindet, wobei der Trai-
ner raumlich weit vom trainierenden Sportler 3 ent-
fernt sein kann. Als Nutzer 9 kann jedoch auch das
Mobiltelefon oder ein Laptop-Computer des Sportlers
3 dienen, so dass der trainierende Sportler ggf. be-
reits wahrend des Trainings Rickmeldungen UOber
seinen Trainingsstand anhand der Analysedaten er-
halten kann. Insbesondere kann vorgesehen sein,
die Analysedaten nicht nur einem Nutzer 9 zu Gber-
mitteln, sondern mehreren Nutzern, beispielsweise
sowchl einem Gerat des Trainers als auch zu einem
Gerat des Sportlers, und letztlich stellt auch der er-
wahnte zweite Server 8 einen derartigen Nutzer dar,
wobei dieser Nutzer jedoch als Server bezeichnet ist,
weil vorgesehen ist, dass von diesem Server die dort
eingehenden Analysedaten an mehrere Gerate von
mehreren Personen bzw. Personengruppen weiter-
geleitet werden sollen.

[0085] So kann der Sportler 3 beispielsweise auch
Trainingsdaten mit Hilfe des Erfassungsgerates 1 er-
fassen, zum zentralen Server Ubermitteln und an-
schlielend entweder die Analysedaten selbst aus-
werten oder durch seinen Trainer auswerten lassen,
je nachdem, zu welchem Nutzer die Analysedaten
vom zentralen Server 7 aus Ubermittelt werden.

[0086] Die Erfassungsgerate 1 weisen einen einge-
bauten Zwischenspeicher auf, der die von den Sen-
soren des Erfassungsgerates 1 erzeugten Bewe-
gungsdaten zwischenspeichert, so dass beispiels-
weise auf den Sender 4 verzichtet werden kann,
wenn keine Analyse und Darstellung der Bewe-
gungsdaten wahrend der Bewegung des Sportlers 3
erfolgen soll.

[0087] In der Zeichnung Elg. 2 ist das Erfassungs-
gerat 1 zur Erfassung von Bewegungen beispielhaft
zur Anbringung an einem Schienbeinschoner 10 aus-
geflhrt. Dieses ist dhnlich wie ein handelsiblicher
Datenspeicher, ein so genannter USB-Stick, mit ei-
nem langlichen und schmalen Gehause versehen
und kann in dem speziellen Schienbeinschoner 10 in
eine daflir vorgesehene Nase 11 eingesteckt werden,
so dass der USB-Anschluss 2 vor Schmutz und
Spritzwasser geschitzt ist.

[0088] In einer bevorzugten Ausfihrung ist die Nase
11 aus transparentem Material gefertigt, beispiels-
weise Silikon, sodass das Aufleuchten einer neben
dem USB-Anschluss angebrachten Leuchtdiode 12
von oben betrachtet von aullen sichtbar ist.

[0089] Am Erfassungsgerat 1 ist an der nach aulden
gewandten Seite eine Schutzleiste 17 angebracht,
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die ahnlich der langlichen Schutzleisten des Schien-
beinschoners ausgeflhrt ist und dem Schutz der
Elektronik vor Kontaktstéfien dient. Innen am Erfas-
sungsgerat 1 ist ein Flauschteil 16 eines Hakchenver-
schlusses angebracht, damit das Erfassungsgerat 1
nach dem Einstecken des USB-Anschlusses 2 in die
Nase 11 mit einem Hakchenteil 15 des Hakchenver-
schlusses zusammenwirkt und sc am Schienbein-
schoner 10 auf einfache Weise und schnell fixiert
werden kann.

[0090] Der Schienbeinschoner 10 ist ebenfalls mit-
tels Klettverschlu® 14 an einem Unterteil 13 ange-
bracht, welches aus hautfreundlichem Material be-
steht und ahnlich einem Stutzstrumpf ausgefihrt ist
und auch ein funktioneller Stitzstrumpf sein kann.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Erfassen von biometrischen
Daten von Sportlern,
wobei der Bewegungsraum, innerhalb dessen sich
der Sportler bewegt, als Spielfeld bezeichnet wird,
wobei wenigstens ein Bewegungs-Erfassungsgerat
an dem Sportler oder an einem von dem Sportler be-
wegten Gegenstand befestigt wird,
und wobei wahrend einer bestimmten, als Spiel be-
zeichneten Zeitdauer das Bewegungsprofil des Be-
wegungs-Erfassungsgerats erfasst wird,
dadurch gekennzeichnet,
dass ein Bewegungs-Erfassungsgerat (1) verwendet
wird, welches einen als bewegungssensitiven Sensor
ausgestalteten Messwertaufhehmer aufweist,
wobei der Sensor rdumliche Bewegungen erfasst,
wie ein 3-D-Beschleunigungssensor, ein 3-D-magne-
tosensitiver Sensor oder ein 3-D-Gyroskop,
und dass die vom Sensor erfassten Daten zunachst
in einem Zwischenspeicher gesammelt werden,
und dass spater die im Zwischenspeicher gesammel-
ten Daten zusammen mit einem das Bewegungs-Er-
fassungsgerat (1) identifizierenden ID-Code zu ei-
nem zentralen Server (7) Ubertragen werden,
und automatisch nach vorgegebenen Parametern
analysiert werden,
und dass schlieBlich die Analyseergebnisse vom
Server (7) zu einem Nutzer (9) Gbermittelt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mittels mehrerer Messwertaufnehmer
die Bewegungen einzelner Kérperteile des Sportlers
(3) erfasst werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass mittels mehrerer Messwertauf-
nehmer die Bewegungen mehrerer in demselben
Spiel interagierender Sportler (3) erfasst werden.

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die mehreren verwendeten
Messwertaufnehmer synchronisiert werden, bevor
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die Daten zu dem zentralen Server (7) Gbertragen
werden.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Messwertaufnehmer vor Beginn
des Spiels synchronisiert werden.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass mittels
physiologischer Sensoren weitere bewegungsrele-
vante Daten am Sportler (3) erfasst werden, wie die
Pulsfrequenz, die Hautfeuchtigkeit oder die Atemfre-
quenz.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass mittels
externer Sensoren weitere bewegungsrelevante Da-
ten auflerhalb des Sportlers (3) erfasst werden, wie
die Umgebungstemperatur oder der Umgebungsluft-
druck im Bereich des Spielfelds.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die vom
Messwertaufnehmer erfassten Daten wahrend des
Spiels drahtlos zu einem in der Nahe des Spielfelds
befindlichen Zwischenspeicher lbertragen werden.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die vom
Messwertaufnehmer erfassten Daten wahrend des
Spiels in einen vom Sportler (3) getragenen Zwi-
schenspeicher Gbertragen werden.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ana-
lyseergebnisse noch wahrend des Spiels an einen
dem Spielfeld hahen Nutzer Gbermittelt werden.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die dem spielfeldnahen Nutzer
Ubermittelten Analyseergebnisse wahrend des Spiels
im Bereich oder in der Nahe des Spielfelds angezeigt
werden.

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Daten
von dem Zwischenspeicher (iber das Internet zu dem
zentralen Server (7) Ubertragen werden.

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die vom
Messwertaufnehmer erfassten Daten komprimiert
werden, bevor sie zu dem Zwischenspeicher oder zu
dem zentralen Server (7) Ubertragen werden.

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die auf
dem zentralen Server (7) vorliegenden Daten Uber
den Zeitpunkt hinaus gespeichert werden, an wel-
chem sie an den Nutzer Ubermittelt worden sind.
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15. Verfahren nach Anspruch 14,
dadurch gekennzeichnet,
dass die auf dem zentralen Server (7) vorliegenden
Daten nach anderen Parametern analysiert werden,
nachdem die ersten Analyseergebnisse an den ers-
ten Nutzer Gbermittelt worden sind,
und diese zweiten Analyseergebnisse an einen zwei-
ten Nutzer (9) Gbermittelt werden.

16. Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, da-
durch gekennzeichnet, dass sowohl die auf dem zen-
tralen Server (7) vorliegenden Messwert-Daten als
auch die auf dem zentralen Server (7) vorliegenden
Analyse-Daten Uber den Zeitpunkt hinaus gespei-
chert werden, an welchem sie an den jeweiligen Nut-
zer (9) Ubermittelt worden sind.

17. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die vom
Messwertaufnehmer erfassten Daten automatisch an
den Server (7) Gbertragen werden, wenn eine Verbin-
dung vom Zwischenspeicher zu dem Server (7) be-
steht.

18. Erfassungsgerat zum Erfassen von Bewe-
gungsdaten von Sportlern,
wobei das Bewegungs-Erfassungsgerat an dem
Sportler oder an einem von dem Sportler bewegten
Gegenstand befestigbar ist,
gekennzeichnet durch
wenigstens einen bewegungssensitiver Sensor, wel-
cher rdumliche Bewegungen erfasst, wie ein 3-D-Be-
schleunigungssensor, ein 3-D-magnetosensitiver
Sensor oder ein 3-D-Gyroskop,
und einen Zwischenspeicher, welcher dem Erfas-
sungsgerat (1) zugeordnet ist und die vom Messwert-
aufnehmer erfassten Daten aufnimmt,
und durch einen das Erfassungsgerat (1) identifizie-
renden ID-Code, der im Erfassungsgerat (1) abge-
speichert ist,
und durch eine Schnittstelle, welche eine Ubertra-
gung der vom Sensor gelieferten Bewegungsdaten
und des ID-Codes zu einem externen Gerat ermégli-
chend ausgestaltet ist.

19. Erfassungsgerat nach Anspruch 18, dadurch
gekennzeichnet, dass der Zwischenspeicher in das
Erfassungsgerat (1) integriert ist.

20. Erfassungsgerat nach Anspruch 18 oder 19,
dadurch gekennzeichnet, dass zusatzlich zu dem
3-D-Sensor wenigstens ein weiterer Sensor vorgese-
hen ist, welcher bewegungsrelevante Daten erfasst,
wie physiologische Daten in Form der Pulsfrequenz,
Atemfrequenz oder Hautfeuchtigkeit des Sportlers
(3), oder wie Umgebungsparameter in Form der Um-
gebungstemperatur oder des Umgebungsluftdrucks.

21. Erfassungsgerat nach einem der Anspriiche
18 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass die Schnitt-
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stelle als USB-Anschluss (2) ausgestaltet ist.

22. Erfassungsgerat nach einem der Anspriiche
18 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass das Erfas-
sungsgerat (1) wasserunempfindlich ausgestaltet ist.

23. Erfassungsgerat nach einem der Anspriche
18 bis 22, gekennzeichnet durch eine langliche
schmale Formgebung.

24. Erfassungsgerat nach Anspruch 23, dadurch
gekennzeichnet, dass das Erfassungsgerat (1) derar-
tige Abmessungen aufweist, dass es in einen Schien-
beinschoner einsteckbar ist.

25. Erfassungsgerat nach einem der Anspriiche
18 bis 23, dadurch gekennzeichnet, dass das Erfas-
sungsgerat (1) als Teil eines als Protektor bezeichne-
ten Schutzelements einer Sportbekleidung ausge-
staltet ist.

26. Erfassungsgerat nach einem der Anspriiche
18 bis 25, dadurch gekennzeichnet, dass es wenigs-
tens zwei Sensoren aufweist, von denen wenigstens
einer wahlweise ein- oder ausschaltbar ist.

27. Erfassungsgerat nach einem der Anspriiche
18 bis 26, gekennzeichnet durch einen Kleidungs-
sensor, der zum Zusammenwirken mit einem an ei-
nem Bekleidungsstiick vorgesehenen Signalgeber
ausgestaltet ist, derart, dass der Kleidungssensor ein
als Positionssignal bezeichnetes Signal erzeugt, wel-
ches die Position definiert, an welcher der Kleidungs-
sensor in der Bekleidung des Sportlers (3) angeord-
net ist.

28. Anordnung zur Erfassung biometrischer Da-
ten eines Sportlers,
gekennzeichnet durch
ein die Bewegungsdaten des Sportlers (3) aufneh-
mendes Erfassungsgerat (1), welches wenigstens ei-
nen Bewegungen in drei Dimensionen erfassenden
Sensor aufweist,
einen Zwischenspeicher, der die Bewegungsdaten
enthalt, und einen Server (7), auf dem die Bewe-
gungsdaten speicherbar sind und auf dem ein Pro-
gramm zur automatischen Analyse der Bewegungs-
daten installiert ist,
wobei der Zwischenspeicher und der Server (7) je-
weils einen Anschluss fir eine Datenverbindung auf-
weisen, derart, dass die Bewegungsdaten von dem
Zwischenspeicher (ber das Internet zu dem Server
(7) Ubermittelbar sind.

29. Anordnung nach Anspruch 28,
gekennzeichnet durch
ein Ubertragungsgerat (5), welches mit dem Erfas-
sungsgerat (1) verbindbar ist,
wobei das Erfassungsgerat (1) und das Ubertra-
gungsgerat (5) jeweils einen Anschluss fir eine Da-
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tenverbindung aufweisen, derart, dass die Bewe-
gungsdaten von dem Erfassungsgerat (1) Gber das
Internet zu dem Ubertragungsgerat (5) Gbermittelbar
sind.

30. Anordnung nach Anspruch 29, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Ubertragungsgerat (5) einen
Zwischenspeicher aufweist, in welchem die vom Er-
fassungsgerat (1) UObertragenen Bewegungsdaten
bis zur Ubertragung an den Server (7) speicherbar
sind.

31. Anordnung nach Anspruch 29, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Erfassungsgerat (1) einen in-
ternen Zwischenspeicher aufweist, in welchem die
vom Sensor erzeugten Bewegungsdaten bis zur
Ubertragung an das Ubertragungsgerat (5) speicher-
bar sind.

32. Anordnung nach einem der Anspriiche 29 bis
31, dadurch gekennzeichnet, dass das Ubertra-
gungsgerat (5) mehrere Anschlisse zum gleichzeiti-
gen Anschluss mehrerer Erfassungsgerate (1) auf-
weist.

33. Anordnung nach einem der Anspriiche 28 bis
32, dadurch gekennzeichnet, dass das Erfassungs-
gerat (1) einen die Datenlbertragung ermdglichen-
den USB-Anschluss (2) aufweist.

34. Anordnung nach einem der Anspriiche 28 bis
33, gekennzeichnet durch einen vom Sportler (3)
tragbaren Sender (4), der zur drahtlosen Ubermitt-
lung der Bewegungsdaten zu einem externen Zwi-
schenspeicher ausgestaltet ist

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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