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Beschreibung
I. Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein
Verfahren und System zum Verknlpfen von Bildern
in einem Video einer Aktivitat einer Person mit einem
Ereignis.

Il. Technischer Hintergrund

[0002] Die Analyse von menschlichen Aktivitaten
wird fur verschiedene Anwendungen, wie medizi-
nische Bewertung, intelligente Umgebungen und
Sportanwendungen, bendtigt. Sportanwendungen
sind von speziellem Interesse fiir professionelle Ver-
wendung und Freizeitnutzung. Dies beinhaltet Ko-
ordination- und Leistungsanalyse von Athleten. Das
Beobachten von Athleten wahrend dem Training oder
dem Wettkampf ist unerlasslich, um einschlagiges
Feedback bereitzustellen. AuRerdem kann ein Feed-
backsystem motivieren, um tagliche Sportaktivitaten
zu erhéhen und individuelle Fitness zu verbessern.

[0003] Zum Beispiel wiinschen sich Athleten, die in
einem Match spielen, eine Videozusammenfassung
ihrer Leistung, z. B. ein Video, das ihre Fuliball-
schisse oder Tricks zeigt, zu erhalten, um Feedback
zu erhalten und ihre Fahigkeiten zu verbessern. Je-
doch ist das Anschauen der gesamten Sportaktivi-
taten, z. B. ein Fullballspiel, um die relevanten Se-
quenzen manuell fir jeden Spieler herauszuschnei-
den, um ihm eine Videozusammenfassung bereitzu-
stellen, eine zeitraubende Aufgabe. Somit wird die-
se Art der Analyse nur im professionellen Bereich (z.
B. Erste-Ligen-FulRballklubs) benutzt, wo eine Beleg-
schaft von Trainern und Assistenten die Athleten un-
terstitzt. Im Bereich des Massensports und Freizeit-
sports sind solche Arten der Videoanalyse und Video-
zusammenfassungen wegen ihrer zeitraubenden und
aufwendigen Art nicht etabliert.

[0004] Auf der anderen Seite kénnen auch am Koér-
per getragene Tragheits-Magnetsensoren auch zum
Analysieren von menschlichen Aktivitdten verwen-
det werden. Sie kénnen die Kinematik der menschli-
chen Bewegung durch Auswerten der Bewegung ei-
ner integrierten Masse erfassen. Die Bewegung wird
durch Tragheitskrafte veranlasst. Alternativ kénnen
Sie die Ausrichtung der menschlichen Bewegung er-
fassen durch Auswerten einer Ausrichtung eines Ma-
gnetsensors in Bezug auf externe Magnetfelder. Sol-
che Sensoren bieten Vorteile wie Miniaturisierung,
sind leicht und preiswert. Sie kénnen in Sportbeklei-
dung integriert werden und sammeln Bewegungs-
und Ausrichtungsdaten tber eine lange Zeitperiode in
ungezwungenen Umgebungen. Die Daten, die durch
solche Sensoren gesammelt werden, kénnen entwe-
der in Echtzeit verarbeitet werden (z. B. Onlineverar-
beitung) oder kdnnen fur spatere Verarbeitung abge-
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speichert werden, wenn die eigentliche Aktivitat be-
endet ist (Offlineverarbeitung).

[0005] Ein Beispielszenario fir Echtzeitverarbeitung
ist ein Athlet, der einen Kdrpersensornetzwerk tragt,
welches Tragheit- und/oder Magnetsensoren be-
inhaltet, welche die Beschleunigungen und Winkel-
geschwindigkeiten an verschiedenen Teilen des Kor-
pers messen. Die gesammelten Daten werden zu
einem Mobilgerat durch drahtlose Technologie wie
Bluetooth®, BTLE (Bluetooth low energy), WLAN,
ZigBee®, ANT®, Ant+ und dergleichen gesendet.
Das Geréat kann durch Echtzeitverarbeitung die Da-
ten auswerten und interpretieren. Parameter wie
Anzahl der Schritte, Schrittgré3en, Laufgeschwin-
digkeit, Laufdistanz, Geschwindigkeit, Energieauf-
wand oder desgleichen kénnen berechnet werden.
Schlief3lich kann ein Leistungsfeedback visuell, durch
Sprache, Vibration oder desgleichen an den Athleten
gegeben werden. Echtzeitfahigkeit verlangt ein Feed-
back bis zu einem bestimmten Zeitstempel.

[0006] Fur Offlineverarbeitung werden Daten von
den Sensoren in einem Speicher abgespeichert. Zum
Beispiel kénnen die Sensoren durch diinne Drahte
zu einem Datenlogger verbunden werden. Alternativ
kdnnen die Sensoren die Daten zu dem Datenlog-
ger drahtlos senden, zum Beispiel mittels der oben
erwahnten drahtlosen Technologien. Nach der Akti-
vitédt wird der Datenlogger mit einem Computer ver-
bunden, zum Beispiel durch USB oder jeder ande-
ren passenden Verbindung, und die Daten werden
zu dem Computer fur Offlineverarbeitung Gbertragen.
Die Daten werden dann auf dem Computer verarbei-
tet, um zum Beispiel Laufdistanz, Geschwindigkeit,
Energieaufwand oder dergleichen zu erhalten.

[0007] Aktuelle Online- und Offlineverarbeitungsver-
fahren auf sensorbasierten Daten quantifizieren Akti-
vitaten, welche Uber eine lange Zeit dauern, wie Lau-
fen. Somit bestimmen diese Verfahren keine kurzen,
oft wiederkehrenden Ereignisse im Sport wie Schie-
Ren im FuBball, Tennisschlage, Korbleger im Basket-
ball oder dergleichen. Ein Ereignis wird als ein Teil ei-
ner menschlichen Aktivitat definiert, welcher eine kur-
ze und beschrankte Dauer hat.

[0008] Zusammenfassend sind aktuell videobasier-
te Systeme, um eine menschliche Aktivitat zu analy-
sieren, insbesondere eine Sportaktivitat, und um ein
Videofeedback oder Zusammenfassung bereitzustel-
len, zeitraubend und sind dem professionellen Be-
reich vorbehalten. Auf der anderen Seite liefern ak-
tuelle Verfahren, die Daten verarbeiten, welche von
am Korper getragenen Sensoren gesammelt werden,
eine zusammenfassende Statistik, die sich auf die
gesamte Aktivitat bezieht (z. B. ein Spiel), aber sich
nicht auf bestimmte Ereignisse (z. B. Schiisse) kon-
zentriert. AuBerdem ist es nicht mdglich eine Bewe-
gungssequenz (z. B. einen Schuss) im Detail zu ana-
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lysieren basierend auf Daten, welche von am Kérper
getragenen Sensoren eingesammelt werden.

[0009] US 2012123733 A1 bezieht sich zum Beispiel
auf ein Verfahren zur Erkennung der menschlichen
Bewegung, umfassend die Schritte von: Abfragen
von aufeinanderfolgenden Messdaten zur Erkennung
menschlicher Bewegung von einer Tragheitsmel-
einheit; Aufteilen der aufeinanderfolgenden Messda-
ten, um zumindest ein Muster einer Wellenform ei-
ner menschlichen Bewegung zu generieren, falls die
aufeinanderfolgenden Messdaten zu einem speziel-
len Muster menschlicher Bewegung passen; Quanti-
fizieren des zumindest einen Musters einer Wellen-
form einer menschlichen Bewegung, um zumindest
eine Sequenz einer menschlichen Bewegung zu ge-
nerieren und Bestimmen einer menschlichen Bewe-
gung entsprechend zur TragheitsmelReinheit durch
Vergleichen zumindest einer Sequenz menschlicher
Bewegung und einer Vielzahl von Refe renzsequen-
zen menschlicher Bewegung.

[0010] US 20120167684 A1 offenbart eine selektive
Bewegungserkennungsvorrichtung, die einen Trag-
heitssensor verwendet. Die selektive Bewegungser-
kennungsvorrichtung, die einen Trégheitssensor ver-
wendet, beinhaltet: eine Sensoreinheit; eine Aus-
wahleinheit, die ein Sensor-Auswahl-Signal aus-
gibt und eine Bewegungsdetektionseinheit, die eine
Winkelgeschwindigkeitsensordaten- und Beschleu-
nigungssensordatenausgabe von der Sensoreinheit
empfangt.

[0011] US 8702516 B2 ist gerichtet auf die Erken-
nung von Ereignissen innerhalb von Bewegungsda-
ten, welche Bewegungserfassungsdaten beinhalten,
aber nicht darauf begrenzt sind, welche von tragba-
ren drahtlosen Bewegungserfassungselemente wie
visuelle Markierer und Sensoren, Radiofrequenz-
Identifikationstags und Bewegungssensoren in Mo-
bilgeratcomputersystemen erhalten werden oder wel-
che basierend auf einer analysierten Bewegung be-
rechnet werden, die mit dem gleichen Benutzer, ei-
nem anderen Benutzer, historischem Benutzer oder
einer Gruppe von Benutzern verknUpft ist.

[0012] GemaR US 2013/027 4635 A1 ist ein Sensor-
modul physisch an ein Objekt wahrend einer sport-
lichen Aktivitdt, von einem Benutzer durchgefiihrt
wird, gekoppelt. Ein Verfahren zur Uberwachung ei-
ner sportlichen Aktivitdt zum Gebrauch mit den Sen-
sormodulen beinhaltet die Schritte des Detektierens
der Bewegung des Objektes, Aufnehmen der Bewe-
gungsdaten, Identifizieren eines Abgleichs der sport-
lichen Bewegung von einer Vielzahl von Referenzbe-
wegungen durch Vergleichen der Bewegungsdaten
zu den Daten, die mit der Vielzahl von Referenzbewe-
gungen verknlpft sind, und Bereitstellen einer Aus-
gabe an den Benutzer, welche die Identifizierung des
Abgleichs der sportlichen Bewegung vermittelt.
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[0013] US 2013/027 4904 A1 ist gerichtet auf ein
Verfahren zum Uberwachen eines Individuums, das
eine Sportaktivitdt durchfihrt, beinhaltend Detektie-
ren der Bewegung des Individuums zu einer ersten
Zeit, Benutzen eines an das Individuum gekoppelten
Sensormoduls, Bestimmen, dass die Bewegung des
Individuums zu einer vorbestimmten Aktivierungsbe-
wegung korrespondiert, Betreten eines Aktivierungs-
status des Sensormoduls in Antwort zu der Bestim-
mung, dass die Bewegung des Individuums zu einer
vorbestimmten Aktivierungsbewegungen korrespon-
diert und Detektieren der Bewegung des Individuums
zu einer zweiten Zeit, Verwenden des Sensormoduls
in dem aktiven Zustand.

[0014] Es ist daher ein Ziel der vorliegenden Erfin-
dung ein Verfahren bereitzustellen zum Bereitstel-
len einer Videozusammenfassung einer Aktivitat ei-
ner Person, insbesondere einer Sportaktivitat, wel-
che einfach ist, schnell ist und die Videozusammen-
fassung unmittelbar nach der Aktivitdt, ohne zeit-
raubendes manuelles Schneiden von Videos, bereit-
stellt. Ein weiteres Ziel der vorliegenden Erfindung
bezieht sich auf das Bereitstellen eines entsprechen-
den Systems.

[0015] Diese und andere Ziele, welche deutlich wer-
den, wenn die folgende Beschreibung gelesen wird,
werden durch das Verfahren nach Anspruch 1 und
einem System nach Anspruch 28 gel6st.

[ll. Zusammenfassung der Erfindung

[0016] Gemal einem ersten Aspekt der vorliegen-
den Erfindung umfasst ein Verfahren zum Verknip-
fen von Bildern in einem Video einer Aktivitat einer
Person mit einem Ereignis die Schritte: (a.) Aufneh-
men eines Videos einer Aktivitat einer Person; (b) Ab-
speichern einer Zeitreihe von Sensordaten, die von
eine Sensorbaugruppe bezogen werden, umfassend
zumindest einen Sensor, der an die Person gekop-
pelt ist wahrend die Person die Aktivitat durchfiihrt;
(c.) Synchronisieren des Videos mit den Sensorda-
ten; (d.) Detektieren eines Ereignisses in der Zeitrei-
he; und (e.) Verknlpfen des Ereignisses mit zumin-
dest einem zugehdérigen Bild im Video, das das Er-
eignis zeigt.

[0017] Das Verfahren gemaf der Erfindung stellt ei-
ne Videozusammenfassung einer Aktivitéat einer Per-
son bereit, insbesondere einer Sportaktivitat, welche
einfach ist, schnell ist und die Videozusammenfas-
sung unmittelbar bereitstellt. Insbesondere muissen
die Bilder des Videos, welche die gewinschten Er-
eignisse (z. B. Schiisse oder Tricks) von z. B. einem
FulRballspieler zeigen, nicht manuell geschnitten wer-
den, aber werden basierend auf der abgespeicher-
ten Zeitreihe der Sensordaten identifiziert und aus-
gewahlt. Zu diesem Zweck wird ein Ereignis (z. B.
ein Schuss oder ein Trick) in der Zeitreihe detektiert
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und mit zumindest einem zugehdorigen Bild im Video,
welches das Ereignis zeigt, verknlpft. Um eine ex-
akte Abbildung der Ereignisse, welche in der Zeitrei-
he detektiert wurden, zu den relevanten Bildern in
dem Video zu ermobglichen, werden das Video und
die Sensordaten synchronisiert.

[0018] Das Verfahren gemaR der Erfindung ermdg-
licht einen Highlightvideoclip (oder einen ,Showvi-
deoclip”) nach einer Aktivitdt, z. B. einem Fulball-
spiel, automatisch zu erhalten. ,Highlightvideoclip”
oder ,Showvideoclip” werden im Zusammenhang der
vorliegenden Erfindung als eine Sammlung von Vi-
deosequenzen, welche ein gemeinsames Merkmal
teilen, verstanden. Ein gemeinsames Merkmal konn-
te zum Beispiel sein, dass alle Videosequenzen des
Highlightvideoclips Schisse und/oder Passe und/
oder Tricks usw. eines bestimmten Spielers zeigen.
Ein anderer Highlightvideoclip kdnnte alle Defensive-
reignisse eines Torwarts zeigen. Auflerdem konnte
ein Highlightvideoclip spezielle Tricks, die ein Spie-
ler gemacht hat, zeigen, zum Beispiel Ball hochhal-
ten oder Around-the-world. Das Merkmal bezieht sich
nicht notwendigerweise auf einen bestimmten Spie-
ler. Es kdnnte zum Beispiel auch maglich sein, dass
das Highlightvideoclip alle Schisse Uber einer be-
stimmten Ballgeschwindigkeit (z. B. 100 km/h) unab-
hangig von dem Spieler zeigt, welche in einem Spiel
gemacht worden sind.

[0019] Eine Sensorbaugruppe im Zusammenhang
der vorliegenden Erfindung wird als so verstanden,
dass sie zumindest eines Sensors enthalt. Die Sen-
sorbaugruppe kann weiter zusatzliche Komponenten
zur Unterstiitzung des Sensors umfassen, wie z. B.
ein Gehause, Netzteil, Analog-Digital Konverter, Pro-
zessor oder Mikrokontroller, Speicher, usw. Die Sen-
sorbaugruppe kann auch eine Vielzahl von Sensoren
umfassen, wie z. B. einen Beschleunigungsmesser,
ein Gyroskop, ein Magnetfeldsensor, usw. In diesem
Fall kdnnen die Daten von den verschiedenen Senso-
ren in einer Zeitreihe kombiniert werden. Die Sensor-
baugruppe kann auch einen Speicher zum Abspei-
chern der Zeitreihe der Sensordaten umfassen.

[0020] Das Verfahren kann weiter den Schritt umfas-
sen des Verwendens des zumindest einen Bildes, um
ein zweites Video zu generieren, welches vorgege-
bene Ereignisse der Aktivitat der Person zeigt. Da-
durch kann ein Athlet, z. B. ein Ful3ballspieler, ein
Video erhalten, welches seine Aktionen wahrend ei-
nes Spiels, in welche er interessiert ist, enthalt. Zum
Beispiel kann das Video all seine Schiisse und Pas-
se zeigen. Ein weiteres Beispiel ist ein Video, wel-
ches ein Highlightvideo von vordefinierten Spielern
zeigt, ein Highlightvideo fiir alle Schiisse wahrend ei-
nes Spieles oder ein Highlightvideo fur alle Tricks. Ein
anderes Beispiel ist ein Video, das alle Schisse des
besten Freundes eines bestimmten Spielers zeigt.
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[0021] Der Schritt des Synchronisierens des Videos
mit den Sensordaten kann Detektieren eines vorge-
gebenen Synchronisationsereignisses in der Zeitrei-
he und in zumindest einem Bild des Videos umfas-
sen. Zum Beispiel kann ein Fullballspieler eine be-
stimmte vorgegebene Bewegung durchfihren, wel-
che einfach in dem Video und in der Zeitreihe der
Sensordaten detektiert werden kann. Die detektier-
ten Datenpunkte in der Zeitreihe und die detektier-
ten Bilder in dem Video kénnen dann den gleichen
Zeitstempel erhalten, um das Video mit der Zeitreihe
zu synchronisieren. Dadurch wird eine einfache Syn-
chronisation erreicht.

[0022] Der Schritt des Synchronisierens des Vide-
os mit den Sensordaten kann alternativ oder zuséatz-
lich den Schritt umfassen: Empfangen eines draht-
losen Signals von einem Sender (oder einem Sen-
der-Empfanger, d. h. einem kombinierten Sender und
Empfanger), welcher in der Sensorbaugruppe enthal-
ten ist. Zum Beispiel kann die Sensorbaugruppe ein
RFID, NFC, Bluetooth (BT), Bluetooth Low energy
(BTLE) oder WLAN-Modul zum Senden solch eines
Signals umfassen. Wenn zum Beispiel die Person ei-
nen Sportplatz betritt, empfangt ein entsprechendes
Empfangermodul, welches an dem Sportplatz instal-
liert ist, das drahtlose Signal des Senders, welcher
in der Sensorbaugruppe enthalten ist, und synchroni-
siert die Kamera mit dem Sensor.

[0023] Das drahtlose Signal kann einen Zeitstempel
einer Echtzeituhr (RTC), die in der Sensorbaugruppe
enthalten ist, umfassen. Dieser Zeitstempel ermdg-
licht der Kamera mit der RTC der Sensorbaugrup-
pe, z. B. durch Einstellen ihrer RTC zu dem emp-
fangenen Zeitstempel, zu synchronisieren. Die Aus-
fuhrungs- und/oder Verarbeitungszeit des Zeitstem-
pels kdnnte bertcksichtigt werden und zu dem Zeits-
tempel hinzugefugt werden, um eine genauere Syn-
chronisation zu erhalten. Die Sensorbaugruppe spei-
chert auch die aktuelle Zeit von zwei Entnahmepunk-
ten des aufgenommenen Videos (zum Beispiel das
erste und das zweite Bild) ab. Falls ein Ereignis in
den Sensordaten detektiert wird, kann der zugehdri-
ge Zeitpunkt basierend auf den abgespeicherten Zei-
ten der beiden Entnahmepunkte bestimmt werden.

[0024] Alternativ wird ein drahtloses Signal mit ei-
nem Zeitstempel von einer RTC der Kamera oder von
dem System, mit der die Kamera verbunden ist, zu
der Sensorbaugruppe durch z. B. RFID, NFC, Blue-
tooth (BT), Bluetooth Low Energy (BTLE) oder WLAN
gesendet. Dieses Signal ermdéglicht der Sensorbau-
gruppe mit der Kamera zu synchronisieren, z. B.
durch Einstellen ihrer RTC zu dem Zeitstempel. Die
Ausflhrungs- und/oder Verarbeitungszeit des Zeits-
tempels kénnte berticksichtigt werden und zu dem
Zeitstempel hinzugefugt werden, um eine genauere
Synchronisation zu erhalten.

4/38



DE 10 2015 207 415 A1

[0025] Die Aktivitdt kann eine Sportaktivitat sein. Vi-
deoanalysen und Zusammenfassungen sind beson-
ders winschenswert fir Sportaktivitdten und kon-
nen in Massen- und Freizeitsport verwendet werden.
Das Verfahren gemaf der Erfindung ist insbesonde-
re passend flir Sportaktivitaten wie Fuball, Football,
Rugby, Tennis oder Basketball.

[0026] Die Aktivitat kann Fuliball sein. FuRball ist
besonders passend flir Nachberichtvideozusammen-
fassungen, da es den Spielern ermdglicht Training-
Feedback zu erhalten und ihre Leistung mit ande-
ren Spielern zu vergleichen. Aufgrund seiner Vielfalt
von verschiedenen Bewegungen (Schuss, gezielter
Schuss, langer Pass, Kurzpass, Kontrolle, Dribbling,
Eckball, Freistol3, usw.) ist FulRball eine Aktivitat, wel-
che sich sehr gut fur die vorliegende Erfindung eignet.

[0027] Das Ereignis kann ein Schuss, ein Kurzpass,
ein langer Pass, ein gezielter Schuss oder Ballkon-
trolle sein. Diese Arten von Ereignisse sind z. B. in
Fuliball die Relevantesten und stellen das nitzlichste
Feedback flr den Spieler bereit.

[0028] Der zumindest eine Sensor kann ein Be-
schleunigungsmesser, ein Gyroskope oder ein Ma-
gnetfeldsensor sein. Diese Arten von Sensoren stel-
len die erforderlichen Informationen bzgl. der Bewe-
gung und Ausrichtung des Korpers oder Teile des
Korpers bereit. Daten, die durch diese Arten von Sen-
soren bereitgestellt werden, ermdglichen eine zuver-
l&ssige Detektion von Ereignissen. Insbesondere ver-
bessert eine Kombination von verschiedenen Senso-
ren (z. B. Beschleunigungsmesser und Gyroskop) die
Zuverlassigkeit des erfindungsgemalien Verfahrens.
Sensoren kénnen durch Vereinigen ihrer Sensorda-
ten kombiniert werden und um Ereignisse basierend
auf den vereinigten Sensordaten zu detektieren.

[0029] Die Sensorbaugruppe kann zwei oder mehre-
re Sensoren umfassen und die Sensordaten von den
zwei oder mehreren Sensoren kdnnen in der Zeitrei-
he kombiniert werden. Dadurch kann die Genauigkeit
des Schrittes der Ereignisdetektion verbessert wer-
den, da die Daten, auf welchen die Detektion basiert
ist, praziser werden. Zum Beispiel kdnnten die Daten
des Beschleunigungsmessers mit den Daten von ei-
nem Gyroskop kombiniert werden, um die Beschleu-
nigung und die Ausrichtung der Sensorbaugruppe zu
erhalten. Eine Zeitreihe basierend auf Beschleuni-
gung und Ausrichtung erméglicht eine zuverlassige-
re Detektion der Ereignisse als eine Zeitreihe, welche
entweder auf Beschleunigung oder auf Ausrichtung
basiert.

[0030] Die Sensorbaugruppe kann auch ein Satelli-
tennavigationssystem-Modul umfassen, welches da-
zu fahig ist Daten entsprechend zu dem Standort der
Person bereitzustellen. Die Satellitennavigationssys-
tem-Daten kdnnen benutzt werden, um die Detektion
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des Ereignisses zu verbessern. Aulerdem konnen
die Satellitennavigationssystem-Daten benutzt wer-
den, um die Aktivitat der Person mit der zugehdrigen
Geoortung zu verknipfen. Zum Beispiel kann ein Bild
des Videos, das ein bestimmtes detektiertes Ereig-
nis enthalt, welches wahrend der Aktivitat der Per-
son (z. B. ein Schuss eines FuRballspiels) ausgeflhrt
wird, mit der zugehérigen Geoortung verknlpft wer-
den. Daher kdnnte ein Video, welches bestimmte de-
tektiert Ereignisse zeigt, mit der zugehdrigen Geoor-
tung verknUpft werden. Das Satellitennavigationssys-
tem-Modul kann basieren auf GPS, Galileo, Glonass
oder einer Kombination davon. Die Geoortung kann
nur aktualisiert werden, falls der Benutzer eine Taste
auf der Sensorbaugruppe driickt oder ein bestimmtes
Ereignis in den Sensordaten detektiert wird, z. B. ein
Schuss, Pass, Trick, usw. um Akkuleistung zu scho-
nen.

[0031] Die Satellitennavigationssystem-Daten kdnn-
ten auch benutzt werden, um eine Heatmap der Be-
wegungen der Person zu generieren. Eine Heatmap
in diesem Kontext wird als eine Abbildung verstan-
den, die mit jedem Standort die Dauer verknuipft, wel-
che die Person an diesem bestimmten Standort ver-
bracht hat. Die Dauer wird dann auf ein Farbsche-
ma abgebildet. Zum Beispiel wird eine lange Dau-
er durch die Farbe Rot angegeben, wobei eine kur-
ze Dauer durch die Farbe Blau angegeben wird. Da-
zwischenliegende Werte werden durch entsprechen-
de zwischenliegende Farben (z. B. Farben von ei-
nem Spektrum der natirlichen Farben) angegeben.
Die Heatmap kann verwendet werden, um zu analy-
sieren wo die Personen tatsachlich die meiste Zeit,
z. B. wahrend eines Spiels, verbracht hat. Zu diesem
Zweck kénnte die Heatmap mit einem Bild oder einer
schematischen Zeichnung des Spielfeldes (z. B. ein
FuRlballplatz, Tennisplatz, Basketballfeld, usw.) tGber-
lagert werden. Dadurch kann die Heatmap die bevor-
zugte Position der Person anzeigen. Der Schritt des
Detektierens eines Ereignisses in der Zeitreihe kann
umfassen: Vorverarbeiten der Zeitreihe, Segmentie-
ren der Zeitreihe in eine Mehrzahl von Fenstern, De-
tektieren von Ausreif3ern, Extrahieren einer Vielzahl
von Merkmalen von der Zeitreihe in jeder der Vielzahl
von Fenstern und Abschéatzen einer Ereignisklasse,
die mit der Vielzahl von Fenstern verkniipft wird ba-
sierend auf der Vielzahl von Merkmalen, die von der
Zeitreihe in jedem der Vielzahl von Fenstern extra-
hiert wurde.

[0032] Diese Sequenz von Schritten um ein Ereig-
nis in der Zeitreihe zu detektieren, ist zuverlassig, er-
fordert wenig Rechenleistung, ist fahig fur Echtzeit-
verarbeitung und kann fiir ein grolRes Spektrum von
Aktivitaten, insbesondere Sportaktivitdten, angewen-
det werden. Diese Vorteile werden durch die beson-
dere Kombination der Schritte erreicht. So kénnen
die Daten durch Vorverarbeiten der Zeitreihe mit ge-
eigneten Filtern und Signalverarbeitung fur die fol-
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genden Verfahrensschritte optimal vorbereitet wer-
den. Durch Segmentieren der Zeitreihe, die durch zu-
mindest den einen Sensor abgefragt wurde, in eine
Vielzahl von Fenstern, kann das Verarbeiten der Da-
ten auf eine begrenzte Menge von Daten, welche
durch die Fenstergréf3e gegeben sind, fokussiert wer-
den. Durch Detektieren von Ausreilern kdnnen unge-
winschte Fenster entfernt werden. Durch Extrahie-
ren einer Vielzahl von Merkmalen von den Sensor-
daten in jedem der Fenster kann die Dimension des
Problems reduziert werden. Falls zum Beispiel jedes
Fenster ein paar hundert Datenpunkten umfasst, re-
sultiert das Extrahieren von etwa einem Dutzend von
relevanten Merkmalen in eine signifikante Redukti-
on der Rechnerkosten. Au3erdem muss der nachfol-
gende Schritt des Abschéatzen einer Ereignisklasse,
die mit der Vielzahl von Fenstern verknipft ist, nur
auf dem extrahierten Merkmalen funktionieren, aber
nicht auf dem vollen Satz der Datenpunkten in jedem
Fenster.

[0033] Da wenig Rechenleistung erfordert wird, ist
die Sequenz von Schritten besonders passend fir
Echtzeitverarbeitung von Sensordaten. Somit kann
das Verfahren in die Sensorbaugruppe selbst im-
plementiert werden, welche zum Beispiel an einen
Schuh, Kleidungssttick, tragbares Gerat (ein Compu-
ter, der in Bekleidungsstiicke eingearbeitet ist und
Accessoires, welche angenehm auf dem Kdérper ge-
tragen werden kénnen), usw. befestigt oder integriert
werden, welche durch die Person getragen werden
oder welche direkt an die Person gekoppelt werden,
z. B. an ihre Haut. Zum Beispiel kann die Sensor-
baugruppe auf dem Schuh platziert werden, in dem
Schuh (z. B. Schuhoberteil, Mittelsohle, Au3ensoh-
le), in die Einlegesohle (Innensohle, welche entfernt
werden kann). Das Gerat kdnnte auch ein tragbares
Gerat sein. Ein tragbares Geréat wird als ein elektro-
nisches Gerét verstanden, welches durch eine Per-
son getragen werden kann und welches an den Kor-
per der Person entweder direkt oder indirekt befestigt
wird. Ein tragbares Geréat kénnte zum Beispiel eine
Uhr, ein Armband, eine Brille, ein Hut, Kleidung, Be-
kleidung, ein Gurt, der an eine Extremitat getragen
wird, usw. sein.

[0034] Die Sensorbaugruppe kénnte an dem unte-
ren Bein, z. B. Schienbeinbereich oder Knéchel, ge-
tragen werden. Abhangig von der Art der Sportarten
kénnte die Sensorbaugruppe auch in der Nahe des
Handgelenkes (zum Beispiel flr Sportarten wie Ten-
nis oder Basketball) getragen werden. Die Sensor-
baugruppe kann auch in Sportausrustung integriert
werden, welche der Athlet verwendet zum Durch-
fihren der interessierenden Aktivitaten, z. B. in ei-
nem Tennisschlager, FulRball, Basketball oder Skate-
board.

[0035] Die Sensorbaugruppe kann eine zentrale
Verarbeitungseinheit umfassen, welche dazu fahig ist
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die genannte Sequenz der Schritte durchfiihren. Zu
diesem Zweck kdnnte die Verarbeitungseinheit ent-
sprechende computerlesbare Anweisungen ausfih-
ren.

[0036] Der Schritt des Vorverarbeitens kann Tief-
passfiltern und Downsampling umfassen. Tiefpassfil-
tern wird zur Rauschminderung angewendet. Down-
sampling reduziert die zu verarbeitende Datenmenge
und erlaubt eine effizientere Implementierung.

[0037] Ein Vorverarbeitungsschritt kann die Berech-
nung des SignalgréfRenvektors (SMV) der Beschleu-
nigungsdaten beinhalten. Ein Grenzwertverfahren
kann fur den SMV angewendet werden, um energie-
reiche Regionen im Signal zu bestimmen. Die Zeitrei-
he kann in eine Vielzahl von Fenstern mit einer fes-
ten GroRe, z. B. um die zuvor genannten energierei-
chen Regionen, segmentiert werden. Zum Beispiel
kénnen die Fenster bei Spitzenwerten der Zeitreihe
zentriert werden. Diese Fenster mit einer festen Gro-
Re kbénnen einfach implementiert werden und erfor-
dern wenig Rechenleistung. Alternativ kann die Fens-
tergréRe an die Form und/oder die Lange des Ereig-
nisses angepasst werden. Da die Lange der Ereig-
nisse unterschiedlich sein kann, z. B. Kontrolle ge-
genlber gezielten Schuss, ist das Finden einer opti-
malen Fenstergréf3e herausfordernd. Daher kann die
Fenstergréfe an die Form und/oder die Lange des
Ereignisses angepasst werden. Die Fenster mit ei-
nem Spitzenwert im Zentrum unterhalb eines Grenz-
wertes kénnen entfernt werden. Dadurch kann das
Verfahren sich auf diese Fenster fokussieren, welche
zuversichtliche Kandidaten zum Enthalten eines rele-
vanten Ereignisses sind.

[0038] Die Zeitreihe kann auch in eine Vielzahl von
Fenstern segmentiert werden, die Abgleichen mit ei-
ner Vorlage eines Ereignisses verwenden, welches
durch Verwendung bekannter Signale von vorherauf-
genommenen Ereignissen definiert ist. Das Abglei-
chen kann basieren auf Korrelation, Matchedfiltering,
Dynamic Time Warping oder Longest Common Sub-
sequence (LCSS) und seine Schiebefenstervariante,
Warping LCSS).

[0039] Die segmentierten Fenster kbnnen auch un-
gewollte Bewegungen, z. B. Laufen, Gehen und
Tackling, beinhalten. Deshalb kann eine Ausreil3er-
Detektionsprozedur angewendet werden, z. B. durch
regelbasierte Systeme oder One-class Support Vec-
tor Machines. Segmentierte Fenster, welche die Aus-
reiler-Detektionsprozedur passieren, werden weiter-
verarbeitet.

[0040] Die Ereignisklasse kann zumindest das zu
bestimmende Ereignis umfassen und eine Ausreil3er-
klasse, welche mit den Sensordaten, die nicht zu ei-
nem speziellen Ereignis gehdren, verknupft wird. Da-
durch kann eine Unterscheidung zwischen jenen Er-
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eignissen, die interessant sind und alle anderen Er-
eignissen gemacht werden. Die Merkmale kénnen
zumindest basieren auf einer zeitlichen, raum-zeit-
licher, spektraler oder Ensemblestatistik durch An-
wenden von zum Beispiel Waveletanalyse, schnel-
ler Fourier Transformation (FFT) oder Hauptkompo-
nentenanalyse (PCA). Die genannten Statistiken und
Transformationen sind passend, um Merkmale von
der Zeitreihe in jedem der Fenster zu erhalten, wel-
che so nicht redundant wie mdéglich sind und eine zu-
verlassige Bestimmung der Ereignisse ermoglichen.

[0041] Die Merkmale kdnnen basieren auf einem
von einfachen Mittelwert, normalisierte Signalener-
gie, Bewegungsintensitat, SignalgréRenflache, Kor-
relation zwischen Achsen, Maximalwert in einem
Fenster, Minimalwert in einem Fenster, maxima-
ler Detailkoeffizient von einer Wavelet-Transformati-
on, Korrelation mit einer Vorlage, Projektion auf ei-
ne Hauptkomponente von einer Vorlage oder Ent-
fernung zu einem Eigenraum von einer Vorlage,
spektraler Schwerpunkt, Bandbreite, dominierender
Frequenz. Fir diese Arten von Merkmalen wurden
festgestellt, dass sie eine zuverldssige Bestimmung
der Ereignisse, die mit menschlicher Bewegung ver-
knlpft sind, zu ermdglichen.

[0042] Das Verfahren kann weiter den Schritt des
Reduzierens der Anzahl von Merkmalen durch Merk-
mal-Auswahl-Prozeduren umfassen. Reduzieren der
Anzahl von Merkmalen durch Fokussierung auf die
relevanten Merkmale reduziert Rechenkomplexitat.
Zum Beispiel kbnnen die Merkmale basierend auf se-
quenzieller Vorwartsselektion ausgewahlt werden.

[0043] Die Ereignisklasse kann abgeschatzt werden
basierend auf einem Bayes-Klassifikator, wie ein nai-
ver Bayes-Klassifikator, einem maximalen Randklas-
sifikator wie etwa Support Vector Machine, einem En-
semble-Lern Algorithmus wie etwa AdaBoost-Klassi-
fikator und Random-Forest-Klassifikator, ein Nachs-
ter-Nachbar-Klassifikator, einem Neuronalen-Netz-
werk-Klassifikator, einem regelbasierten Klassifika-
tor oder einen baumbasierten Klassifikator. Flr diese
Verfahren wurde festgestellt, dass sie eine zuverlas-
sige Klassifikation der Ereignisse, welche mit men-
schlicher Aktivitat verknUpft wird, bereitzustellen.

[0044] Die Ereignisklasse kann auch durch Ver-
einigung der Entscheidungen der oben beschrie-
benen Klassifikatoren (Entscheidungsebene Verei-
nigung) bestimmt werden, um eine zuverldssigere
Klassifikation zu erhalten.

[0045] Das Verfahren kann weiter den Schritt des
Detektierens des Ereignisses durch Abgleichen einer
Vorlage, die Korrelation, Matchedfiltering, Dynamic
Time Warping oder Longest Common Subsequence
(LCSS) und seine Schiebefenstervariante, Warping
LCSS, verwendet.
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[0046] Abschéatzen der Ereignisklasse kann umfas-
sen: Unterscheiden zwischen zusammengelegten
Ereignisgruppen, die Ereignisse enthalten, welche in
ihrer Form ahneln und Unterscheiden zwischen ein-
zelnen Ereignissen, die zu einer spezifischen Grup-
pe gehoren. Somit wird die Klassifikation von unter-
schiedlichen Ereignissen in einer hierarchischen Art
durchgefiihrt. Ereignisse kénnen in Falle mit dhnli-
cher Signalform gruppiert werden, z. B. Kontrolle und
Kurzpass oder langer Pass und Schuss. Unterschied-
liche Klassifikationssysteme kdnnen verwendet wer-
den, um zuerst Gruppen von Ereignissen zu klassifi-
zieren und dann weiter zwischen einzelnen Ereignis-
klassen einen Unterschied zu machen.

[0047] Der Schritt des Abschatzens kann basieren
auf einem Klassifikator, welcher basierend auf Uber-
wachtem Lernen trainiert worden ist. Uberwachtes
Lernen erméglicht das Anpassen des Klassifikators
an bestimmte Ereignisklassen (z. B. Schisse, geziel-
te Schusse, Passe, usw.) und/oder zu bestimmten
Typen von Athleten (z. B. Profi, Amateur, Freizeit)
oder sogar an eine spezielle Person.

[0048] Weitere Verbesserung der Systemleistung
kann durch Onlinelernen erreicht werden. Onlineler-
nen erméglicht dem System sich an den Benutzer oh-
ne menschliche Interaktion anzupassen. Das System
wird mit zuséatzlichen detektieren Ereignissen, z. B. in
einem Spiel, umgeschult.

[0049] Das Verfahren kann in Echtzeit ausgefihrt
werden. Echtzeitanalyse kann verwendet werden,
um bestimmte Ereignisse vorherzusagen und um be-
stimmte Malinahmen zu initileren. Zum Beispiel kann
Sportausristung fir einen Schuss oder Schlag vor
dem Eintreffen des z. B. Balles angepasst werden.
Echtzeitanalyse ist auch wichtig, um Echtzeit-Feed-
back fir die Person bereitzustellen. Zum Beispiel
kann die Person sofort Gber GibermaRiger Beanspru-
chung oder andere ungesunde Bedingungen gewarnt
werden.

[0050] Die Sensorbaugruppe kann an einen Gurt an-
gebracht sein, um an eine Extremitdt des Korpers
der Person getragen zu werden. Solch eine Anord-
nung hat den Vorteil, dass die Bewegungen der Ex-
tremitaten unmittelbar gemessen werden kénnen und
bestimmte Ereignisse, wie etwa Schisse im Ful3-
ball, zuverlassig bestimmt werden kdnnen. Auller-
dem ist das Sammeln von Sensordaten unabhéan-
gig des Schuhwerkes und anderer Ausristung, z.
B. ein FulRballspieler kann egal welchen Schuh und/
oder Schienbeinschoner, welche er bevorzugt, ver-
wenden. Der Gurt kann aus einem Textilmaterial, Le-
der, Kunstleder, Kunststoff oder dergleichen gemacht
sein. Ein Gurt wird als jede schleifenformige Anord-
nung verstanden, welche fahig ist an eine Extremi-
tat des Koérpers der Person getragen zu werden, z.
B. Arm und/oder Bein. Ein anderes Beispiel sind am
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Handgelenk getragene Wearables fir Sportarten wie
etwa Tennis (fir Vorhand-/Rickhanddetektion), Golf
(far voller Schwung, halber Schwung, Puttdetektion)
sowie flr Schlagersportarten.

[0051] Die Sensorbaugruppe kann permanent an
den Kurt befestigt oder integriert werden, z. B. durch
Kleben, Schweillen oder Vernédhen. Alternativ kénn-
te die Sensorbaugruppe abnehmbar an den Kurt, z.
B. durch einen Klettverschluss, Druckknopf oder ahn-
lich, befestigt sein.

[0052] Aufierdem kann die Sensorbaugruppe befes-
tigt oder integriert werden in einen Schuh oder Klei-
dungsstiick, welches durch die Person getragen wird,
oder welches direkt an die Person gekoppelt ist, z. B.
an ihre Haut. Zum Beispiel kann der Sensor auf einen
Schuh, in den Schuh (z. B. Schuhoberteil, Mittelsoh-
le, AuRensohle) und in der Einlegesohle (Innensohle,
welche entfernt werden kann) platziert werden. Der
Schuh kénnte einen Hohlraum umfassen in welcher
die Sensor Baugruppe platziert wird. Die Sensorbau-
gruppe kdnnte auch befestigt oder integriert werden
in ein tragbares Gerat wie eine Uhr, Armband oder
Uhr ahnliches Gerat, welches die aktuelle Zeit zeigen
kann. Die Sensorbaugruppe kénnte am unteren Bein,
z. B. Schienbeinbereich oder Kndchel, getragen wer-
den.

[0053] Die Sensorbaugruppe kann auch in Sport-
ausristung integriert werden, welche der Athlet zum
Durchflihren der interessierenden Aktivitaten, z. B.
in einem Tennisschlager, Fullball, Basketball oder
Skateboard, verwendet.

[0054] Die Sensordaten von unterschiedlichen Ge-
raten von unterschiedlichen Kérperpositionen kon-
nen vereinigt werden, um die Genauigkeit des Sys-
tems zu erhéhen. Zum Beispiel kann ein Fu3ballspie-
ler mehrere Sensoren haben, die an seinem Bein an-
geordnet sind (z. B. einen am Ful3, einen am Schien-
bein und einen am Oberschenkel) und ein Tennis-
oder Golfspieler kann mehrere Sensoren haben, die
an seinem Arm (z. B. einen am Handgelenk und ei-
nen am Oberarm) und optional zuséatzlich an seinem
Bein angeordnet sind. Die Sensordaten dieser unter-
schiedlichen Sensoren werden dann vereinigt, d. h.
das Ereignis wird detektiert basierend auf kombinier-
ten Sensordaten, um eine bessere Abschatzung der
Art von Bewegungen, die durch den Spieler ausge-
fuhrt werden, zu erhalten.

[0055] Feedback kann an die Person basierend auf
dem abgeschéatzten Ereignis bereitgestellt werden.
Somit kann die Person Uber z. B. ihre Leistung wéh-
rend dem Training oder eines Spiels informiert wer-
den. Ein solches Feedback kann in Echtzeit bereitge-
stellt werden. Zum Beispiel konnte Feedback auf ei-
ner Anzeige eines Smartphones (z. B. Anzeige der
Laufdistanz, Anzahl der Schisse, usw.), auf einer An-
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zeige einer Uhr, auf einer Anzeige der Sensorbau-
gruppe oder einer externen Anzeige, welche z. B. auf
einem Sportplatz angeordnet ist, bereitgestellt wer-
den.

[0056] Feedback kann auch nicht in Echtzeit bereit-
gestellt werden. Zum Beispiel kénnte Feedback nach
einer Aktivitat (z. B. nach einem Spiel oder Training)
z. B. in einem Umkleideraum (auf einer Anzeige, wel-
che an der Wand befestigt ist oder auf einer Anzeige
eines elektronischen Gerats einer Person wie etwa
einem Smartphone, Tablet PC, usw.) oder Zuhause
bereitgestellt werden. Zu diesem Zweck kénnten die
Feedbackdaten in einer Datenbank oder Cloud-Spei-
cher abgespeichert werden.

[0057] Zusammenfassende Statistik kann basierend
auf dem detektierten Ereignis bereitgestellt werden.
Dadurch kénnen Statistiken fiir spezielle Klassen von
Ereignissen angepasst werden. Zum Beispiel kon-
nen in einer FulRballanwendung Statistik Gber die An-
zahl und Intensitat der gezielten Schisse, Schuss-
geschwindigkeit, Zeit am Ball, Anzahl der Langpasse
und Kurzpéasse, Dauer der Dribblings, usw. bereitge-
stellt werden. Zusammenfassende Statistik fir Bas-
ketball kann umfassen: die Anzahl von Korblegern,
Passen und Dribblings, die Zeit in Ballbesitz, Inten-
sitét der Springe, usw. Zusammenfassende Statis-
tik fir Tennis kann umfassen: die Anzahl von Schla-
gen, ab geschéatzte Ballgeschwindigkeiten, der Pro-
zentsatz von Vorhand- und Rickhandschlagen, die
Anzahl und Intensitat von Aufschlagen, usw. Solche
Statistik kann bereitgestellt werden, falls der Tennis-
spieler mit einer Sensorbaugruppe in der Nahe seiner
Hand ausgerustet wird. Falls der Tennisspieler zu-
satzlich mit einer Sensorbaugruppe in der Nahe von
einem seiner beiden Flle ausgestattet wird, kann
auch Laufstatistik wie etwa die Gesamtentfernung,
Anzahl der Sprints (z. B. zum Netz), usw. bereitge-
stellt werden.

[0058] Die zusammenfassende Statistik kann mit ei-
nem Video, welches detektierte Ereignisse eines be-
stimmten Spielers (z. B. all seine gezielten Schiisse)
zeigt, kombiniert werden. Dadurch wird eine kombi-
nierte Zusammenfassung oder Feedback erhalten.

[0059] Zusammenfassende Statistik basierend auf
dem detektierten Ereignis (und optional ein generier-
tes Video von bestimmten Ereignissen) kdnnte zu an-
deren Personen, wie einem Trainer, Zuschauer oder
anderen Personen, die in diese Statistik interessiert
sind, Ubertragen werden. Die Ubertragung kénnte
Uber das Internet durch einen Livestream sein. Die
Ubertragung kénnte basieren auf Medien wie etwa
Wifi, WLAN, BT, BTLE, NFC, RFID, USB, Ethernet,
Thunderbolt oder dergleichen. Basierend auf der zu-
sammenfassenden Statistik (und optional dem ge-
nerierten Video von bestimmten Ereignissen) kdnnte
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der Spieler Feedback von z. B. einem Trainer oder
einem Talentsucher erhalten.

[0060] AuRerdem kdnnte basierend auf zusammen-
fassender Statistik (und optional generiertem Video
von bestimmten Ereignissen) ein spezieller Bereich
in einem Geschéft oder einem Stadion entsperrt wer-
den, d. h. abhangig davon wie gut der Spieler gespielt
hat. Falls zum Beispiel der Spieler eine bestimmte
Anzahl von Ballkontakten wahrend eines Spiels er-
reichte, wird er mit Zugang zu einem bestimmten Be-
reich in einem Geschéaft oder Stadion ausgezeichnet.

[0061] Die Sensordaten kénnen auch verwendet
werden, um bereitzustellen einen Trickz&hler (d. h.
die Anzahl von Tricks wie Ubersteiger, Around-the-
worlds, usw., die gespielt wurden), einem Fuflibal-
laktivitdtsiberwacher, einem Ball-hochhalten-Zahler
(d. h. Ballkontakte zahlen wahrend der Ball jongliert
wird), ,Around the world” (d. h. den Ball mit einem
Bein hochhalten und versuchen das andere Bein um
den Ball herum zu bewegen bevor er den Boden be-
ruhrt) oder einen eins-gegen-eins Zahler (d. h. Z&h-
len wie oft der Spieler, der in eine eins-gegen-eins Si-
tuation auf dem Platz kommt, zum Beispiel versucht
den Gegenspieler zu umgehen und/oder auszutrick-
sen). Zum Beispiel kdnnten die Sensordaten analy-
siert werden, um die Anzahl der Ballkontakte zu be-
stimmen, die ein Spieler hatte ohne dass der Ball
den Boden bertihrt (Ball hochhalten) zu bestimmen.
Die oben genannte Statistik kdnnte basierend auf ent-
sprechenden detektierten Ereignissen bestimmt wer-
den, d. h. ein Ereignis kdnnte der Kontakt eines Fu-
Res mit dem Ball (zum Ball Hochhalten) oder einer
Kreisbewegung (fiir Around-the-world) sein. Falls ein
Ereignis detektiert wird, welches mit einem Schuss
verknupft ist, kann die Ballgeschwindigkeit basierend
auf den Sensordaten abgeschétzt werden. Somit
kann die Person Feedback uber ihre Schussleistung
erhalten. Die Ballgeschwindigkeit kann durch Vorver-
arbeiten, Merkmalextrahierung und Regression ab-
geschatzt werden. Die Sensordaten kdnnen segmen-
tiert werden und Merkmale kénnen fir jede segmen-
tierte Regionen berechnet werden. Unterschiedliche
Regressionstechniken kénnen angewendet werden,
welche die berechneten Merkmale als Eingabe ver-
wenden wie es noch genauer weiter unten beschrie-
ben wird.

[0062] Das Verfahren kann weiter Erhalten von
Feedback bezlglich des detektierten Ereignisses
umfassen. Zum Beispiel kann das Ereignis ein be-
stimmter Ful3balltrick sein, welcher durch einen Spie-
ler durchgefliihrt wird. Die Sensordaten, welche ge-
sammelt werden wahrend der Trick durchgeflihrt wur-
de, kdnnen analysiert werden um zu bestimmen wie
gut der Trick durchgefiihrt wurde. Zum Beispiel kann
der Spieler ein Smartphone, Tablet-PC, Notebook,
Smartwatch, usw. verwenden, welches den zu durch-
fuhrenden Trick zeigt. Der Spieler fuhrt den Trick

2016.10.27

durch und bekommt ein Feedback wie genau seine
Bewegungen waren. Das zu dem Trick zugehdrige
Ereignis kann bestimmt werden wie zuvor beschrie-
ben.

[0063] Ein System zum Verknlpfen von Bildern in
einem Video einer Aktivitat einer Person mit einem
Ereignis kann angepasst werden, um ein oben be-
schriebenes Verfahren durchzufiihren.

[0064] Zusatzlich zu der automatischen Detektion
von Ereignissen/Aktionen kann die Person wichtige
Szenen selbst bestimmen. Deshalb muss eine Be-
wegung definiert werden, z. B. durch Tippen auf die
Sensorbaugruppe. Zu diesem Zweck kann die Sen-
sorbaugruppe eine Taste oder Schalter oder einen
berthrungsempfindlichen Bereich haben. Um auf die
gewinschte Bewegung an die Sensorbaugruppe hin-
zuweisen, kann der Benutzer angehalten sein ein
doppeltes oder dreifaches Tippen durchzufiihren. Al-
ternativ kann die Sensorbaugruppe in Kommunikati-
on mit einem mobilen Geréat sein (z. B. einem Smart-
phone, Tablet PC, usw.) und die Person kann auf
die gewinschte Bewegung an die Sensorbaugrup-
pe durch das mobile Gerat hinweisen. Zum Beispiel
kann das mobile Geréat Tasten bezeichnend ,go” und
,stop” auf seiner Anzeige zeigen, welche der Benut-
zer dricken kann, um auf den Beginn und das En-
de eines bestimmten Ereignisses hinzuweisen. Es ist
auch moglich, dass eine bestimmte Kraft auf einen
berlhrungsempfindlichen Bereich ausgelibt werden
muss oder dass eine bestimmte Geste darauf durch-
gefuhrt wird.

[0065] Die Sensordaten der speziellen Bewegung
kénnen verwendet werden, um ein Klassifikations-
system zu trainieren, welches z. B. Hidden-Markov-
Model oder One-class Support Vector Machine be-
inhaltet. Das trainierte System kann in die oben be-
schriebene Algorithmuslinie integriert werden.

[0066] Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung bezieht sich auf einen System zum Verknipfen
von Bildern in einem Video einer Aktivitat einer Per-
son mit einem Ereignis, umfassend: (a.) Zumindest
eine Kamera zum Aufnehmen eines Videos einer Ak-
tivitédt einer Person; (b.) eine Sensorbaugruppe um-
fassend zumindest einen Sensor, welcher fahig ist an
eine Person gekoppelt zu sein wahrend die Person
die Aktivitat ausfihrt; (c.) Speicher zum Abspeichern
einer Zeitreihe von Sensordaten, die von zumindest
dem einen Sensor erhalten wurden; und (d.) einen
Prozessor zum Synchronisieren des Videos mit den
Sensordaten, zum Detektieren eines Ereignisses in
der Zeitreihen und zum Verknipfen des Ereignisses
mit zumindest einem zugehdrigen Bild im Video, das
das Ereignis zeigt.

[0067] Die Sensorbaugruppe kann angepasst wer-
den, um an den Kérper der Person gekoppelt zu sein.
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Das erméglicht eine direkte und unmittelbare Uber-
tragung von Kréaften vom Kérper zum Sensor, welche
die Genauigkeit der gemessenen Daten verbessert.

[0068] Die Sensorbaugruppe kann angepasst wer-
den, um an einen Schuh befestigt zu sein. Solch ei-
ne Anordnung hat den Vorteil, dass die Bewegun-
gen des Schuhs unmittelbar gemessen werden kon-
nen und bestimmte Ereignisse, wie etwa Schisse,
zuverlassig bestimmt werden kdnnen. Der Schuh
kann zum Beispiel ein Fu3ball-, Rugby- oder Foot-
ballschuh sein.

[0069] Die Sensorbaugruppe kann angepasst wer-
den, um an einen Schienbeinschoner befestigt zu
sein. Mit solch einer Anordnung kénnen bestimmte
Ereignisse, wie etwa Schisse, zuverlassig bestimmt
werden, wahrend das Gerat unabhangig von den
durch die Person getragenen Schuhen ist.

[0070] Auflerdem kann die Sensorbaugruppe befes-
tigt oder integriert werden in einem Schuh oder Klei-
dungsstiick, welches durch die Person getragen wird,
oder welches direkt an die Person gekoppelt ist, z. B.
an ihre Haut. Zum Beispiel kann der Sensor auf ei-
nen Schuh, in den Schuh (z. B. Schuhoberteil, Mittel-
sohle, Aullensohle) und in der Einlegesohle (Innen-
sohle, welche entfernt werden kann) platziert werden.
Der Schuh kénnte einen Hohlraum umfassen in wel-
cher die Sensorbaugruppe platziert wird. Die Sensor-
baugruppe kénnte auch befestigt oder integriert wer-
den in ein tragbares Gerat wie eine Uhr, ein Armband
oder ein Uhr ahnliches Gerat, welches die aktuelle
Zeit zeigen kann. Die Sensorbaugruppe kénnte am
unteren Bein, z. B. Schienbeinbereich oder Kndchel,
getragen werden.

[0071] Die Sensorbaugruppe kann auch in Sport-
ausristung integriert werden, welche der Athlet zum
Durchflihren der interessierenden Aktivitaten, z. B.
in einem Tennisschlager, Fullball, Basketball oder
Skateboard, verwendet.

[0072] Das System kann weiter ein tragbares Ge-
rat umfassen, welches den Sensor und den Spei-
cher umfasst. Tragbare Gerate ermdglichen ein kulti-
ges Aussehen und kénnen auch in einem stadtischen
Kontext getragen werden.

[0073] Das System kann weiter ein Funkmodul um-
fassen, welches mit dem Sensor verknipft ist. Das
Funkmodul kann ein RFID-, NFC-, BT-, BTLE, Wi-
fi- oder WLAN-Modul sein. Zum Beispiel kénnten die
Sensorbaugruppe, der Speicher und das Funkmodul
befestigt oder integriert sein in ein tragbares Gerat
und das Funkmodul kénnte verwendet werden, um
andere drahtlose Gerate in der Nahe aufzuspiren.
Aulierdem kénnten sportrelevante Bereiche, wie et-
wa Fuliballplatze oder Stadien, mit drahtlosen Ba-
kensignalen oder RFID/NFC-Tags ausgeristet wer-
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den und durch das tragbare Gerat erkannt werden.
Als Antwort kdnnte das drahtlose Gerét eine Aktion,
wie etwa Synchronisieren des Sensors mit einer Ka-
mera (z. B. welche auf dem Ful3ballplatz oder in dem
Stadion installiert ist), durchfiihren.

[0074] Synchronisieren der Sensordaten mit dem Vi-
deo kann Empfangen eines Funksignals vom Funk-
modul umfassen. Wenn zum Beispiel die Person,
welche das tragbare Geréat tragt, einen Sportplatz be-
tritt, empfangt ein zugehoriges Funkempfanger-Mo-
dul, welches auf dem Sportplatz installiert ist, das
Funksignal vom Funkmodul, welches im tragbaren
Geréat enthalten ist, und synchronisiert die Kamera
mit dem Sensor. Das drahtlose Signal kann ein Zeits-
tempel einer Echtzeituhr (RTC), die in der Sensor-
baugruppe oder im tragbaren Gerat enthalten ist, um-
fassen. Dieser Zeitstempel ermdglicht der Kamera
mit der RTC der Sensorbaugruppe oder des tragba-
ren Geréts, z. B. durch Einstellen ihrer RTC zu dem
empfangenen Zeitstempel, zu synchronisieren. Die
Ausflhrungs- und/oder Verarbeitungszeit des Zeits-
tempels kénnte berticksichtigt werden und zu dem
Zeitstempel hinzugefugt werden, um eine genauere
Synchronisation zu erhalten. Die Sensorbaugruppe
oder das tragbare Gerat speichern auch die aktuel-
le Zeit von zwei Entnahmepunkten des aufgenomme-
nen Videos (zum Beispiel das erste und letzte Bild)
ab. Falls ein Ereignis in den Sensordaten detektiert
wird, kann der zugehdrige Zeitpunkt basierend auf
den abgespeicherten Zeiten der beiden Abtastpunk-
ten bestimmt werden.

[0075] Alternativ kann ein drahtloses Signal mit ei-
nem Zeitstempel einer RTC der Kamera oder des
Systems mit welchem die Kamera verbunden ist
zu dem Drahtlosgerat gesendet werden durch z. B.
RFID, NFC, Bluetooth (BT), Bluetooth Low Energy
(BTLE) oder WLAN. Dieses Signal erméglicht der
Sensorbaugruppe oder dem tragbaren Gerat sich mit
der Kamera zu synchronisieren, z. B. durch Einstel-
len ihrer RTC zu dem Zeitstempel. Die Ausfiihrungs-
und/oder Verarbeitungszeit des Zeitstempels kénnte
bertcksichtigt werden und zu dem Zeitstempel hin-
zugefiigt werden, um eine genauere Synchronisation
zu erhalten.

[0076] Die Sensorbaugruppe kann einen Speicher
umfassen. Zum Beispiel kénnen die Sensorbaugrup-
pe und der Speicher in einem gemeinsamen Gehau-
se beinhaltet sein. Somit wird ein kompaktes Gerat
erhalten, welches einfach an z. B. Kleidung, einem
Kurt, einem Schuh, usw. befestigt werden kann.

[0077] Ein noch weiterer Aspekt der vorliegenden
Erfindung bezieht sich auf ein Computerprogramm
umfassend Anweisungen, welche, wenn ausgefihrt,
einen Computer dazu veranlassen ein wie oben be-
schriebenes Verfahren auszufiihren.
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IV. Beschreibung der Figuren

[0078] Im Folgenden werden beispielhafte Ausfiih-
rungsformen der Erfindung beschrieben in Bezug zu
den Figuren, in welchen:

[0079] Fig. 1 eine schematische Abbildung einer bei-
spielhaften Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung, zeigt;

[0080] Fig. 2 eine schematische Abbildung der Ver-
wendung von mehreren Kameras im Kontext der vor-
liegenden Erfindung, zeigt;

[0081] Fig. 3 eine schematische Abbildung einer
Sensorbaugruppe gemafR der vorliegenden Erfin-
dung, zeigt;

[0082] Fig. 4 ein Beispiel einer Sensorbaugruppe,
welche an einen Gurt befestigt ist, zeigt;

[0083] Fig. 5 verdeutlicht wie ein Video, welches ge-
man der Erfindung generiert wurde, an Verbraucher-
gerate verteilt wird;

[0084] Fig. 6 verdeutlicht wie ein Video, welches ge-
maR der Erfindung generiert wurde, einem Benutzer
vorliegen kann;

[0085] Fig. 7 eine beispielhafte Prasentation eines
Videos auf einem Mobilgerat, welches gemaR der Er-
findung generiert wurde, zeigt;

[0086] Fig. 8 eine beispielhafte Sequenz von Schrit-
ten um ein Ereignis von einer Zeitreihe von Sensor-
daten gemalR der vorliegenden Erfindung zu detek-
tieren, zeigt;

[0087] Fig. 9 einen Plot einer beispielhaften Zeitrei-
he, welche durch einen 3-Achsen-Beschleunigungs-
messer erhalten wurde, zeigt;

[0088] Fig. 10 einen Plot des Signalgrofienvektors,
welcher von dem in Fig. 9 gezeigten 3-Achsen-Be-
schleunigungsmesser berechnet wurde, zeigt;

[0089] Fig. 11 zeigt eine Abbildung einer Support
Vector Machine; und

[0090] Fig. 12 eine beispielhafte Zwei-Schritte-Er-
eignisklassifikation, welche Ereignisgruppen verwen-
det zeigt.

V. Beschreibung von
bevorzugten Ausfiihrungsformen

[0091] Ein beispielhaftes Verfahren und System ge-
maf der Erfindung wird in Bezug der schematischen
Abbildung von Fig. 1 erklart. Das Verfahren gemaf
der Erfindung umfasst den Schritt (a.) Aufnehmen ei-
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nes Videos einer Aktivitat einer Person. Wie in Fig. 1
gezeigt, kann das Video mit einer Kamera 11 aufge-
nommen werden. Die Kamera 11 kann die Kamera ei-
nes Smartphones sein, eines Tablet-PCs, einer Web-
cam, einer Videokamera, eine Actionkamera oder ei-
ner Kamera, welche zum Aufnehmen von Sportakti-
vitdten geeignet ist. Im Allgemeinen ist jede Kamera
passend, welche eine Sequenz von Bildern aufneh-
men kann. Die Kamera kann z. B. an einem Stadi-
on oder Sportplatz gefestigt werden. Alternativ kann
die Kamera 11 Teil einer temporéaren Installation sein
oder kann sogar durch eine Person getragen werden.
In jedem Fall ist die Kamera 11 so angeordnet, dass
sie die Aktivitat der Person aufnimmt.

[0092] Anstatt einer einzelnen Kamera 11 kdnnen
mehrere Kameras verwendet werden, welche die
Szene von verschiedenen Winkeln erfassen wie in
Fig. 2 verdeutlicht. In diesem Beispiel sind finf Ka-
meras 11a, 11b, 11¢, 11d und 11e um ein Spielfeld
angeordnet, welches in diesem Beispiel ein Ful3ball-
feld ist, aber auch im Allgemeinen jeder Platz sein
kénnte, um eine Sportaktivitat durchzufiihren, z. B.
ein Basketballfeld, ein Tennisplatz oder sogar eine
StralRe. Im Beispiel von Fig. 2 werden die Kameras
11a und 11e hinter den Toren positioniert. Deshalb
sind diese Kameras speziell passend um Schiisse
auf das Tor und Torwartaktionen zu erfassen. Die Ka-
meras 11b und 11d werden in der Nahe der Eckfah-
nen positioniert und liefern eine Schragansicht des
Spielfeldes. AulRerdem kdnnen sie sehr gut Eckbal-
le erfassen. Kamera 11¢ wird auf der Projektion der
Mittellinie positioniert. Deshalb erfasst diese Kamera
Aktivitaten in der Mitte des Spielfeldes so wie etwa
den Anstol.

[0093] Jede der Kameras erfasst ihren eigenen Vi-
deostream, d. h. im Beispiel von Fig. 2 werden finf
Videostreams generiert. Die Videostreams kdnnen
entweder bei der entsprechenden Kamera abgespei-
chert oder kénnen zu einer zentralen Abspeicherein-
heit flir spatere Verarbeitung wie sie weiter unten be-
schrieben wird (ibertragen werden. Ubertragen der
Videostreams kann entweder durch eine Kabelver-
bindung (z. B. einem Videokabel) oder drahtlos (z. B.
durch WLAN, Bluetooth, usw.) sein.

[0094] Im Allgemeinen kénnen die Anzahl und Posi-
tion der Kameras unterschiedlich von dem Beispiel
wie in Fig. 2 gezeigt sein und kénnen von der Sport-
aktivitat abhangen. Zum Beispiel kann ein Golfplatz
mit einer viel héheren Anzahl von Kameras ausge-
stattet sein. In jedem Fall helfen mehrere Kameras
die Szene von verschiedenen Winkeln zu erfassen
und kénnen auch Aktivitaten erfassen, welche durch
Spieler im Vordergrund versteckt sein kdnnten, falls
nur eine einzelne Kamera verwendet werden wurde.
Trotzdem kann die vorliegende Erfindung mit nur ei-
ner einzigen Kamera ausgelbt werden.
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[0095] Die Aktivitat kann eine Sportaktivitat sein wie
etwa ein Fulball-, Basketball- oder Tennisspiel. Im
Allgemeinen ist die vorliegende Erfindung fur jede
Form von Sport anwendbar. Au3erdem kann die vor-
liegende Erfindung in Trainingssituationen, in einem
Spiel, Freizeitaktivitadten oder dergleichen verwendet
werden.

[0096] Das Verfahren umfasst weiter den Schritt (b.)
des Abspeicherns einer Zeitreihe von Sensordaten,
die von einer Sensorbaugruppe 12 bezogen werden,
umfassend zumindest einen Sensor, der an die Per-
son gekoppelt ist wahrend die Person die Aktivitat
ausfuhrt. Wie Fig. 1 gezeigt, trégt die Person eine
Sensorbaugruppe 12 an ihrem Knéchel. Die Sensor-
baugruppe kann umfassen einen einzelnen Sensor
wie etwa einen Beschleunigungsmesser, ein Gyro-
skop oder einen Magnetfeldsensor, oder kann meh-
rere Sensoren umfassen, d. h. eine Kombination der
vorhergenannten Sensoren. Im Allgemeinen ist der
zumindest eine Sensor fahig die Bewegung der Per-
son zu messen, d. h. ist sensitiv fur Verdnderungen
des Bewegungszustandes des Korpers, oder Teile
des Korpers der Person. Diese Veranderungen kon-
nen Veranderungen in der Bewegung sein, d. h. eine
Beschleunigung oder Verlangsamung, oder Veréan-
derungen in der Ausrichtung, d. h. eine Rotation. Der
Sensor generiert ein elektrisches Signal, welches die-
sen Veranderungen des Bewegungszustandes ent-
spricht. Im Allgemeinen wird/werden eine Spannung,
ein Strom oder beides gemafl den Bewegungen ver-
andert.

[0097] Der zumindest eine Sensor der Sensorbau-
gruppe 12 kann in mehreren Dimensionen sensitiv
sein. Zum Beispiel kann ein Beschleunigungsmes-
ser in alle drei Raumrichtungen, d. h. Achsen, sen-
sitiv sein. Ein Gyroskop kann sensitiv zu den Ro-
tationen um die drei Raumrichtungen, d.h. Achsen,
sein. Ein Magnetometer kann Abweichungen eines
Magnetfelds (z. B. das Erdmagnetfeld) spliren. Die-
se Abweichungen kénnen verwendet werden, um die
Ausrichtung und Rotation relativ zu dem Magnetfeld
zu bestimmen, ahnlich wie bei einem Kompass.

[0098] Das elektrische Signal, welches durch den
zumindest einen Sensor abgegeben wird, kann durch
einen Analog-Digital-(AD)-Konverter abgetastet wer-
den bei einer bestimmten Abtastrate, z. B. zwischen
100 und 10000 Hz, bevorzugt bei ungeféahr 1000 Hz.
Das analoge elektrische Signal wird durch eine Reihe
von diskreten Werten dargestellt. Falls zum Beispiel
die Aufldsung des AD-Konverters 10 Bits ist, wird das
elektrische Signal bei jedem Abtastpunkt durch 2'° =
1024 moéglichen Werten dargestellt. Dadurch wird ei-
ne Zeitreihe von Sensordaten des zumindest einen
Sensor der Sensorbaugruppe 12, welche an die Per-
son gekoppelt ist, erhalten.
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[0099] In der beispielhaften Ausfihrungsform von
Fig. 1 wird die Sensorbaugruppe 12 an den Knéchel
der Person gekoppelt. Jedoch ist es allgemein mdg-
lich, dass die Sensorbaugruppe 12 an unterschiedli-
che Teile des Kdrpers gekoppelt wird, z. B. das Hand-
gelenk, die Brust, den Kopf, das Schienbein, usw. Au-
Rerdem kann die Sensorbaugruppe 12 befestigt oder
integriert werden in einen Schuh, Bekleidung, tragba-
res Gerat, usw., welches durch die Person getragen
wird, oder welches direkt an die Person gekoppelt ist,
z.B. anihre Haut. Zum Beispiel die Sensorbaugruppe
12 auf einen Schuh, in den Schuh (z. B. Schuhober-
teil, Mittelsohle, AuRensohle) und in der Einlegesohle
(Innensohle, welche entfernt werden kann) platziert
werden. Die Sensorbaugruppe 12 kénnte auch be-
festigt oder integriert werden in einem Geréat wie et-
wa einem tragbaren Gerat wie einen Gurt, Uhr, Arm-
band, Uhr &hnliches Gerat. Der Schuh kdnnte einen
Hohlraum umfassen in welchen die Sensorbaugrup-
pe 12 platziert wird. Die Sensorbaugruppe 12 kénn-
te am unteren Bein, z. B. Schienbeinbereich oder
Kndchel, getragen werden. Die Sensorbaugruppe 12
kann auch in Sportausristung integriert werden, wel-
che der Athlet verwendet um interessierende Aktivi-
taten durchzufiihren, z. B. in einem Tennisschlager,
FuRball, Basketball oder Skateboard.

[0100] Falls der zumindest eine Sensor sensitiv zu
Bewegungen und/oder Rotationen und/oder Ausrich-
tung in einer Dimension (oder Achse) ist, ist die Zeit-
reihe eine geordnete Sequenz von einzelnen Sensor-
datenwerten, welche bei aufeinanderfolgenden Ent-
nahmepunkten in der Zeit beobachtet wird. Falls der
zumindest eine Sensor sensitiv zu Bewegungen und/
oder Rotationen in mehr als eine Dimension (oder
Achsen) ist oder falls mehr als ein Sensor verwendet
wird, ist die Zeitreihe eine geordnete Sequenz von
Sensordatenvektoren, welche bei aufeinanderfolgen-
den Abtastpunkten in der Zeit beobachtet werden.

[0101] Die Sensorbaugruppe 12 kann auch sein
oder umfassen ein Satellitennavigationssystem-Mo-
dul, welches fahig ist um Daten bereitzustellen, wel-
che dem Standort der Person entsprechen. Das Sa-
tellitennavigationssystem-Modul kann basieren auf
GPS, Galileo, Glonass oder einer Kombination da-
von. Die Geoortung kann nur aktualisiert werden,
falls der Benutzer eine Taste driickt oder bei vor-
definierten Zeitintervallen (z. B. alle 60 Sekunden,
5 Minuten, 10 Minuten, usw.), um Akkuleistung zu
schonen. Im Falle eines Zeitintervalls kann der Be-
nutzer das Zeitintervall einstellen, z. B. durch einen
Schalter, Taste oder beriihrungsempfindlichen Bild-
schirm auf der Sensorbaugruppe 12 oder durch ein
Smartphone, Tablet-PC, Computer, usw. Im letzte-
ren Fall kdnnte das Zeitintervall zu der Sensorbau-
gruppe 12 gesendet werden durch eine Kabelverbin-
dung (z. B. USB, Ethernet, Thunderbolt, usw.) oder
eine drahtlose Verbindung (z. B. Wifi, WLAN, BT, BT-
LE, NFC, RFIT, ANT®, ANT+, ZigBee®, usw.). Alter-
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nativ wird das Satellitennavigationssystem-Modul se-
parat von dem Sensormodul 12 angeordnet, z. B. in
einem Smartphone, Armbanduhr, usw., welche durch
die Person getragen wird. Im letzteren Fall kénnte
die Geoortung zu der Sensorbaugruppe 12 gesen-
det werden durch eine Kabelverbindung (z. B. din-
nes Kabel) oder eine drahtlose Verbindung (z. B. Wi-
fi, WLAN, BT, BTLE, NFC, RFIT, ANT®, ANT+, Zig-
Bee®, usw.).

[0102] Wie in der beispielhaften Ausfihrungsform
von Fig. 1 gezeigt, wird die Zeitreihe in einem Spei-
cher 13 fir spateres Verarbeiten abgespeichert. Zum
Beispiel kann die Zeitreihe abgefragt werden, nach-
dem die Aktivitdt beendet wurde, durch Auslesen
der abgespeicherten Zeitreihe der Sensordaten vom
Speicher 13. Auslesen kann drahtlos ausgefiihrt wer-
den, z. B. durch Wifi, WLAN, Bluetooth (BT), Blue-
tooth Low Energy (BTLE), ANT®, ANT+, ZigBee®,
oder dergleichen oder durch eine Kabelverbindung,
z. B. USB, Lightning Adapter, RJ-45 oder ahnlich.

[0103] Die Daten kdénnen von dem zumindest ei-
nen Sensor zu dem Speicher 13 drahtlos gesen-
det werden (z. B. durch Wifi, WLAN, Bluetooth (BT),
Bluetooth Low Energy (BTLE), ANT®, ANT+, Zig-
Bee®,) oder durch eine Kabelverbindung (z. B. USB,
Lightning Adapter, RJ-45 oder ahnlich). Wahrend der
Speicher 13 in der beispielhaften Ausflihrungsform
von Fig. 1 am Bein der Person angeordnet wird, ist
es auch mdglich, dass der Speicher 13 in irgendei-
ner Art nicht an die Person verbunden wird, aber se-
parat angeordnet wird, z. B. in einem zweckbestimm-
ten Gehause. In diesem Fall werden die Sensordaten
von dem zumindest einen Sensor zu dem Speicher
13 durch eine drahtlose Verbindung gesendet.

[0104] AulRerdem kann der Speicher 13 befestigt
oder integriert werden zusammen mit der Sensorbau-
gruppe 12 in einem Schuh, Kleidungsstuck, tragba-
ren Gerat, usw., welches durch Person getragen wird.
Zum Beispiel kann der Speicher auf einen Schuh, in
den Schuh (z. B. Schuhoberteil, Mittelsohle, Aufien-
sohle) und in der Einlegesohle (Innensohle, welche
entfernt werden kann) platziert werden. Der Schuh
kénnte einen Hohlraum umfassen in welcher der
Speicher 13 platziert wird. Der Speicher 13 kdnnte
auch befestigt oder integriert werden zusammen mit
der Sensorbaugruppe 12 in einem Gerat wie etwa
einem tragbaren Gerat wie einem Gurt oder einer
Uhr, Armband, Uhr ahnliches Gerat, usw. Der Spei-
cher 13 kdnnte am unteren Bein getragen werden, z.
B. Schienbeinbereich oder Knéchel. Der Speicher 13
kann auch in Sportausriistung integriert werden, wel-
che der Athlet verwendet zum Durchfiihren der inter-
essierenden Aktivitaten, z. B. in einem Tennisschla-
ger, FulRball, Basketball oder Skateboard.

[0105] Wie in der beispielhaften Ausfihrungsform
von Fig. 3 gezeigt, kann der Speicher 13 in der Sen-
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sorbaugruppe 12 angeordnet werden und somit ist
er ein Teil der Sensorbaugruppe 12. Fig. 3 zeigt ei-
ne schematische Abbildung einer Sensorbaugruppe
12 und ihrer Komponenten von denen einige optio-
nal sind. In jedem Fall umfasst die Sensorbaugrup-
pe 12 zumindest einen Sensor. Wie in Fig. 3 gezeigt,
kann dieser Sensor ein Beschleunigungsmesser 31
sein. Ein Beschleunigungsmesser misst Beschleuni-
gung und Verlangsamung und gibt entsprechende
elektronische Signale aus. Es ist auch mdglich, dass
die Sensorbaugruppe 12 mehr als einen Beschleu-
nigungsmesser umfasst. In diesem Fall kdnnen die
Sensordaten von den Beschleunigungsmessern in
eine einzelne Zeitreihe kombiniert werden.

[0106] Anstatt eines Beschleunigungsmessers 31
kann die Sensorbaugruppe ein Gyroskop 32 umfas-
sen. Ein Gyroskop misst Veranderungen in der Aus-
richtung, d. h. Rotation, und gibt entsprechende elek-
tronische Signale aus. Es ist auch mdglich, dass die
Sensorbaugruppe 12 mehr als ein Gyroskop umfasst.
In diesem Fall kdbnnen die Daten von den Gyrosko-
pen in eine einzelne Zeitreihe kombiniert werden.
Es ist auch méglich, dass die Sensorbaugruppe 12
zwei oder mehrere Sensoren eines unterschiedlichen
Typs umfasst, zum Beispiel den Beschleunigungs-
messer 31 und das Gyroskop 32. In diesem Fall kdn-
nen die Sensordaten von beiden Sensoren 31 und 33
in eine einzelne Zeitreihe kombiniert werden.

[0107] Die Sensorbaugruppe kann zusatzlich oder
alternativ zu dem Beschleunigungsmesser 31 und/
oder dem Gyroskop 32 ein Magnetometer 33 umfas-
sen. Ein Magnetometer misst Abweichungen eines
Magnetfelds (z. B. das Erdmagnetfeld). Diese Abwei-
chungen kénnen verwendet werden, um die Ausrich-
tung und Rotation relativ zu dem Magnetfeld zu be-
stimmen, ahnlich wie bei einem Kompass. Das Ma-
gnetometer 33 gibt elektrische Signale entsprechend
zu der Ausrichtung aus.

[0108] Die Sensorbaugruppe 12 kann optional ein
Barometer 34 umfassen, welches Luftdruck misst
und ein entsprechendes elektrisches Signal ausgibt.
Das Barometer 34 kann verwendet werden um die
Hohenlage zu bestimmen. Die Hohenlage kann in
dem Speicher 13 zusammen mit den Daten der an-
deren Sensoren 31, 32, 33 abgespeichert werden
und als weitere statistische Informationen an den Tra-
ger bereitgestellt werden wie weiter unten beschrie-
ben wird. Falls die Sensorbaugruppe 12 zusatzlich
ein Satellitennavigations-Modul wie weiter unten be-
schrieben wird umfasst, kbnnen Daten des Barome-
ters 34 verwendet werden, um die Genauigkeit der
Geoortungsdaten, welche von dem Satellitennaviga-
tion-Modul erhalten werden, zu verbessern.

[0109] Die Sensorbaugruppe 12 kann optional einen
Temperatursensor 35 umfassen, welcher die Tempe-
ratur misst und ein entsprechendes elektrisches Si-
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gnal ausgibt. Die gemessene Temperatur kann ver-
wendet werden, um die Genauigkeit des Barometers
34 zu verbessern, da die Temperatur die vom Baro-
meter ausgelesen Werte beeinflussen kann. Alterna-
tiv oder zusatzlich kann die gemessene Temperatur
als weitere statistische Information dem Trager be-
reitgestellt werden wie weiter unten beschrieben wird.

[0110] Daten von dem zumindest einen Sensor 31,
32, 33, 34, 35 werden einer zentralen Verarbei-
tungseinheit 36 bereitgestellt, welche in einem Mikro-
prozessor, eines Mikrokontrollers, anwendungsspe-
zifischen integrierten Schaltkreis (ASIC), Field-Pro-
grammable Gate Array (FPGA) oder einer dhnlichen
Einheit mit Verarbeitungsmdglichkeiten, sein kann.
Die zentrale Verarbeitungseinheit 36 kann einen Ana-
log-Digital-Konverter (ADC) umfassen, welcher die
elektrischen Signale, welche von den Sensoren 31,
32, 33, 34, 35 erhalten werden, in digitale Signale
umwandelt, welche durch entsprechende Software
verarbeitet werden kénnen, welche auf der zentralen
Verarbeitungseinheit 36 oder programmierbaren Lo-
gik-Bausteinen im Falle von einem FPGA ausgefihrt
werden. Alternativ kann der ADC in der Sensorbau-
gruppe 12 als eine separate Komponente bereitge-
stellt werden.

[0111] Wie oben erwahnt umfasst auch die Sensor-
baugruppe 12 in der beispielhaften Abbildung von
Fig. 3 den Speicher 13. Jedoch ist es auch mog-
lich, dass der Speicher 13 kein Teil der Sensorbau-
gruppe 12 ist, sondern eine separate Komponente ist,
welche mit der Sensorbaugruppe 12 drahtlos verbun-
denist (z. B. durch Wifi, WLAN, Bluetooth (BT), Blue-
tooth Low Energy (BTLE), ANT®, ANT+, ZigBee® oder
dergleichen) oder durch ein elektrisches Kabel (z. B.
USB, Lightning Adapter, RJ-45 oder ahnlich).

[0112] Der Speicher 13 wird an die in Fig. 3 gezeigte
zentrale Verarbeitungseinheit gekoppelt. Somit kann
die zentrale Verarbeitungseinheit 36 die von den Sen-
soren 31, 32, 33, 34, 35 empfangenen Daten im Spei-
cher 13 abspeichern. Optional kann die zentrale Ver-
arbeitungseinheit die Sensordaten vor dem Abspei-
chern im Speicher 13 verarbeiten. Zum Beispiel kann
die zentrale Verarbeitungseinheit 36 ein Vorverarbei-
ten durchfiihren und Hochfrequenzkomponenten von
den Daten filtern, welche von Rauschen oder Nied-
rigfrequenzkomponenten verursacht werden, welche
von einem bestimmten Bias der Sensoren 31, 32,
33, 34, 35 verursacht werden. Die zentrale Verarbei-
tungseinheit 36 kann auch die Daten von zwei oder
mehreren Sensoren 31, 32, 33, 34, 35 in einer einzel-
nen Zeitreihe kombinieren zum Abspeichern im Spei-
cher 13.

[0113] Auflerdem kann die zentrale Verarbeitungs-
einheit 36 die empfangenen Sensordaten mit einem
Zeitstempel bereitstellen. Zu diesem Zweck kann die
Sensorbaugruppe 12 eine Echtzeituhr (RTC) 37 um-
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fassen, welche mit der zentralen Verarbeitungsein-
heit 36 verbunden ist. Die Echtzeituhr 37 generiert ein
Zeitsignal, welches der aktuellen Zeit entspricht. Die
Echtzeituhr 37 kann auch verwendet werden um die
Sensorbaugruppe 12 (und somit die Zeitreihe, welche
im Speicher 13 abgespeichert ist) mit der Kamera 11
oder Kameras 11a, 11b, 11¢c, 11d, 11e zu synchroni-
sieren, wie weiter unten beschrieben wird.

[0114] Die Sensorbaugruppe 12 kann weiter einen
Verbinder 38 umfassen, welcher eine optionale Kom-
ponente ist. Der Verbinder kann verwendet werden
um die Sensorbaugruppe 12 an einen Computer, Ta-
blet PC, Smartphone, usw. zu verbinden, um die
Sensordaten, welche im Speicher 13 abgespeichert
sind, zum Verarbeiten zu Ubertragen geman der vor-
liegenden Erfindung. Der Verbinder kann ein USB,
Lightning, Rj-45 Anschluss, Verbinder oder derglei-
chen sein. Der Verbinder 38 kann auch verwendet
werden um die Sensorbaugruppe 12 mit elektroni-
scher Energie aufzuladen.

[0115] Die Sensorbaugruppe 12 kann weiter einen
drahtlosen Sender-Empfanger 39 umfassen, welcher
verwendet werden kann, um die Sensordaten, wel-
che im Speicher 13 abgespeichert sind, an einen
Computer, Tablet-PC, Smartphone, usw. zu Ubertra-
gen. Der drahtlose Sender-Empfanger 39 kann alter-
nativ oder zusatzlich zum Synchronisieren der Sen-
sorbaugruppe 12 mit der Kamera 11 oder Kameras
11a, 11b, 11c, 11d, 11e verwendet werden wie weiter
unten beschrieben wird. Der drahtlose Sender-Emp-
fanger kann ein Wifi-, WLAN-, Bluetooth (BT), Blue-
tooth Low Energy (BTLE), ANT®, ANT+, ZigBee®-
Sender-Empfanger oder dergleichen sein.

[0116] AulRerdem konnte der drahtlose Sender-
Empfanger 39 verwendet werden um ahnliche Ge-
rate um ihn herum aufzuspiren. Bestimmte Berei-
che (z. B. "Ful¥ball Hotspots”, ein Stadion, Football-
oder FuRballfeld, usw.) kdnnen mit z. B. RFID/NFC-
Tags oder Bluetooth-Baken ausgerustet werden und
durch die Sensorbaugruppe 12 erkannt werden. So-
mit kann eine Kennzeichnung, welche mit dem Be-
reich verknUpft ist, durch die Sensorbaugruppe 12 ab-
gespeichert werden zusammen mit den Daten vom
Beschleunigungsmesser 31 und/oder dem Gyroskop
32 und/oder dem Magnetometer 33, um die gemes-
senen Daten mit dem Bereich zu verknipfen oder
einfach zu registrieren, dass die Person, welche die
Sensorbaugruppe 12 tragt, einen bestimmten Stand-
ort, z. B. ein Stadion oder Geschéft, besucht hat. An-
statt eines Sender-Empfangers 39 kann die Sensor-
baugruppe 12 mit einem Sender und/oder Empfanger
als separate Komponente ausgeristet werden.

[0117] Die Sensorbaugruppe 12 kann eine Batterie
310 umfassen, welche elektronische Energie flr die
elektronischen Komponenten der Sensorbaugruppe
bereitstellt, d. h. den Sensoren 31, 32, 33, 34, 35,
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der Echtzeituhr 37, dem Sender-Empfanger 39 und
weiteren optionalen Komponenten, welche weiter un-
ten beschrieben werden. Die Batterie 310 kann eine
austauschbare Batterie sein, eine wieder aufladba-
re Batterie, welche austauschbar oder in der Sensor-
baugruppe 12 permanent fixiert sein kann, ein Kon-
densator oder dergleichen. Im Falle einer wieder auf-
ladbaren Energiequelle (z. B. eine wieder aufladba-
re Batterie oder ein Kondensator) kann die Batterie
310 durch den Verbinder 38 aufgeladen werden. Die
Sensorbaugruppe 12 kann alternativ oder zusatzlich
eine induktive Spule 311 umfassen, welche einen La-
destrom fiir die Batterie 310 bereitstellt. Zu diesem
Zweck kann die Sensorbaugruppe 12 in der Nahe
einer entsprechenden Sendespule platziert werden,
welche Energie zu der induktiven Spule 311 durch
ein zeitlich veranderndes elektromagnetisches Feld
Ubertragt.

[0118] Wie bereits erwdhnt kann die Sensorbau-
gruppe 12 ein Satellitennavigation-Modul 312 umfas-
sen. Dieses Modul empfangt elektromagnetische Si-
gnale von Satelliten im Orbit der Erde und kann den
Standort der Sensorbaugruppe 12 auf der Oberfla-
che der Erde (Geoortung) von diesen Signalen ablei-
ten. Zusatzlich kann das Satellitennavigation-Modul
312 die Hohenlage der Sensorbaugruppe 12 ablei-
ten. Das Satellitennavigation-Modul 312 kann basie-
ren auf Satellitennavigationssystem (GPS), dem Glo-
nasssystem oder dem europaischen Galileosystem
oder einer Kombination von diesen Systemen.

[0119] Die Sensorbaugruppe 12 kann optional eine
Anzeige 311 umfassen. Die Anzeige kann dem Be-
nutzer Informationen angeben wie etwa verbleiben-
de Akkuleistung, Zeit, verbleibende Speicherkapazi-
tatim Speicher 13, den Status ,,An/Aus”, usw. Die An-
zeige kann auch Feedback an den Benutzer bereit-
stellen basierend auf den Sensordaten, welche von
den Sensoren 31, 32, 33, 34, 35 erhalten werden wie
weiter unten beschrieben wird.

[0120] Die Sensorbaugruppe 12 kann einen Schalter
314 umfassen. Der Schalter kann eine Drlick-Taste
sein, welche nach dem Drucken in ihren vorherigen
Zustand zurlickgeht. Alternativ kann der Schalter ein
Schiebeschalter sein, welcher zwischen zwei oder
mehreren Positionen verschoben wird. Der Schal-
ter 314 kann zum Beispiel verwendet werden um
die Sensorbaugruppe 12 zu aktivieren oder bestimm-
te Einstellungen der Sensorbaugruppe 12 zu veran-
dern. Zum Beispiel kann der Benutzer die aktuelle
Uhrzeit einstellen oder eine bestimmte Betriebsart
einstellen. Eine andere Verwendung fir den Schalter
314 ist Aktualisieren der Geoortung der Sensorbau-
gruppe 314 mittels des Satellitennavigationssystem-
Moduls 312, falls der Benutzer den Schalter 314 ak-
tiviert.
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[0121] Das Verfahren gemal der Erfindung umfasst
weiter den Schritt (c.) des Synchronisierens des Vi-
deos mit den Sensordaten. Synchronisieren kann
durchgefiihrt werden durch Verknipfen eines Daten-
punktes in der Zeitreihe, z. B. ein Fenster, mit einem
zugehorigen Bild des Videos. Zum Beispiel kénnten
die Datenpunkte und das zugehdérige Videobild mit
dem gleichen Zeitstempel verknipft werden. Zu die-
sem Zweck kann ein drahtloses Signal durch den
Sender-Empfanger 39 in der Sensorbaugruppe 12
gesendet werden zum Beispiel durch RFID, NFC,
Bluetooth (BT), Bluetooth Low Energy (BTLE) oder
WLAN. Wenn die Person zum Beispiel einen Sport-
platz betritt, empfangt ein zugehériges Empféanger-
modul, welches auf dem Sportplatz (z. B. in einer Mat-
te oder Tor) installiert ist, das drahtlose Signal vom
Sender-Empfanger 39 und synchronisiert die Kame-
ra 11 oder die Kameras 11a, 11b, 11¢, 11d und 11e
mit der Sensorbaugruppe 12.

[0122] Das drahtlose Signal kann einen Zeitstem-
pel der Echtzeituhr (RTC) 37 umfassen, welche in
der Sensorbaugruppe 12 enthalten ist. Dieser Zeits-
tempel erméglicht der Kamera 11 oder den Kame-
ras 11a, 11b, 11c, 11d und 11e mit der RTC 37
der Sensorbaugruppe 12 zu synchronisieren, z. B.
durch Einstellen ihrer eigenen RTC zu dem empfan-
genen Zeitstempel. Die Ausfihrungs- und/oder Ver-
arbeitungszeit des Zeitstempels kdnnte bertcksich-
tigt werden und zu dem Zeitstempel hinzugefligt wer-
den, um eine genauere Synchronisation zu erhalten.
Die Sensorbaugruppe 12 speichert auch die aktu-
elle Zeit von zwei Abtastpunkten des aufgenomme-
nen Videos (zum Beispiel das erste und letzte Bild)
ab. Falls ein Ereignis in den Sensordaten detektiert
wird, kann der zugehorige Zeitpunkt basierend auf
den abgespeicherten Zeiten der beiden Abtastpunkte
bestimmt werden.

[0123] Alternativ wird ein drahtloses Signal mit ei-
nem Zeitstempel von einer RTC der Kamera 11 oder
Kameras 11a, 11b, 11c, 11d und 11e oder von dem
System, mit welchen die Kamera 11 oder Kameras
11a, 11b, 11¢c, 11d und 11e verbunden sind, zu der
Sensorbaugruppe 12 durch z. B. RFID, NFC, Blue-
tooth (BT), Bluetooth Low Energy (BTLE) oder WLAN
gesendet. Das Signal kann z. B. durch ein Tor oder
eine Matte, welche im Stadion, Sportplatz, usw. in-
stalliert ist, gesendet werden. Das Signal kann durch
den Sender-Empfanger 39 empfangen werden und
durch die zentrale Verarbeitungseinheit 36 verarbei-
tet werden. Dieses Signal ermdglicht der Sensorbau-
gruppe 12 mit der Kamera 11 oder Kameras 11a, 11b,
11e, 11d und 11e zu synchronisieren, z. B. durch Ein-
stellen ihrer RTC 37 zu dem Zeitstempel. Die Ausfiih-
rungs- und/oder Verarbeitungszeit des Zeitstempels
koénnte beriicksichtigt werden und zu dem Zeitstem-
pel hinzugefligt werden, um eine genauere Synchro-
nisation zu erhalten.

15/38



DE 10 2015 207 415 A1

[0124] Alternativ kénnen die Sensorbaugruppe 12
und die Kamera 11 oder Kameras 11a, 11b, 11c,
11d und 11e durch Bestimmen eines Synchronisati-
onsereignisses in der Zeitreihe und in zumindest ei-
nem Bild des Videos synchronisiert werden. Zum Bei-
spiel kann ein Spieler, welcher die Sensorbaugrup-
pe 12 tragt, eine gewisse vorbestimmte Bewegung
durchfliihren wie etwa das Klatschen auf seine Schu-
he oder das Klatschen auf die Sensorbaugruppe 12
klatschen. Solch ein Ereignis kann viel einfacher in
dem Video und in der Zeitreihe der Sensordaten de-
tektiert werden, da es hdhere Spitzenwerte in den
Sensordaten produziert. Die detektieren Datenpunk-
te in der Zeitreihe und die detektieren Bilder in dem
Video kénnen dann den gleichen Zeitstempel erhal-
ten, um das Video mit der Zeitreihe zu synchronisie-
ren.

[0125] Das Verfahren umfasst den Schritt (d.) des
Detektierens eines Ereignisses in der Zeitreihe. Ein
Ereignis ist definiert als ein Teil einer menschlichen
Bewegung, die eine kurze und beschrankte Dauer
hat. Zum Beispiel kdnnte ein Ereignis ein Fulball-
schuss oder Pass sein, ein Schlag eines Tennisballs
oder ein Golfschwung. Das Ereignis kann in der Zeit-
reihe durch passende Verfahren, wie sie weiter unten
beschrieben werden, detektiert werden.

[0126] SchlieRlich umfasst das Verfahren den Schritt
(e.) des Verkniipfens des Ereignisses mit zumindest
einem zugehdrigen Bild im Video, das das Ereignis
zeigt. Basierend auf der Synchronisation der Sensor-
daten und des Videos kénnen die Bilder, die einem
detektieren Ereignis entsprechen, in dem Video iden-
tifiziert werden.

[0127] Im Allgemeinen kénnen das aufgenommene
Video und die Sensordaten, welche im Speicher 13
abgespeichert sind, zu einem Gerat 14 Ubertragen
werden, welches passend ist, um die relevanten Ver-
fahrensschritte durchzufiihren, d. h. die Detektion der
Ereignisse und Verkniipfen der detektieren Ereignis-
se mit zugehdrigen Videobildern. Solch ein Gerat 14
kann ein Smartphone, ein Tablet PC, ein Server oder
ein dafiir bestimmtes Computergerat sein. Das Video
kann zu dem Gerat 14 drahtlos Ubertragen werden,
z. B. durch WLAN, Bluetooth, Bluetooth Low Energy
oder dergleichen, oder durch eine Kabelverbindung,
z. B. USB, Firewire, Thunderbolt oder ahnlich. Das
Video und/oder die Sensordaten kénnen zu dem Ge-
rat 14 Ubertragen werden wahrend der Aktivitat, z.
B. durch drahtlose Verbindungen, oder nachdem die
Aktivitat beendet ist. Im letzteren Fall kdnnten Kabel-
verbindungen (wie etwa USB) anstatt drahtloser Ver-
bindungen verwendet werden.

[0128] Das Gerat 14 kann umfassen einen Prozes-
sor 15, welcher das Video mit den Sensordaten syn-
chronisieren kann, um ein Ereignis in der Zeitreihe zu
detektieren und das Ereignis mit zumindest einem zu-
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gehorigen Bild in dem Video, das das Ereignis zeigt,
zu verknlpfen. Zu diesem Zweck kénnen computer-
ausfuhrbare Anweisungen in den Prozessor 15 gela-
den werden, z. B. von einem Speicher 16 (wie etwa
eine Festplatte, eine Solid State Drive, Flash-Spei-
cher, usw.), um den Prozessor 15 dazu zu veran-
lassen die relevanten Verfahrensschritte durchzufiih-
ren. Der Speicher 16 kdnnte auch verwendet werden
um ein Video und/oder die Sensordaten fiir spateres
Verarbeiten durch den Prozessor 15 gemal des be-
schriebenen Verfahrens abzuspeichern.

[0129] Fig. 4 zeigt eine beispielhafte Ausfiihrungs-
form eines tragbaren Gerates 41 in der Form eines
Gurtes 41, welcher eine Sensorbaugruppe 12 um-
fasst. Die Sensorbaugruppe 12 kénnte eine Sensor-
baugruppe 12 sein, wie in Bezug zu Fig. 3 beschrie-
ben. Zum Beispiel kdnne die Sensorbaugruppe 12
auch den Speicher 13 zum Abspeichern der Sensor-
daten beinhalten. Die Sensorbaugruppe 12 kann ab-
nehmbar an den Gurt 41 befestigt sein, zum Beispiel
durch einen Klettverschluss, einen Druckknopf, einen
Magnetverschluss, usw. Alternativ kann die Sensor-
baugruppe permanent an den Gurt 14 z. B. durch Kle-
ben, Schweilen oder Verndhen befestigt sein. Der
Gurt 41 hat den Vorteil, dass er unabhangig zum
Schuhwerk ist, d. h. kann sogar ohne Schuhe ver-
wendet werden (z. B. auf Sand oder auf Rasen).

[0130] Der Gurt 41 kann gefertigt sein aus textilen
Material, Leder, Kunstleder, Kunststoff oder derglei-
chen. Ein Gurt wird als jede schleifenférmige Anord-
nung verstanden, welche fahig ist an eine Extremitat
des Kdrpers einer Person getragen zu werden, z. B.
Arm und/oder Bein. Somit kann der Gurt 41 an einem
Bein, z. B. in der N&he des Kndchels, getragen wer-
den. Die Genauigkeit des Verfahrens der Erfindung
kann verbessert werden, falls ein Gurt mit einer wei-
teren Sensorbaugruppe 12 am anderen Bein getra-
gen wird. Dies kann insbesondere fir eine Fullbal-
lanwendung vorteilhaft sein, weil FuRballspieler Ub-
licherweise den Ball mit beiden FiRen behandeln.
Die Sensordaten von den beiden Sensorbaugruppen
12 kdnnen in eine einzelne Zeitreihe kombiniert wer-
den. Zu diesem Zweck kénnte eine Sensorbaugruppe
12 seine Sensordaten zu einer anderen Sensorbau-
gruppe senden, zum Beispiel drahtlos durch Verwen-
dung des Sender-Empfanger-Moduls 39. Die Sensor-
daten kénnen durch die zentrale Verarbeitungsein-
heit 36 in der empfangenden Sensorbaugruppe 12
kombiniert werden. Alternativ senden beide Sensor-
baugruppen die Sensordaten zu dem Gerat 14, z.
B. durch das drahtlose Sender-Empfanger-Modul 39
oder den Verbinder 38 wie oben beschrieben. Die
Sensordaten von beiden Sensorbaugruppen kénnten
dann im Gerat 14 kombiniert werden.

[0131] Es kann vorteilhaft sein mehr als eine Sen-
sorbaugruppe auch wahrend anderer Sportaktivita-
ten zu tragen. Zum Beispiel kann ein Tennisspieler
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eine erste Sensorbaugruppe 12 an seinem Arm, z. B.
am Handgelenk, tragen und eine zweite Sensorbau-
gruppe 12 an einem seiner Beine, z. B. in der Nahe
des Knéchels. Die erste Sensorbaugruppe 12 kann
Sensordaten aufnehmen, welche stellvertretend fir
seine Armbewegungen und Ballschlage sind, wobei
die zweite Sensorbaugruppe 12 Sensordaten auf-
nimmt, welche fir seine Bewegungen auf dem Ten-
nisplatz stellvertretend sind. Die Sensordaten kdnnen
von beiden Sensorbaugruppen wie oben beschrie-
ben kombiniert werden. Somit stellen die Sensorda-
ten, welche durch beide Sensorbaugruppen aufge-
nommen werden, ein vollstdndigeres Aufnehmen sei-
ner Tennisaktivitat dar.

[0132] Wie bereits erwdhnt kann die Sensorbau-
gruppe 12 zusatzlich mit einem Satellitennavigations-
modul 312 ausgeristet werden, um den Standort des
Benutzers zu verfolgen oder um Daten zu messen,
welche flr das Detektieren bestimmter Ereignisse re-
levant sind. Somit kdnnen Wegpunkte mit der vor-
liegenden Erfindung verwendet werden oder kdnnen
durch den Speicher 13 abgespeichert werden zusam-
men mit den Daten des Beschleunigungsmessers,
und/oder des Gyroskops und/oder des Magnetome-
ters, um die gemessenen Daten mit einer Geoortung
zu verknipfen. Die Verwendung der Wegpunkte kann
von dem Benutzer abhangig sein, welcher den Schal-
ter 314 wie oben beschrieben aktiviert.

[0133] Das Verfahren gemal der Erfindung kann
weiter den Schritt umfassen des Verwendens des zu-
mindest einen Bildes um ein zweites Video zu gene-
rieren, welches vorgegebene Ereignisse der Aktivitat
der Person zeigt. Alle Bilder, welche mit dem entspre-
chenden detektieren Ereignis verknipft sind, kon-
nen somit in ein Video kompiliert werden. Das Video
stellt Feedback oder eine Zusammenfassung an den
Spieler bereit und kann als ein ,Highlightvideoclip”
oder ,Showvideoclip” seiner Leistung betrachtet wer-
den. ,Highlightvideoclip” oder ,Showvideoclip” wer-
den im Zusammenhang der vorliegenden Erfindung
als eine Sammlung von Videosequenzen, welche ei-
ne gemeinsame Eigenschaft teilen, verstanden. Eine
gemeinsame Eigenschaft kénnte zum Beispiel sein,
dass alle Videosequenzen des Highlightvideoclips
Schisse und/oder Passe und/oder Tricks usw. eines
bestimmten Spielers zeigen. Ein anderes Highlight-
videoclip kénnte alle Defensivereignisse eines Tor-
warts zeigen. AulRerdem kdnnte ein Highlightvideo-
clip spezielle Tricks, die ein Spieler gemacht hat, zei-
gen, zum Beispiel Ball hochhalten oder Around-the-
world. Die Eigenschaft bezieht sich nicht notwendi-
gerweise auf einen bestimmten Spieler. Es konnte
zum Beispiel auch mdglich sein, dass den Highlight-
videoclip alle Schisse Uber einer bestimmten Ballge-
schwindigkeit (z. B. 50, 60, 80, 100 km/h) unabhan-
gig des Spielers zeigt, welche in einem Spiel gemacht
worden sind.
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[0134] Die Videozusammenfassung kann auf dem
Gerat 14 generiert werden und kann zu Servern im
Internet oder direkt auf Verbrauchergeraten wie etwa
Smartphones, Tablet-Computer, PCs, Smartwatches
oder dergleichen hochgeladen werden.

[0135] Fig. 5 zeigt eine beispielhafte Ausfiihrungs-
form wie das Video von dem Geréat 14 zu den Ver-
brauchergeraten 51a, 51b, 51c, 51d Ubertragen wer-
den kann. Zuerst kénnen das Video und/oder zu-
satzliche zusammenfassende Statistik von dem Ge-
rat 14 in eine Cloud 52 Ubertragen werden. Dement-
sprechend wird das Gerat 14 auch mit dem Internet
verbunden, z. B. durch eine Kabelverbindung (z. B.
Ethernet, USB, Thunderbolt, usw.) oder eine draht-
lose Verbindung (z. B. Wifi, WLAN, BT, usw.). Die
Cloud 52 kann in einen einzelnen Server oder in ei-
ner Serverfarm, welche mit dem Internet verbunden
ist, implementiert werden. "Cloud” im Kontext der vor-
liegenden Erfindung wird als jeden Server verstan-
den, welcher fahig ist das Video und/oder zusammen-
fassende Statistik abzuspeichern und das gleiche an
Verbrauchergerate bereitzustellen.

[0136] Auf das Video und/oder auf zusammenfas-
sende Statistik kénnen auf der Cloud 52 durch die
Geréate 51a, 51b, 51c¢, 51d zugegriffen werden. Zum
Beispiel sind die Gerate 51a und 51b Mobilgerate wie
etwa Smartphones, Tablet-PCs, Smartwatches oder
dergleichen. Die Gerate 51a und 51b werden mit dem
Internet verbunden durch eine drahtlose Verbindung
wie etwa 3G, 4G, UMTS, LTE, Wifi, WLAN, BT, BTLE,
usw. Zum Herunterladen und Prasentieren des Vide-
os und/oder der zusammenfassenden Statistik von
der Cloud 52, kann eine Anwendung (oft bezeichnet
als ,App” im Kontext von Mobilgeraten) auf den Mobil-
geraten 51a und 51b installiert werden. Solche Apps
kénnen von einem virtuellen Geschaft (wie etwa App-
le iTunes®, google play®, usw.) heruntergeladen wer-
den. Die App verbindet sich mit der Cloud 52 und I&dt
das Video und/oder die zusammenfassende Statistik
von der Cloud 52 herunter. Alternativ kann das Video
von der Cloud 52 zu dem Mobilgerat ohne Herunter-
laden (d. h. ohne das Video auf dem Mobilgerat ab-
zuspeichern) gestreamt werden. Das Video und/oder
die zusammenfassende Statistik kbnnen dann dem
Benutzer prasentiert werden wie genauer weiter un-
ten beschrieben wird.

[0137] Anstatt auf einer App, kann ein Internetbrow-
ser, welcher auf dem Mobilgeraten 51a, 51b installiert
ist, auch zum Verbinden mit der Cloud 52 verwen-
det werden. Zu diesem Zweck leitet der Benutzer den
Browser zu einer bestimmten Webseite und gibt z. B.
einen Benutzername und Passwort ein. Nachdem der
Benutzer der Zugang gewahrt wurde, kann er entwe-
der direkt das Video und/oder die zusammenfassen-
de Statistik im Browser anschauen oder er kann das
Video und/oder die zusammenfassende Statistik tickt
flr spateres Anschauen herunterladen.

17/38



DE 10 2015 207 415 A1

[0138] Auf das Video und/oder auf die zusammen-
fassende Statistik kdnnen auch von einem Desk-
top-PC 51¢ und/oder einem Notebook 51d zuge-
griffen werden. Zu diesem Zweck kann eine Soft-
ware Anwendung zum Zugreifen auf die Cloud 52
und zum Herunterladen und Prasentieren des Videos
und/oder der zusammenfassenden Statistik auf dem
Desktop-PC 51c¢ und/oder Notebook 51d installiert
werden. Alternativ kann das Video von der Cloud 52
zu dem Gerat ohne Herunterladen (d. h. ohne das
Video auf dem Mobilgerat abzuspeichern) gestreamt
werden. Der Desktop-PC 51¢ und das Notebook 51d
kénnen mit dem Internet verbunden werden durch ei-
ne drahtlose Verbindung wie etwa 3G, UMTS, LTE,
Wifi, WLAN, BT, usw. oder durch eine Kabelverbin-
dung wie etwa Ethernet, USB, Thunderbolt, usw.

[0139] Anstatt in einer Softwareanwendung, kann
ein Internetbrowser, welcher auf dem Desktop-PC
51c und/oder Notebook 51d installiert ist, auch zum
Verbinden mit der Cloud 52 verwendet werden. Zu
diesem Zwecke leitet der Benutzer den Browser zu
einer bestimmten Webseite und gibt z. B. einen Be-
nutzername und Passwort ein. Nachdem dem Benut-
zer der Zugang gewahrt wurde kann er entweder di-
rekt das Video und/oder die zusammenfassende Sta-
tistik im Browser anschauen oder er kann das Video
und/oder die zusammenfassende Statistik flir spate-
res Anschauen herunterladen.

[0140] Als eine Alternative zu der beispielhaften
Ausfuhrungsform von Fig. 5, kénnen die Gerate 51a,
51b, 51c und 51d direkt mit dem Gerat 14 verbun-
den werden, um das Video und/oder die zusammen-
fassende Statistik herunterzuladen. Die Verbindung
kann durch eine drahtlose Verbindung wie etwa Wi-
fi, WLAN, BT, BTLE, usw. oder durch eine Kabelver-
bindung wie etwa Ethernet, USB, Thunderbolt, usw.
verbunden werden. Zum Beispiel kann das Gerat 14
an einem Stadion oder Sportplatz installiert werden.
Nachdem die Person, welche die Sensorbaugruppe
12 tragt, eine Sportaktivitat durchgefihrt hat, werden
die Sensordaten, welche im Speicher 13 abgespei-
chert sind, zu dem Gerat 14, wie oben beschrieben,
Ubertragen und auf dem Geréat 14 verarbeitet, um ei-
ne Videozusammenfassung (ein ,Highlightvideoclip”
oder ,Showvideoclip”) und optional eine zusatzliche
zusammenfassende Statistik zu produzieren. Dann
kann die Person z. B. ihr Smartphone, Tablet-PC,
Smartwatch oder dergleichen verwenden, um sich
mit dem Gerat 14 zu verbinden, um das Video und
optional die zusammenfassende Statistik herunterzu-
laden. Alternativ wird das Video von dem Gerat 14
zu den Geraten 51a, 51b, 51c und 51d ohne Herun-
terladen (d. h. ohne abspeichern des Videos auf den
Geréten 51a, 51b, 51c und 51d) gestreamt.

[0141] Das Video und/oder die zusammenfassen-
de Statistik kdnnen auch auf sozialen Medienplatt-
formen (wie etwa YouTube, Instagram, Vine, Twitter,
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Facebook, usw.) geteilt werden. Zum Beispiel kdnnte
die Cloud 52 Teil einer solchen sozialen Medienplatt-
form sein. Alternativ werden das Video und/oder die
zusammenfassende Statistik von dem Gerat 14 oder
von der Cloud 52 zu einem Server auf einer sozialen
Medienplattform Gbertragen. Sobald zum Beispiel ei-
ne Videozusammenfassung und/oder zusammenfas-
sende Statistik auf dem Gerat 14 generiert worden
ist, wird das Video und/oder die zusammenfassende
Statistik automatisch zu einem sozialen Medienpro-
fil einer Person hinzugefiigt. Andere Personen, mit
welchen die Person durch die soziale Medienplatt-
form verbunden ist, kbnnen dann auf das Video und/
oder die zusammenfassende Statistik zugreifen und
kénnen z. B. Kommentare beitragen oder das Video
und/oder die zusammenfassende Statistik mit ande-
ren Personen teilen.

[0142] Fig. 6 verdeutlicht wie das Video und/oder die
zusammenfassende Statistik einem Benutzer auf ei-
nem Mobilgerat 51a, 51b, wie etwa einem Smartpho-
ne, Tablet-PC, Smartwatch, usw.), einem Desktop-
PC 51c, Notebook 51d oder im Allgemeinen jedem
Gerat, welches eine Anzeige 61 umfasst, prasentiert
werden. Das Video wird dem Benutzer auf einer An-
zeige 61 auf dem Geréat 51a, 51b, 51c¢, 51d prasen-
tiert. Der Benutzer kann mehrere Mdglichkeiten ha-
ben, um zu beeinflussen wie das Video prasentiert
wird. Zum Beispiel wird im oberen Bereich der Anzei-
ge 61, genau Uber dem Video, eine Szenenauswahl-
leiste 62 gezeigt. Der Benutzer kann zwischen un-
terschiedlichen Szenen des Videos umschalten, wel-
che unterschiedlichen Ereignissen entsprechen, wel-
che er wahrend seiner Aktivitat durchgefiihrt hat. Zum
Beispiel zeigt die erste Szene den Benutzer wie er
einen Anstol durchfiihrt. Die zweite, dritte und vier-
te Szene kdnnen den Benutzer zeigen, wie er Pas-
se macht. Die flinfte und sechste Szene kdnnen den
Benutzer zeigen, wie er auf das Tor schief3t und so
weiter. Der Benutzer kann jede dieser Szenen aus-
wahlen durch Tippen oder Klicken einer der entspre-
chenden Tasten in der Szenenauswahlleiste 62. Die
Anzahl von Szenen kann sich von dem Beispiel wie
in Fig. 6 gezeigt unterschieden. Die Position der Sze-
nenauswabhlleiste 62 kann unterschiedlich sein, zum
Beispiel in dem unteren Bereich der Anzeige 61 oder
an den Seiten. Aullerdem kann die Anzeige 61 Uber-
haupt keine Szenenauswabhlleiste 62 anzeigen.

[0143] Unterhalb der Szenenauswahlleiste 62 ist ein
Zeit-Schieberegler 63. Dieser Schieberegler 63 lauft
entlang eines vordefinierten Pfades, wobei der Be-
ginn des Pfades dem Beginn des Videos entspricht
und das Ende des Pfades dem Ende des Videos ent-
spricht. Somit beginnt der Pfad in dem Beispiel von
Fig. 6 bei 0 Sekunden und endet bei Minute 1 und
10 Sekunden. Die Position des Schiebereglers 63 auf
dem Pfad entspricht der aktuellen Position des Vi-
deos. Falls zum Beispiel der Schieberegler 63 die
Mitte des Pfades erreicht, ist das Video zur Halfte
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vorbei und die andere Halfte ist im Begriff zu star-
ten. Der Benutzer kann tippen oder klicken und den
Schieberegler 63 halten, um ihn zu einem beliebigen
Punkt zwischen dem Beginn und Ende des Videos
zu schieben, um das Video von dem entsprechenden
Zeitpunkt zu zeigen. Die Position des Schiebereglers
63 kann unterschiedlich sein, zum Beispiel im unte-
ren Bereich der Anzeige 61 oder an den Seiten. Au-
Rerdem kann die Anzeige 61 Uberhaupt gar keinen
Schieberegler 63 zeigen.

[0144] Im unteren Bereich der Anzeige 61 wird eine
Kamera-Auswabhlleiste 64 gezeigt. Die Kamera-Aus-
wahlleiste 64 ermoglicht dem Benutzer die Kamer-
aposition des Videos auszuwéhlen. Somit kann der
Benutzer in der beispielhaften Ausfihrungsform von
Fig. 6 zwischen finf verschiedenen Kameras 51a,
51b, 51c, 51d, 51e auswahlen, welche die entspre-
chende Szene seiner Aktivitat von funf unterschiedli-
chen Winkeln zeigen. Die Anzahl der Kameras kann
unterschiedlich sein und kann von einer einzigen Ka-
mera bis zu Dutzenden von Kameras sich bewegen.
Der Benutzer wahlt die Kamera durch Tippen oder
Klicken auf die entsprechende Taste aus, welche mit
der Kamera verknupft ist. Die Position der Kamera-
Auswabhlleiste 64 kann unterschiedlich sein, zum Bei-
spiel im unteren Bereich der Anzeige 61 oder an den
Seiten. Aullerdem kann die Anzeige 61 Uberhaupt
gar keine Kamera-Auswahlleiste 64 zeigen.

[0145] Auf der rechten Seite der Anzeige wird ein
Feedback- und Statistikbereich 65 gezeigt. In diesem
Bereich wird Statistik und Feedback gezeigt, wel-
che extrahiert werden gemaR der Erfindung von den
Sensordaten, welche von zumindest einem Sensor
31, 32, 33, 34, 35 der Sensorbaugruppe 12, die durch
den Benutzer wahrend der Aktivitat getragen wird, er-
halten wird. Somit zeigen in der beispielhaften Aus-
fihrungsform von Fig. 6 der Feedback- und Statis-
tikbereich 65 die Geschwindigkeit eines Balls, z. B.
wahrend einer Szene, welche ein Schuss zeigt, der
durch den Benutzer durchgefiihrt wird an. In der Mit-
te zeigt der Feedback- und Statistikbereich 65 den
Namen des Tricks, welcher der Benutzer in einer
Szene durchgefiihrt hat, z. B. Around-the-world, jon-
glieren mit dem Ball und dergleichen an. Auferdem
stellt der Feedback- und Statistikbereich 65 einen Ak-
tions-Zahler bereit, welcher zum Beispiel alle geziel-
ten Schiisse auf das Tor, alle eins-gegen-eins Situa-
tionen, alle Dribblings, Passe usw. zahlt. Somit ist
der Zahler zu Beginn des Videos bei null und erhéht
sich mit jeder einzelnen Aktion, d. h. Ereignis, wel-
cher der Benutzer in dem Video durchfiihrt. Der Inhalt
des Feedback- und Statistikbereiches 65 kann unter-
schiedlich sein zum Beispiel kann man nur die Ballge-
schwindigkeit zeigen oder nur die durchgefiihrte Ak-
tion (z. B. Trick, Pass, gezielter Schuss, usw.) oder
beides zeigen. Daher kann die Position des Feed-
back- und Statistikbereiches 65 unterschiedlich sein,
zum Beispiel im unteren Bereich der Anzeige 61 oder
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an den Seiten. Aul3erdem kann die Anzeige 61 Uber-
haupt gar keinen Feedback- und Statistikbereich 65
zeigen.

[0146] Fig. 7 verdeutlicht wie die Videozusammen-
fassung (oder ,Showvideoclip” oder ,Highlightvideo-
clip”) insbesondere einem Benutzer auf einem Mobil-
gerét 51a, 51b, wie etwa zum Beispiel einem Smart-
phone oder Tablet-PC, dargestellt werden kann. Das
Mobilgerat 51a, 51b umfasst eine Anzeige 71, auf
dem das Video gezeigt wird. In dem Beispiel von
Fig. 7 basiert die Videozusammenfassung auf Vide-
os, welche durch sieben Kameras gemacht wurden.
Die Kameras wurden um ein Hallenfu3ballfeld her-
um angeordnet, dhnlich zu dem in Fig. 2 gezeigten
Aufbau. Eine unterschiedliche Anzahl von Kameras
kann auch verwendet werden, wie etwa funf, drei,
zwei oder nur eine einzige Kamera. Die Hauptansicht
der Anzeige 61 zeigt ein Video von einer speziellen
Kamera in einer vergréfRerten Ansicht, welche nahe-
zu den ganzen Bildschirm ausfllt.

[0147] Wie in Fig. 7 gezeigt, tragt jeder der Spieler
zumindest eine Sensorbaugruppe in der Nahe eines
Kndchels, von denen eine beispielhaft mit dem Be-
zugszeichen 12 bezeichnet worden ist. Die Sensor-
baugruppe 12 speichert Sensordaten ab wahrend die
Spieler in einem Spiel (wie etwa Fiinfer-Team Spiel in
dem Beispiel von Fig. 7) beschaftigt sind, wie im De-
tail in dieser Beschreibung beschrieben. Die Sensor-
daten werden, wie im Detail in dieser Beschreibung
beschrieben, verarbeitet, um bestimmte Ereignisse
wie etwa Schisse, Passe, gezielte Schiisse, Dribb-
lings, eins-gegen-eins Situationen, usw. zu detektie-
ren. Die Ereignisse werden mit zugehoérigen Videobil-
dern in den Videos verknipft, welche durch die Ka-
meras (sieben in dem Beispiel von Fig. 7) gemacht
sind, um eine Videozusammenfassung (oder ,High-
lightvideoclip” oder ,Showvideoclip”), wie im Detail in
dieser Spezifikation beschrieben, zu erhalten. Das Vi-
deo wird einem Benutzer auf einem Mobilgerat, wie
in Bezug zu Fig. 7 verdeutlicht, dargestellt.

[0148] In dem Beispiel von Fig. 7 wird ein Kamera-
Auswahlbereich 72 im unteren Bereich des Bildschir-
mes gezeigt. Die Position des Kamera-Auswahlberei-
ches 72 kann unterschiedlich sein, zum Beispiel im
oberen Bereich der Anzeige 71 oder an den Seiten.
AuBerdem kann die Anzeige 71 Uiberhaupt keinen Ka-
mera-Auswahlbereich 72 zeigen. Der Kamera-Aus-
wahlbereich 72 umfasst ein Piktogramm einer Kame-
ra, welches die Nummer der Kamera zeigt, die aktu-
ell als die Hauptkamera (d. h. Kamera wird mit dem
vergroRerten Video, welches nahezu den gesamten
Bildschirm ausfillt, verknlpft) ausgewahlt ist. In dem
Beispiel von Fig. 7 ist diese Nummer sieben, aber es
koénnte irgendein Wert in den Bereich von eins bis sie-
ben sein. Dieser Bereich konnte unterschiedlich sein,
falls eine unterschiedliche Anzahl von Kameras ver-
wendet worden ist. Flr jede Kamera wird ein Punkt
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im Kamera-Auswahlbereich 72 gezeigt. Der Benut-
zer kann die Hauptkamera entweder durch Tippen
oder Klicken auf einen der Punkte &ndern oder durch
Verschieben mit einem oder mehreren Fingern Uber
die Anzeige, zum Beispiel von links nach rechts, von
rechts nach links, von oben nach unten oder von un-
ten nach oben.

[0149] In dem Beispiel von Fig. 7 wird auch ein Ka-
mera-Ubersichtsbereich 73 im oberen Bereich der
Anzeige 71 gezeigt. Die Position des Kamera-Uber-
sichtsbereiches 73 kann unterschiedlich sein, zum
Beispiel im oberen Bereich der Anzeige 71 oder an
den Seiten. AulRerdem kann die Anzeige 71 (ber-
haupt gar keinen Kamera-Ubersichtsbereich 73 zei-
gen. Der Kamera-Ubersichtsbereich 73 kann ein
kleinskaliertes Video von jeder der Ubrigen Kameras
zeigen, welche nicht in der vergréRerten Ansicht der
Anzeige 73 gezeigt werden. Somit werden in dem
Beispiel von Fig. 7 sechs kleine Videos gleichzeitig
in dem Kamera-Ubersichtsbereich 73 gezeigt.

[0150] Wenn der Benutzer die Hauptkamera wie
oben beschrieben verandert, wird das Video der vor-
herigen Kamera in dem Kamera-Ubersichtsbereich
73 gezeigt anstatt auf dem vergréRRerten Bereich des
Bildschirms. Stattdessen wird das Video der neu aus-
gewahlten Hauptkamera auf dem vergréRerten Be-
reich des Bildschirms gezeigt und vom Kamera-Uber-
sichtsbereich entfernt. Da zum Beispiel der Benut-
zer die Hauptkamera von Kamera sieben zu Kamera
sechs durch Verschieben lber die Anzeige 73 veran-
dert, kann das Video der Kamera sechs durch das Vi-
deo von Kamera sieben in dem Kamera-Ubersichts-
bereich 73 ersetzt werden. Zur gleichen Zeit wird das
Video der Kamera sieben, welches den groften Be-
reich des Bildschirms bedeckt, durch das Video von
Kamera sechs ersetzt.

[0151] Es ist anzumerken dass zusatzliche Informa-
tion auch auf der Anzeige 71 gezeigt werden kénnen,
wie etwa Feedback- und Statistik-Informationen wie
in Bezug zu Fig. 6 erklart wurde. Zum Beispiel kann
die Ballgeschwindigkeit basierend auf den Sensorda-
ten abgeschatzt werden, welche von einer Sensor-
baugruppe 12 von einem der Spieler erhalten wird,
und kénnen als eine Uberlagerung iber das Video
der Hauptkamera zum Beispiel in km/h oder mph ge-
zeigt werden, wahrend die Videos den zugehdrigen
Schuss zeigen.

[0152] Die Sensorbaugruppe 12 kénnte auch als ei-
ne Art von Aktivitdtstracker verwendet werden. Zu
diesem Zweck kdnnte die Sensorbaugruppe 12 zum
Beispiel an einen Gurt befestigt werden (wie etwa
der in Fig. 4 gezeigte Gurt 41), eine Armband oder
dergleichen und kénnte z. B. am Handgelenk oder
Kndchel getragen werden. Die Sensordaten, wel-
che durch den zumindest einen Sensor 31, 32, 33,
34, 35 in der Sensorbaugruppe 12 erhalten werden,
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kénnten verwendet werden um Schritte, Entfernung,
verbrannte Kalorien, usw. zu z&hlen. Daher kénn-
ten die Sensordaten verwendet werden um zum Bei-
spiel Fullball verwandte Tricks (wie etwa Around-
the-world, jonglieren des Balls, usw.), welche eine
Person, die die Sensorbaugruppe 12 tragt, wahrend
eines Tages durchgefiihrt hat, zu z&hlen. Falls die
Sensorbaugruppe 12 mit einem Satellitennavigati-
ons-Modul 312 ausgestattet wird, kénnte die Sensor-
baugruppe 12 auch die Geoortung speichern wo die
Tricks durchgefihrt wurden und/oder wo die Person
andere Sportaktivitaten wie Laufen, usw. durchfiihr-
te. Die gesammelte Aktivitatsstatistik kdnnte an Ver-
brauchergerate und/oder soziale Medienplattformen,
wie in Bezug zu Fig. 5 beschrieben wurde, verteilt
werden.

[0153] Fig. 8 stellt eine beispielhafte Sequenz 81
der Schritte zum Detektieren eines Ereignisses in der
Zeitreihe der Sensordaten 82 dar. Die Sensordaten
82 werden von zumindest einem Sensor 31, 32, 33,
34, 35 in einer Sensorbaugruppe 12, wie in Bezug zu
Fig. 3 beschrieben, erhalten. Die Sequenz der Schrit-
te umfasst Vorverarbeiten 83 der Zeitreihe, Segmen-
tieren 84 der Zeitreihe in eine Vielzahl von Fenstern,
Detektieren 85 von Ausreildern, Extrahieren 86 einer
Vielzahl von Merkmalen von der Zeitreihe in jedem
der Vielzahl von Fenstern und Detektieren 87 einer
Ereignisklasse, die mit der Vielzahl von Fenstern ver-
knlpft ist basierend auf der Vielzahl von Merkmalen,
die von der Zeitreihe in jedem der Vielzahl von Fens-
tern extrahiert wurde. Im Folgenden wird jeder dieser
Schritte genauer beschrieben.

[0154] Die Zeitreihe kann geschrieben werden als T
= (s[0], s[1], ..., sS[N — 1]), wobei N die Anzahl der Ab-
tastungen und s[k] die Amplitude der Sensordaten auf
einer Achse beim Abtastpunkt k bezeichnet.

[0155] Eine beispielhafte Zeitreihe, welche von ei-
nem 3-Achsenbeschleunigungsmesser erhalten wur-
de, wird in Fig. 9 gezeigt. In diesem Plot bezeichnet
die Abszisse die Zeit in Sekunden wobei die Ordina-
te die Beschleunigung zeichnet, welche in Einheiten
der Erdgravitationsbeschleunigung g gemessen wur-
de. Der Plot zeigt die zeitliche Entwicklung der Be-
schleunigungen in aller der drei Dimensionen (drei
Achsen). Diese beispielhafte Zeitreihe wurde durch
ein Beschleunigungsmesser erhalten, welcher in ei-
nem FuBballschuh platziert wurde, wahrend der Ful3-
ballspieler, der den Schuh getragen hat, zwei aufein-
anderfolgende Kurzpasse gemacht hat

[0156] In einem ersten Sequenzschritt 83 wird
die Zeitreihe der Sensordaten vorverarbeitet, z. B.
durch Tiefpassfiltern, Downsampling, Butterworthfil-
tern, Generieren eines gleitenden Durchschnitts oder
ahnliche Verfahren. Tiefpassfiltern entfernt die Hoch-
frequenzkomponenten von dem Signal, welche im
Wesentlichen durch Rauschen verursacht werden.
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Downsampling bildet eine Zeitreihe, welche mit ei-
ner hohen Frequenz (z. B. 1-1000 Hz, vorzugswei-
se 1000 Hz) abgetastet wurde, auf eine niedrigere
Frequenzzeitreihe (z. B. 1-1000 Hz, vorzugsweise
100 Hz) ab durch Kombinieren von angrenzenden
Abtastpunkten. Neben Entfernen von Hochfrequenz-
komponenten reduziert dies auch Rechenkomplexitat
da weniger Datenpunkte verarbeitet werden mussen.

[0157] Fur den Schritt 84 des Segmentierens kann
der SignalgréfRenvektor SMV der drei Achsen sy, s,
s; des Beschleunigungsmesser gemall SMV [k] =
Vs?lk] + s3[k] + s3[k] berechnet werden.

[0158] Mehr Informationen (Uber SMV kdnnen in
Shaoyan Zhang, Alex V. Rowlands, Peter Murray,
and Tina L. Hurst, "Physical Activity Classification
Using the GENEA Wrist-Worn Accelerometer”, Me-
dicine & Science in Sports & Exercise, 44(4): 742-
748, 2012, gefunden werden. Der Signalgréf3envek-
tor wird verwendet um energiereiche Regionen in
dem Signal zu bestimmen. Ereignisse, wie Kurz-
passe, werden durch hohe Spitzenwerte, wie es in
Fig. 10 gesehen werden kann, dargestellt.

[0159] Zum weiteren Verarbeiten werden nur Signal-
teile verarbeitet, in welchen der SMV einen vordefi-
nierten Grenzwert Gberschreitet. Diese Prozedur mi-
nimiert die Anzahl von Fenstern, welche weiterver-
arbeitet werden. Aufeinanderfolgende Abtastungen,
fur welche die Amplituden Gber dem Grenzwert sind,
werden als ein Signalpatch bezeichnet.

[0160] Fir jedes Signalpatch bestimmt der Zeit-
punkt, welcher dem maximalen SMV entspricht, das
Zentrum eines Fensters mit fester GroRRe, welches fiir
das Weiterverarbeiten verwendet wird. Fig. 10 zeigt
zwei Beispiele von Fenstern.

[0161] Finden einer optimalen Fenstergrofie fir al-
le Ereignisse ist herausfordernd, da die Lange von
Ereignissen sich unterscheiden kann, z. B. geziel-
ter Schuss und Kontrolle. Deshalb wird eine neue
und intelligente FenstergréRen-Bestimmungs-Proze-
dur vorgeschlagen, welche die Fenstergréfle an die
Lange des Ereignisses anpasst. Der SMV von ei-
nem Signalpatch wird durch eine GaulRkurve model-
liert. Die Parameter der GaulRkurve kénnen verwen-
det werden um eine optimale Fenstergrofe fir jedes
Ereignis abzuschatzen.

[0162] Die Zeitreihe kann auch in Schritt 84 in ei-
ne Vielzahl von Fenstern segmentiert werden, wel-
che Abgleichen mit einer Vorlage von einem Ereignis
verwendet, welches definiert ist als Verwenden be-
kannter Signale von vorher aufgenommenen Ereig-
nissen. Das Abgleichen kann basieren auf Korrela-
tion, Matchedfiltering, Dynamic Time Warping oder
Longest Common Subsequence (LCSS) und seine
Schiebefenstervariante, Warping LCSS.
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[0163] Die Sensordaten (Beschleunigung, Winkel-
geschwindigkeit, usw.) des Fensters sind die Einga-
be eines Ausreiler-Detektieren-Schritts 85. Das Ziel
ist Fenster zu entfernen, welche Beispiele von un-
gewinschten Aktionen, z. B. Joggen, Laufen oder
Tackling, beinhalten. Das vorgeschlagene Verfah-
ren benutzt ein regelbasiertes System, welches die
Plausibilitdt der Parameter der GauRkurve bewertet,
und One-class Support Vector Machines fir jedes
gewulnschte Ereignis. Details von One-class Sup-
port Vector Machines kénnen in Bernhard Scholkopf,
John C. Platt, John Shawe-Taylor, Alex J. Smola and
Robert C. Williamson, "Estimating the Support of a
High-Dimensional Distribution”, Neural Computation,
13(7): 1443-1471, 2001, gefunden werden.

[0164] Der nachste Schritt wie in Fig. 8 gezeigt ist
Merkmal-Extraktion 86. In diesem Schritt 86 wird eine
Vielzahl von Merkmalen von den Sensordaten in je-
dem der Fenster extrahiert. Merkmale, auch als cha-
rakteristische Variable bezeichnet, werden extrahiert
um das bestimmte Fenster in einer niedrigeren Di-
mension darzustellen.

[0165] Die extrahierten Merkmale kénnen zum Bei-
spiel basieren auf einem oder mehrerer von zeitli-
cher Statistik, rdumlich-zeitlicher Statistik (d. h. Sta-
tistik Uber Zeit und Orte von mehr als einem Sen-
sor), spektraler oder Ensemblestatistik durch An-
wenden von zum Beispiel Wavelettransformation,
Hauptkomponentenanalyse (PCA), Koeffizienten ei-
nes Linear-pradiktiven Kodierers (LPC), Koeffizien-
ten (z. B. spektraler Schwerpunkt und Bandbreite) ei-
ner schnellen Fourier Transformation (FFT). Andere
Merkmale kénnen auch verwendet werden.

[0166] Merkmale basierend auf zeitlicher Statistik
werden durch Anwenden von Multivariate Analysen
auf ein Fenster extrahiert, um eine niedrigere dimen-
sionale Darstellung des Fensters zu erhalten. Verfah-
ren von Multivariaten Analysen werden zum Beispiel
in Alvin C. Rencher and William F. Christensen, Me-
thods of multivariate analysis, 3rd edition, John Wiley
& Sons, 2012, zusammengefasst.

[0167] Menschliche Bewegung hat analog zu men-
schlichen Gelenken begrenzte Freiheitsgrade, wel-
che zu redundanten Beobachtungen von mehreren
Sensorachsen fuhren. Zum Beispiel stehen Korper-
achsen miteinander in Beziehung wahrend des Zu-
rickbewegens zum Initiieren eines Schusses. Die
lineare Beziehung zwischen Sensorachsen, d. h.
unterschiedliche Dimensionen von Beobachtungen,
kénnen durch die Abtastkorrelation gemessen wer-
den. Der Korrelationskoeffizient zwischen zwei Sen-
sorachsen kann durch den Pearson-Korrelationsko-
effizienten abgeschatzt werden.

[0168] Der Abtastmittelwert eines Fensters wird
durch Mittel der Datenabtastungen in einer Dimensi-

21/38



DE 10 2015 207 415 A1

on definiert, d. h. die Daten, welche mit einer Sensor-
achse verknipft sind. AuRerdem sagt die Signalen-
ergie etwas Uber die Bewegungsintensitat aus. Men-
schliche Ereignisse kdnnen somit durch Reflektieren
der Intensitat analysiert werden: zum Beispiel wird im
Fullball vermutet, dass das Schussereignis eine hé-
here Energie hat als andere Ereignisse wie Kurzpas-
se oder Dribbling-Aktionen. Die Signalenergie in ei-
nem Beobachtungsfenster in Dimension d (d. h. Sen-
sorachse d) wird durch

N-1

E, =% ,[k])’
k=0

bewertet.

[0169] Um die gesamte Intensitdt der menschlichen
Bewegung zu erfassen, wird die Bewegungsintensi-
tat, MI, als Ansammlung der normalisierte Energien
Uber alle Dimensionen D einefiihrt:
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Zusatzlich wird der normalisierte SignalgréRenbe-
reich, SMA, definiert als

N-1 D

SMA =52 s,k

k=0 d=1

durch Addieren der Absolutwerte |s4[K]|. Statistik ho-
herer Ordnung, wie Wélbung und Schiefe, kénnen
auch verwendet werden.

[0170] Zusatzlich oder alternativ kdnnen raumlich-
zeitliche Merkmale, wie etwa Minimal- und Maxi-
malwert entlang der Dimensionen des Fensters, In-
formationen von intensiven Spitzenwerten im Si-
gnal erfassen. Somit beinhaltet beispielhafte zeitli-
che und raumlich-zeitliche Statistik den Abtastmit-
telwert, normalisierte Signalenergie, Bewegungsin-
tensitat, Signalgrofenbereich, Korrelation zwischen
Achsen, Maximalwert in einem Fenster und Minimal-
wert in einem Fenster.

[0171] Zusatzlich oder alternativ zu zeitlicher oder
raumlich-zeitlicher Statistik kann auch Waveletana-
lyse fur Merkmal-Extraktion 86 verwendet werden.
Waveletanalyse kann nicht stationare Signale cha-
rakterisieren dessen spektrale Statistik sich Uber die
Zeit andert. Aullerdem hat sie die Eigenschaft von
transienten Ereignissen zu reflektieren, da sie zeit-
liche und spektrale Merkmale eines Signals gleich-
zeitig erfasst. Wavelettransformation wird durchge-
fuhrt durch Verwenden einer einzelnen Prototypfunk-
tion, welche Wavelet genannt wird, welche aquiva-
lent zu einem Bandpassfilter ist. Mehrfach skalier-
te Versionen des Wavelets werden mit dem Signal
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zusammengefaltet um seine Hoch-/Niedrigfrequenz-
komponenten durch eine verengte/geléschte Versi-
on des Wavelets zu extrahieren. Wenn ein Fenster
von Sensordaten-Beobachtung gegeben wird, wird
eine Mehrfachauflésungs-Analyse im Zeit-Frequenz-
bereich durch Weiten des Basiswavelets durchge-
fuhrt. Die Wavelettransformation bietet héhere zeit-
liche Aufldsung der Hochfrequenzkomponenten an
und eine hohere Frequenzauflosung der Niedrig-
frequenzkomponenten. Details der Waveletanalyse
kénnen in Martin Vetterli and Cormac Herley, "Wave-
lets and filter banks: Theory and design”, IEEE Tran-
sactions on Signal Processing, 40(9): 2207-2232,
1992, gefunden werden.

[0172] Diskrete Wavelettransformation kann ver-
wendet werden um die Charakteristiken von mensch-
licher Bewegung zu erfassen. Sie kann effizient als
schnelle Wavelettransformation implementiert wer-
den. Sie wird durch eine Filterbank dargestellt, wel-
che die Signale durch eine Reihe von Tiefpass- und
Hochpassfiltern zerlegt. Bei jedem Level i wird das
Eingangssignal s[k] durch einen Tiefpassfilter gi[k]
und einen Hochpassfilter hj[k] gefiltert. In aufeinan-
derfolgenden Leveln wird das tiefpassgefilterte Si-
gnal nacheinander in eine niedrigere Auflésung zer-
legt, in dem es durch einen Faktor von zwei down-
gesamplet wird, wobei die hochpassgefilterten Si-
gnale als Detailkoeffizienten qg; dienen, welche als
ein Merkmal des entsprechenden Fensters verwen-
det werden kénnen. Somit werden die Sensordaten
des Fensters durch Detailkoeffizienten q; dargestellt,
welche als Merkmale dienen. Die Waveletzerlegung
stellt auch Approximationskoeffizienten (letzte Zerle-
gung) dar, welche auch als Merkmale verwendet wer-
den kénnen. AuBerdem kénnen Merkmale, welche
auf Approximations-/Detailkoeffizienten basieren, be-
rechnet werden (wie die zuvor genannten: Signal-
energie, usw.). Falls das Hochpasssignal gleich zer-
legt wird, wird die Transformation Wavelet-Paketzer-
legung genannt. Details der diskreten Wavelettrans-
formation um Details der menschlichen Bewegung
zu erfassen, kénnen in Martin Vetterli and Cormac
Herley, "Wavelets and filter banks: Theory and de-
sign”, IEEE Transactions on Signal Processing, 40(9)
1 2207-2232, 1992, gefunden werden.

[0173] Daubechies-Wavelets kénnen in dem Zu-
sammenhang der vorliegenden Erfindung verwendet
werden, weil sie effizient berechenbar implementiert
werden kdnnen. Zum Beispiel kann ein Daubechies-
Wavelet der siebten Ordnung fiir Merkmalextrahieren
verwendet werden.

[0174] Somit kann eine Vielzahl von Merkmalen ex-
trahiert werden basierend auf zeitlicher, rdumlich-
zeitlicher, spektraler oder Ensemblestatistik durch
Anwenden von Waveletanalyse, Hauptkomponen-
tenanalyse und dergleichen. Beispielhafte Merkmale
beinhalten Abtastmittelwert, normalisierte Signalen-
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ergie E4, Bewegungsintensitat (M), SignalgréRRenbe-
reich (SMA) Korrelation zwischen Achsen, Maximal-
wert in einem Fenster, Minimalwert in einem Fens-
ter, maximaler Detailkoeffizient g; am Level |, welcher
durch eine Wavelettransformation erhalten wurde.

[0175] Wenn ein Merkmalsatz von allen extrahierten
Merkmalen gegeben ist, sollten die relevantesten und
nicht redundanten Merkmale ausgewahlt werden um
die Komplexitat der Implementation des Verfahrens
zu reduzieren. Jegliche Redundanz zwischen Merk-
malen kann in unnétige erhdhte Rechenzeit resultie-
ren. Gleichzeitig sollte diese Untermenge von Merk-
malen zu der besten Klassifikationsleistung fuhren.
Man kann zwischen unterschiedlichen Auswahltech-
niken unterschieden: Wrapper-Verfahren, Auswahlfil-
ter und eingebettete Ansatze.

[0176] Wrapper-Verfahren evaluieren die Leistun-
gen des Verfahrens gemaf der Erfindung durch Ver-
wenden unterschiedlicher Merkmalsuntermengen.
Zum Beispiel flugt aufeinanderfolgende Vorwartsaus-
wahl die Merkmale mit den besten Ergebnissen itera-
tiv hinzu. Auswalhlfilter sind ein schnelles Verfahren
um die wichtigsten Merkmale zu finden, da kein Klas-
sifikator in die Auswahlprozedur involviert ist. Die ge-
genseitigen Informationen kénnen auf die Relevanz
von Merkmalsuntermengen hinweisen und kénnen
durch unterschiedliche Filtertechniken abgeschatzt
werden.

[0177] SchlieBlich kann eine eingebettete Auswahl
verwendet werden, um vollstdndige Suche durch
Wrapper-Verfahren und die Abschatzung der Wahr-
scheinlichkeits-Dichte-Funktion durch Auswabhlfiltern
zu vermeiden. Eingebettete Auswahl ist vernunftig
da einige Klassifikatoren, welche bereits im Verfah-
rensschritt 87 verwendet wurden, eine Bewertung der
Merkmalswichtigkeit beinhalten.

[0178] Zum Beispiel kdnnen Random-Forest-Klas-
sifikatoren fir Merkmalsauswahl verwendet werden.
Ein Random-Forest kann als ein Ensemble von Ent-
scheidungsbaum-Klassifikatoren beschrieben wer-
den, der durch zuféllig gewéahlte Merkmale der Trai-
ningsdaten wachst. Fur jeden Baum wird eine Un-
termenge von Trainingsdaten vom ganzen Trainings-
satz mit Zurlicklegen (Bootstrapping) gezeichnet. In-
nerhalb dieser Untermenge werden Merkmale zu-
fallig ausgewahlt und Grenzwerte werden mit ihren
Werten bei jedem Abzweigungsknoten des Entschei-
dungsbaums gebaut. Wahrend der Klassifikation ent-
scheidet jeder Baum fur die wahrscheinlichste Klas-
se eines beobachteten Merkmalsvektors und flgt die
Ausgaben aller Bdume zusammen. Die Klasse mit
den meisten Stimmen ist das finale Ergebnis des
Klassifikators (Mehrheit der Abstimmung). Details zu
Random-Forest-Klassifikatoren kénnen in Leo Brei-
man, "Random forests”, Machine learning, 45(1): 5-
32, 2001, gefunden werden.
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[0179] Wie in Fig. 8 gezeigt, wird in dem nachsten
Schritt 87 der Sequenz gemal der Erfindung eine Er-
eignisklasse, welche mit jedem der Fenster verkniipft
ist basierend auf der Vielzahl von Merkmalen, die von
den Sensordaten in den entsprechenden Fenster ex-
trahiert wurde, abgeschatzt. Dieser Schritt wird auch
als Klassifikation bezeichnet.

[0180] Mehrere Klassifikatoren kénnen verwendet
werden wie etwa naiver Bayes-Klassifikator, Sup-
port Vector Machine und Random-Forest, Ada-
Boost-Klassifikator, einem Nachster-Nachbar-Klassi-
fikator, einem Neuronalen-Netzwerk-Klassifikator, ei-
nem Perzeptron-Klassifikator, einem regelbasierten
Klassifikator oder einem baumbasierten Klassifikator.

[0181] In dem naiven Baes-Ansatz kann die beding-
te Wahrscheinlichkeits-Dichte-Funktion geschrieben
werden als

p()”’IY):MLi)
p(x)

)

unter der Verwednung des Satzes von Bayes. An-
statt des Maximierens der hinteren Wahrschein-
lichkeits-Dichte-Funktion kann die klassenbedingte
Wahrscheinlichkeits-Dichte-Funktion p(x/y) maxi-
miert werden, um die Klasse y :

¥ =argmax p(¥ | ¥) = argmax p(¥)p(¥ | ¥)
yev ey

abzuschatzen. Naive Bayes-Klassifikation |6st diese
Gleichung unter der Annahme, dass alle Komponen-
ten des Merkmalvektors X untereinander unabhan-
gig sind. Dies fuhrt zu der Vereinfachung:

vF
» =argmax p[ | oz, 1 7)
yer f =1 .

[0182] Die bedingten Wahrscheinlichkeits-Dichte-
Funktionen der Klasse, d. h. das Auftauchen des
Merkmals X ; bei der gebenden Klasse y , werden als
gauRsche WahrscheinlichkeitDichte-Funktionen an-
genommen: p(X{y) ~ N(Xg Yy, 0?). Somit werden
die Wahrscheinlichkeit-Dichte-Funktionen nur durch
ihre Mittelwerte p; und Varianzen o2 definiert.

[0183] Wenn jetzt ein ungekennzeichneter Merk-
malsvektor X im Verfahrensschritt 140 gegeben ist,
werden die GauBverteilungen p( X4 ¥ ) fir jede Klas-
se ¥ e Y bei jedem Merkmalswert von X ausgewer-
tet. Dann wird die Klasse durch die oben abeleitete
Gleichung abgeschatzt:
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Ve
5 =argmax p(N[ [ %, 1 7)
yer =1

um Yy zu erhalten. Dadurch kann die Ereignisklasse
in Verfahrensschritt 87 basierend auf einem naiven
Bayes-Klassifikator abgeschatzt werden. Eine Uber-
sicht des naiven Bayesansatzes zur Klassifikation
kann in Sergios Theodoridis and Konstantinos Kou-
troumbas, Pattern Recognition, 4th edition, Elsevier,
2008 gefunden werden.

[0184] Ein anderer Klassifikator, welcher in Verfah-
rensschritt 87 verwendet werden kann, basiert auf ei-
ner Support Vector Machine (SVM). SVMs fokussie-
ren sich direkt auf die Klassengrenzen, d. h. im Fall
von linearer SVM auf die Klassengrenzen des ori-
ginalen Merkmalraums. Der Merkmalraum wird defi-
niert als die Abbildung der Merkmalsvektoren in ein
multidimensionales System, wo jede Dimension des
Merkmals Vektor einer Koordinatenachse entspricht.
Das Konzept ist den grofiten linearen Rand zwischen
den Merkmalsvektoren von zwei Klassen zu finden
wie in Fig. 11 verdeutlicht. In diesem Fall sind die
zweidimensionalen Merkmalssétze linear trennbar.
Die Merkmalsvektoren 111, 112 und 113, welche auf
den Randern 114 und 115 liegen, welche Supportvek-
toren genannt werden, definieren die optimale Hyper-
ebene.

[0185] Wenn ein Trainingdatensatzes D gegeben
wird, werden die Merkmalsvektoren des Ereignis-
ses in dem Merkmalsraum analysiert. Ein maxima-
ler Rand wird durch die SVM gefunden, welcher die
Klassen mit einem maximalen Abstand trennt. Die-
ser Abstand gleicht dem maximalen Abstand zwi-
schen den konvexen Hullen der Merkmalsséatze. Ne-
ben dem Verwenden eines linearen Kernels, kdnnen
andere Kerneltypen angewendet werden, z. B. poly-
nomial oder RBF (Radiale Basisfunktion). Eine detail-
lierte Beschreibung kann z. B. in Richard O. Duda,
Peter E. Hart and David G. Stork, "Pattern Classifica-
tion”, 2nd edition, John Wiley & Sons, 2000, gefun-
den werden.

[0186] Wenn jetzt ein ungekennzeichneter Merk-
malsvektor X im Verfahrensschritt 87 gegeben ist,
so wird dieser im Merkmalsraum analysiert. Der Ab-
stand und die Lage in Bezug zur trennenden Hyper-
ebene sagen etwas Uber die bedingten Wahrschein-
lichkeiten aus. Jedoch werden die Wahrscheinlich-
keiten nicht direkt bereitgestellt, da nur Entfernungen
gemessen werden. Das Vorzeichen der Zeilfunktion
entspricht der wahrscheinlichsten Klasse und wird als
Abschéatzung ¥ verwendet. Im Falle, dass mehr als
ein Ereignis bestimmt wird, missen die Abstandsvek-
toren zu mehreren Hyperebenen, welche den Merk-
malsraum trennen, betrachtet werden.
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[0187] Ein weiterer Ansatz, welcher in Verfahrens-
schritt 87 verwendet werden kann, basiert auf Ran-
dom-Forests. Wie bereits erwéhnt, involviert ein Ran-
dom-Forest ein Ensemble von Entscheidungsbaum-
klassifikatoren, welche durch zuféllig gewahlte Merk-
male von dem Trainingsdatensatz wachsen.

[0188] Wenn ein Trainingsdatensatz D gegeben ist,
kénnen die Bdume gebaut werden wie beschrieben z.
B. in Trevor Hastie, Robert Tibshirani, Jerome Fried-
man, "The elements of statistical learning, volume 2,
Springer 2009. Fir jeden Baum wird eine Untermen-
ge von Daten von dem Trainingsdatensatz durch Er-
setzen (Urladendaten) gezeichnet. Dann wird jeder
Baum anhand von Bootstrapingdaten wachsen ge-
lassen durch rekursives Wiederholen der folgenden
Schritte bis die minimale Knotengrofie erreicht wird:
Zuerst wird eine Untermenge von Merkmalen zufél-
lig ausgewahlt. Zweitens wird aus der Untermenge
das Merkmal, welches das beste Aufteilen zwischen
Klassen bereitstellt, ausgewahlt, um den Grenzwert
bei dem aktuellen Knoten zu bauen. Das gewahite
Merkmal wird fir die nachste lteration ausgelassen.
Drittens wird dieser Knoten in Tochterknoten aufge-
teilt.

[0189] Wenn nun ein ungekennzeichneter Merkmal-
vektors X in Schritt 87 gegeben ist, wird die Klasse
y geman der abgeschatzten Klasse von allen Bau-
men abgeschatzt. Die Klasse mit der Mehrzahl von
Stimmen entspricht der Abschatzung des Random-
Forest y .

[0190] Die Klassifikation von gewiinschten Ereignis-
sen, z. B. Kurzpass (SP), langer Pass (LP), Kontrolle
(CO) und gezielten Schuss (ST) wird in einer hierar-
chischen Art durchgefihrt.

[0191] Wie in Fig. 12 gezeigt, kann der Verfah-
rensschritt 87 zuerst zwischen zwei Ereignisgruppen
(,SP/CO” und ,LP/ST”) unterscheiden. In einem wei-
teren Klassifikationsschritt, falls einer der Ereignis-
gruppen in den ersten Klassifikationsschritt bestimmt
worden ist, wird eines der Ereignisse in dieser Grup-
pe bestimmt. Somit wird das Ereignis ,SP” oder ,CO”
im Beispiel von Fig. 12 in der Gruppe ,SPCO” be-
stimmt und ddas Ereignis ,LP” und ,ST” in der Grup-
pe ,LPST” bestimmt. Im ersten Level kann also eine
MISC/NULL-Klasse modelliert werden, welche Aktio-
nen wie Laufen/Joggen/Tackeln beinhaltet, welche
nicht in der vorher angewandten Ausreil3er-Detek-
tionsprozedur entfernt wurden. Somit kénnen zwei
Klassifikationsschritte in diesem Beispiel verwendet
werden. Im Allgemeinen kénnen jedoch nur ein ein-
zelner Klassifikationsschritt oder mehr als zwei Klas-
sifikationsschritte geman der vorliegenden Erfindung
verwendet werden.

[0192] Basierend auf dem Ereignis, das wie oben
beschrieben detektiert wird, kann Feedback an die
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Person bereitgestellt werden. Somit kann die Person
informiert werden Uber z. B. ihre Leistung wahrend
dem Training oder eines Spiels. Vorzugsweise wird
solch ein Feedback in Echtzeit bereitgestellt.

[0193] Zum Beispiel kann wahrend die Person, wel-
che die Sensorbaugruppe 12 tragt, eine Sportaktivi-
tat durchfihrt, die zentrale Verarbeitungseinheit 36 in
der Sensorbaugruppe 12 die Sensordaten verarbei-
ten und bestimmte Feedbackdaten generieren, wie
etwa Schritte, die gemacht wurden, Laufdistanz, ver-
brannte Kalorien, eine Zahlung von Schissen, Pas-
sen, gezielten Schissen, usw.

[0194] Feedback kann an die Person basierend auf
dem abgeschéatzten Ereignis bereitgestellt werden.
Somit kann die Information Uber z. B. ihre Leistung
wahrend dem Training oder eines Spiels informiert
werden. Solch ein Feedback kdnnte in Echtzeit be-
reitgestellt werden. Zum Beispiel kdnnte Feedback
auf einer Anzeige 313 der Sensorbaugruppe 12 be-
reitgestellt werden oder auf einem Smartphone (z. B.
welches Laufdistanz, Anzahl der gezielten Schiisse,
usw. zeigt), auf eine Anzeige einer Uhr oder einer ex-
ternen Anzeige, welche z. B. auf einem Sportplatz an-
geordnet ist.

[0195] Feedback kann auch nicht in Echtzeit bereit-
gestellt werden. Zum Beispiel kdnnte Feedback nach
einer Aktivitat bereitgestellt werden (z. B. nach ei-
nem Spiel oder Training) z. B. in einer Umkleideka-
bine (auf eine Anzeige, welche an einer Wand be-
festigt ist oder auf einem elektronischen Gerat ei-
ner Person wie etwa einem Smartphone, Tablet-PC,
usw.), Sportbereich (z. B. eine Anzeige in einem Sta-
dion, Halle, Feld, usw.) oder Zuhause. Zu diesem
Zweck kénnten die Feedbackdaten in einer Daten-
bank oder Cloud-Speicher, wie oben beschrieben,
abgespeichert werden.

[0196] Auflerdem kdnnte zusammenfassende Sta-
tistik basierend auf dem bestimmten Ereignis be-
reitgestellt werden. Dadurch kann die Statistik auf
spezifische Ereignisklassen zugeschnitten werden.
Zum Beispiel kann in einer FuBBball-Anwendungssta-
tistik Gber die Anzahl und Intensitédt von gezielten
Schissen, Schussgeschwindigkeit, Zeit am Ball, An-
zahl von langen Passen und Kurzpassen, Lange der
Dribblings, Laufzeiten mit/ohne Ball, Zeit des Nicht-
bewegens, jonglieren, durchgefiihrte Tricks, usw. be-
reitgestellt werden. Zusammenfassende Statistik fur
Basketball kann umfassen die Anzahl von Korble-
gern, Passe und Dribblings, die Zeit in Ballbesitz, In-
tensitat der Springe, usw. Zusammenfassende Sta-
tistik fir Tennis kann umfassen die Anzahl von Schla-
gen, geschatzte Ballgeschwindigkeiten, der Prozent-
satz von Vorhand- und Rickhandschlagen, die An-
zahl und Intensitat von Aufschlagen, usw. Diese Sta-
tistiken kénnen bereitgestellt werden, falls der Ten-
nisspieler mit einer Sensorbaugruppe 12 in der N&-
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he seiner Hand ausgeristet ist. Falls der Tennisspie-
ler zusatzlich mit einer Sensorbaugruppe 12 in der
Néahe einer oder beider seiner FliRe ausgerustet ist,
kann auch Laufstatistik bereitgestellt werden, wie et-
wa die Gesamtentfernung, Anzahl von Sprints (z. B.
zum Netz) usw.

[0197] Ein beispielhafter Algorithmus zur Abschéat-
zung der Ballgeschwindigkeit umfasst Vorverarbei-
ten, Merkmalsextraktion und Regression. In dem Vor-
verarbeitungsschritt wird ein Fenster mit fester Gro-
Re, z. B. um die energiereichen Bereiche der Sensor-
daten herum, definiert. Merkmale werden berech-
net basierend auf den Sensordaten in dem Fens-
ter, z. B. Anzahl von Extrempunkten, Mittelwert, Vari-
anz, Schiefe, Wélbung, Spline-Interpolation oder ma-
ximale Amplitude. Zuséatzliche Merkmale kénnen be-
rechnet werden, z. B. auf dem Signal des Signal-
gréRenvektors des Beschleunigungsmessers. In dem
Regressionsschritt kénnen unterschiedliche Ansatze
angewendet werden, z. B. Support Vector Regressi-
on oder lineare Regression. Details zu Support Vec-
tor Regression kénnen in Alex J. Smola and Bernhard
Schoélkopf, "A tutorial on support vector regression”,
Statistics and Computing, 14(3): 199-222, gefunden
werden.

[0198] Wie in Fig. 9 gesehen werden kann, kann der
Maximalbereich des Sensors wahrend eines Hochin-
tensitatsereignisses erreicht werden. Um den Nach-
teil der Sattigung zu tUberwinden kann ein Sensor mit
einem groéReren Bereich verwendet werden. Durch
Verwenden von nur einem Sensor, z. B. einem Be-
schleunigungsmesser, muss ein Kompromiss zwi-
schen einem niedrigen Sensorbereich, aber einer
hohen Auflésung, und einem hohen Sensorbereich,
aber einer niedrigen Aufldsung, gefunden werden.
Um die Vorteile von beiden Sensortypen zu benut-
zen, kénnen Sensor-Fusionstechniken angewendet
werden.

[0199] Anstatt die oben genannte Regressionarten
zu verwenden, kann Hauptkomponenten-Regression
verwendet werden, welche die Reduktion von Merk-
malsdimensionen ermoglicht und mit dem Problem
der Multikollinearitdt umgeht. Eine detaillierte Uber-
sicht der Hauptkomponentenregression kann in Wil-
liam F. Massy, "Principal Components Regression
in Exploratory Statistical Research”, Journal of the
American Statistical Association, 60(309): 234-256,
1965, gefunden werden.

[0200] Die zusammenfassende Statistik kann mit ei-
nem Video kombiniert werden, welches detektierte
Ereignisse eines bestimmten Spielers (z. B. all sei-
ne gezielte Schisse) zeigt. Dadurch wird eine kom-
binierte Zusammenfassung oder Feedback erhalten.
Die Kombination von Video und Statistik kann auf
dem Geréat 14 durchgefihrt werden oder kann auf ei-
nem Verbrauchergerat durchgefihrt werden wie et-
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wa einem Mobilgerat 51a, 51b (z. B. ein Smartphone,
Tablet-PC, Smartwatch), Desktop-PC 51c¢ oder Note-
book 51d.

[0201] Zusammenfassende Statistik basierend auf
dem detektierten Ereignis (und optional ein generier-
ten Video von bestimmten Ereignissen) koénnte zu
anderen Menschen Ubertragen werden wie einem
Trainer, Zuschauer oder anderen Menschen, welche
in diese Statistik interessiert sind. Die Ubertragung
kénnte Uber das Internet durch einen Livestream
sein. Die Ubertragung kénnte auf Medien basiert sein
wie etwa Wifi, WLAN, BT, BTLE, NFC, RFID, USB,
Ethernet, Thunderbolt und dergleichen. Basierend
auf der zusammenfassenden Statistik (und optional
dem generierten Video von bestimmten Ereignissen)
kdnnte der Spieler Feedback von z. B. einem Trainer
oder einem Talentsucher erhalten wie weiter unten
beschrieben wird.

[0202] Auflerdem kdnnte basierend auf der zusam-
menfassenden Statistik (und optional auf dem gene-
rierten Video von bestimmten Ereignissen) ein spezi-
eller Bereich in einem Geschéaft oder einem Stadion
geodffnet werden, d. h. abhangig davon wie gut der
Spieler gespielt hat. Falls zum Beispiel der Spieler ei-
ne bestimmte Anzahl von Ballkontakten werden eines
Spiels erreichte, wird er mit dem Zugang zu einem
bestimmten Bereich in einem Geschéft oder Stadion
ausgezeichnet.

[0203] Die Sensordaten kénnen auch verwendet
werden um bereitzustellen einen Ubersteiger-Zahler
(d. h. die Anzahl der Ubersteiger), einem FuRball-
aktivitatiberwacher, einem Ball Hochhalten-Tracker
(d. h. Ballkontakte zahlen wahrend der Ball jongliert
wird), ,Around-the-world” (d. h. den Ball mit einem
Bein hochhalten und versuchen das Bein um den
Ball herum zu bewegen bevor dieser den Boden be-
rihrt) oder einen eins-gegen-eins Zahler (d. h. Zahlen
wie oft der Spieler in einer eins-gegen-eins Situation
auf dem Feld verwickelt war, zum Beispiel beim Ver-
usch den Gegener zu umgehen und/oder auszutrick-
sen). Zum Beispiel kénnten die Sensordaten analy-
siert werden um die Anzahl von Ballkontakten, wel-
che ein Spieler hatte, ohne dem Ball zu erlauben den
Boden zu beriihren (Ball Hochhalten), zu bestimmen.
Die oben genannte Statistik kdnnte bestimmt werden
basierend auf zugehérigen detektierten Ereignissen,
d. h. ein Ereignis kénnte der Kontakt eines Fulles mit
dem Ball (fur Ball Hochhalten) oder eine Kreisbewe-
gung (fur ,Around-the-wold”) sein.

[0204] Falls ein Ereignis, welches mit einem Schuss
verknupft ist, detektiert wird, kann die Ballgeschwin-
digkeit basierend auf den Sensordaten abgeschatzt
werden. Somit kann die Person Feedback Uber ih-
re Schussleistung erhalten. Die Ballgeschwindigkeit
kann durch Vorverarbeiten, Merkmalsextraktion und
Regression abgeschatzt werden. Die Sensordaten
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kénnen segmentiert werden und Merkmale kdnnen
fur jeden Segmentierungsbereich berechnet werden.
Unterschiedliche Regressionstechniken kénnen an-
gewendet werden, welche die berechneten Merkma-
le als Eingabe verwenden

[0205] Nach einem Spiel (z. B. einem Fufballspiel
von zwei Mannschaften, einem Tennisspiel von zwei
Spielern, usw.) kann eine zusammenfassende Sta-
tistik zusammen mit einem Video, welches von den
detektierten Ereignissen kompiliert wurde, automa-
tisch zu einer globalen Datenbank gesendet werden
wie etwa einer Cloud fur Trainer, Talentsucher oder
anderen Menschen um die zusammenfassende Sta-
tistik und das Video zu Uberprifen. Details von sol-
chen Datenlbertragungen sind in Bezug zu Fig. 5
bereitgestellt worden. Ein Trainer oder Talentsucher
kénnte dann auf die Cloud zugreifen mit einem Mo-
bilgerat 51a, 51b, einem Desktop-PC 51¢ oder einem
Notebook 51d, wie in Bezug zu Fig. 5 beschrieben,
und das Video und/oder zusammenfassende Statis-
tik studieren, welche gemaR der vorliegenden Erfin-
dung generiert wurden. Basierend darauf kdnnten der
Trainer oder Talentsucher Feedback an die Spieler
bereitstellen, welche im Video gekennzeichnet sind
(z. B. durch Posten eines Kommentars oder einer Pri-
vatnachricht durch eine soziale Medienplattform oder
durch E-Mail, SMS, usw.). Ein Talentsucher kdnnte
den Spieler fir eine weitere Bewertung auswahlen.

[0206] Heatmaps kdnnten basierend auf Daten er-
stellt werden, welche durch einen Satellitennaviga-
tionssystemmodul 312 im Kontext der vorliegenden
Erfindung bereitgestellt werden, sodass auf einer
Karte andere Personen sehen kénnen wo und wann
Tricks, gezielte Schisse, usw. wo gemacht worden
sind. Eine Heatmap in diesem Kontext wird als eine
Karte verstanden, die mit jedem Standort die Dauer
verknupft, welche die Person an diesem bestimmten
Standort verbracht hat. Die Dauer wird dann auf ei-
nem Farbschema abgebildet. Zum Beispiel wird ei-
ne lange Dauer durch die Farbe Rot angegeben, wo-
hingegen eine kurze Dauer durch die Farbe Blau
angegeben wird. Dazwischenliegende Werte werden
durch entsprechende zwischenliegende Farben (z. B.
Farben von einem Spektrum der natirlichen Farben)
angegeben. Die Heatmap kann verwendet werden,
um zu analysieren wo die Personen aktuell die meis-
te Zeit, z. B. wahrend eines Spiels, verbracht hat. Zu
diesem Zweck kénnte die Heatmap mit einem Bild
oder einer schematischen Zeichnung des Spielfeldes
(z. B. ein FuBballplatz, Tennisplatz, Basketballfeld,
usw.) Uberlagert werden. Dadurch kann die Heatmap
die bevorzugte Position der Person anzeigen.

[0207] Tricks, welche durch einen professionellen
Spieler durchgefiihrt wurden, kénnten durch eine
Sensorbaugruppe 12 und der Kamera 11 oder den
Kameras 11a, 11b, 11¢, 11d, 11e aufgenommen wer-
den. Andere Personen werden dann gefragt den Trick
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zu wiederholen und werden dann belohnt oder aus-
gezeichnet abhangig davon wie gut sie den Trick wie-
derholten. Anstatt von einem professionellen Spieler
kénnte der Trick durch einen Amateur, Freizeitspieler
oder jeden anderen Spieler oder Person durchgefihrt
werden.

[0208] Basierend auf den aufgenommenen Sensor-
daten kdnnte die Person Punkte oder Punktzahlen er-
halten Zum Beispiel abhangig davon wie lange und
wie intensiv die Person eine bestimmte Aktivitat, z. B.
FuRball, Basketball oder Tennis durchflihrte, wird sie
mit Punkten oder Punktzahlen ausgezeichnet. Falls
zum Beispiel der Benutzer Fullball oder Basketball
in einem Park oder auf der StralRe spielte, Tricks
ausflihrte oder sogar ein Ful3ball-, Basketball- oder
Tennisspiel auf einem PC oder Spielekonsole, wo er
durch einen Avatar dargestellt wird, kann er mit ent-
sprechenden Punkten oder Punktzahlen ausgezeich-
net werden. Es ist auch moglich bestimmte Ereignis-
se zu zadhlen (z. B. gezielte Schisse, lange Passe,
Kurzpésse, Dribblings, Tricks, usw.), welche von den
Sensordaten extrahiert werden, und darauf basieren
Vorteile, Auszeichnungen und/oder Belohnungen an
die Person bereitzustellen, falls er eine bestimmter
Menge von Ereignissen erreicht hat.

[0209] Punkte oder Punktzahlen kdnnten im Alige-
meinen ausgezeichnet werden, falls der Benutzer ak-
tiv ist. Die Sensorbaugruppe 12 arbeitet dann wie ein
Aktivitatstracker wie es vorher beschrieben worden
ist. Je mehr Bewegungen der Benutzer durchfiihrt
desto mehr Punkte oder Punktzahlen erhalt er.

[0210] Die Punkte oder Punktzahlen kénnen einen
speziellen Bereich in einem Geschéaft freischalten.
Falls zum Beispiel die Person eine bestimmte Anzahl
von Punkten oder Punktzahlen (z. B. 1000) erreichte,
kann eine spezieller Bereich in einem Geschaft fir ihn
freigeschaltet werden, d. h. ihm wird Zugang zu die-
sem Bereich gewahrt. Der Bereich kann spezielle An-
gebote wie limitierte Editionen oder Sammlerstiicke
beinhalten. Der Bereich kann verschlossen fiir ande-
re Personen durch eine automatische Tur oder Bar-
riere sein. Falls die Person sich an die Tur oder Bar-
riere nahert, kann ein drahtloses Sender-Empfénger-
Modul 39 in der Sensorbaugruppe 12 ein drahtloses
Signal (z. B. durch Wifi, WLAN, Bluetoth, Bluetooth
Low Energy, Zigbee, ANT, ANT+) zu einem Empféan-
ger in der Nahe der Tir oder Barriere senden, wel-
ches die Person identifiziert. Falls die Person genu-
gend Punkte oder Punktzahlen hat, kann die Tur oder
Barriere sich 6ffnen und der Person kann der Zugang
zu dem speziellen Bereich gewahrt werden.

[0211] Alternativ kann der spezielle Bereich Teil ei-
nes Online-Stores sein. Der Server, auf dem der On-
line-Store beherbergt ist, fragt die Identitat der Person
ab, z. B. durch Name und/oder Passwort und fragt
nachfolgend die Anzahl von Punkten oder Punktzah-
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len ab, welche mit der Person von einem anderen
Server verknlpft sind, z. B. einem Cloud-Server 52.
Falls die Person genltigend Punkte oder Punktezah-
len hat, kann ihr erlaubt werden in einen speziellen
Bereich in dem Online-Store nur mit speziellen Ange-
boten wie limitierte Editionen oder Sammlerstiicken
Zu navigieren.

[0212] Im Kontext eines Geschéfts oder Online-Sto-
res ist es auch mdéglich die Person mit Rabatten ba-
sierend auf ihren Punkten oder Punktzahlen zu be-
lohnen. Zum Beispiel kann ein Rabatt fur jeden Punkt
oder Punktzahl entweder in Prozent (z. B. ein Prozent
pro 100 Punkten/Punktzahlen) oder als einen festen
Betrag (z. B. 1 Euro oder 1 Dollar pro 100 Punkten/
Punktzahlen) belohnt werden.

[0213] AuRerdem ist es méglich Zugang zu exklusi-
vem Medieninhalt basierend auf den Punkten oder
Punktzahlen zu gewahren. Falls zum Beispiel die
Person eine bestimmte Minimalmenge von Punkten/
Punktzahlen (z. B. 1000) hat, wird sie mit dem Zu-
gang zu speziellen Sportmedien (Videoclips, Work-
out- Musik, Fotos, usw.) auf einem Medieserver aus-
gezeichnet.

[0214] Die Punkte oder Punktzahlen kénnten auch
verwendet werden um den Spieler mit Online-Bat-
ches auszuzeichnen. Falls zum Beispiel der Spieler
1000 Punkte oder Punktzahlen anhaufte, wird er mit
einem Bronze-Batch ausgezeichnet, falls der Spieler
5000 Punkte anhaufte, wird er mit einem Silber-Batch
ausgezeichnet und falls der Spieler 10.000 Punkte
anhaufte, wird er mit einem Gold-Batch ausgezeich-
net. Die Batches kdnnten in einem sozialen Medien-
profil des Spielers (z. B. Facebook, Twitter usw.) ge-
zeigt werden.

[0215] Die Punkte oder Punktzahlen kdnnen auch
mit der Leistung eines Avatars eines Spielers ver-
knupft werden, welchen er in einem Computerspiel
benutzt. Je mehr Punkte oder Punktzahlen der Spie-
ler durch bestimmte Aktivitdten (z. B. FuRball, Bas-
ketball, Tennis, Alltags-Aktivitaten, usw.) anhauft, je
héher kann die Leistung des Avatars sein. Zum Bei-
spiel kann der Avatar bestimmte Fahigkeiten und/
oder Ausristung erhalten, falls eine bestimmte An-
zahl von Punkten oder Punktzahlen erreicht wird. Ein
Beispiel wiirde ein FulRball-Avatar sein, der die Fahig-
keit erhalt einen Fallriickzieher durchzufiihren und/
oder ein besseres Paar Schuhe, falls der Spieler z.
B. 1000 Punkte erreicht. Es ist auch mdglich, dass
die Leistung eines gesamten Teams von Avataren
erhoéht wird, falls ihre verknlpften Spieler ihre An-
zahl von Punkten oder Punktzahlen erhéhen. Zum
Beispiel kdnnte die Leistung eines Teams von Ful3-
ballspielern in einem echten Siel die Leistung ihres
Teams von Avataren in einem Fufballspiel bestim-
men.
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[0216] Die Sensorbaugruppe 12 kénnte auch ver-
wendet werden um zu verfolgen, wenn die Person
ein Stadion besucht, um ein Spiel anzuschauen.
Das Stadion kdénnte zum Beispiel mit einem RFID/
NFC-Tag, einem Bluetoot- oder BTLE-Baken, einem
WLAN-Hotspot, usw. ausgerustet werden, um mit der
Sensorbaugruppe 12 durch ein drahtloses Sender-
Empfanger-Modul 39 zu kommunizieren. Dadurch
kénnte ein Kennzeichner, welcher mit dem Stadion
verknUpft ist, zu der Sensorbaugruppe 12 gesendet
werden und in dem Speicher 13 abgespeichert wer-
den. Diese Information kdnnte spater zu z. B. einem
sozialen Medienprofil des Benutzers (z. B. durch das
drahtlose Sender-Empfanger-Modul 39 oder durch
einen Verbinder 38) gesendet werden. Somit wiirde
das soziale Medienprofil die Information zeigen, dass
die Person das Stadion besichtigt hat, um ein be-
stimmtes Spiel anzusehen.

[0217] Esistauch mdglich, dass die Sensorbaugrup-
pe 12 einen Kennzeichner, der mit der Sensorbau-
gruppe 12 verknipft ist, an einen Empfanger sendet,
der in dem Stadio installiert ist, und dass der Kenn-
zeichner weiter von dem Empfanger zu einem Ser-
ver im Internet (z. B. einem Server einer sozialen Me-
dienplattform) sendet, welche die Information zeigt,
dass die Person das Spiel sah.

[0218] Anstatt eines Stadions kdnnte ein Sportaus-
ristungsgeschaft mit einem RFID/NFC-Tag, einem
Bluetooth- oder BTLE-Baken, einem WLAN-Hotspot,
usw. ausgeristet werden, um mit der Sensorbau-
gruppe 12 der Person zu kommunizieren. In der oben
beschriebenen Art kdnnte die Information, dass die
Person das Geschéaft besuchte, automatisch auch auf
dem sozialen Medienprofil der Person gepostet wer-
den.

[0219] Die vorliegende Erfindung kann mit einem
groRen Spektrum von Aktivitaten, insbesondere
Sportaktivitaten verwendet werden. Wenn zum Bei-
spiel Basketball gespielt wird, kdnnten sinnvolle Ak-
tionen oder Ereignisse wahrend des Spielens detek-
tiert werden, wie etwa einen Dunk, Sprungwurf, 360,
Crossover, Wurf, Shotblock. Ein Highlightvideoclip ei-
nes Basketballspiels kdnnte generiert werden basie-
rend auf dem Verfahren und System der vorliegenden
Erfindung. Im Falle von Basketball kdnnten mehr als
eine Sensorbaugruppe 12 durch den Spieler getra-
gen werden, z. B. eine Sensorbaugruppe 12 kénnte
an einem seiner Arme getragen werden, eine ande-
re Sensorbaugruppe 12 kdnnte an einem seiner Bei-
ne getragen werden. Im Allgemeinen kdnnten Sen-
sorbaugruppen 12 an beliebigen Stellen des Korpers,
z. B. an den Hiiften, getragen werden. Wie zuvor be-
schrieben, kénnen die Sensordaten von mehr als ei-
ner Sensorbaugruppe 12 in eine einzelne Zeitreihe
kombiniert werden.
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[0220] Es ist auch méglich, dass eine Sensorbau-
gruppe 12 befestigt oder integriert in ein Basketball
wird, um die Bewegung des Basketballs aufzuneh-
men. Die Sensordaten des Basketballs kénnten dann
verwendet werden, um die Detektion von Ereignissen
zu verbessern durch Kombinieren der Sensordaten
vom Basketball mit den Sensordaten der Sensorbau-
gruppe 12, welche durch die Basketballspieler getra-
gen werden.

[0221] Weitere beispielhafte Sportaktivitdten sind
Laufen und Tennis. Falls die vorliegende Erfindung
fur Tennis angewendet wird, kdnnte ein zusammen-
fassendes Video (,Highlightvideoclip” oder ,Showvi-
deoclip”) z. B. alle Vorhand- oder alle Riickanschlage
und/oder alle Aufschlage eines Spieles zeigen. Falls
die Erfindung wahrend eines Doppels benutzt wird, ist
es auch moglich das Video die genannten Ereignisse
nur eines bestimmten Spielers aufweisen zu lassen.

[0222] Die Sensorbaugruppe 12 kdnnte von einem
Laufer getragen werden (z. B. in der Néhe eines oder
beider seiner Kndchel) und Sensordaten kénnten in
dem Speicher 13 wahrend eines Laufes abgespei-
chert werden. Die Sensordaten kénnten dann spater
wie hierin beschriebenen analysiert werden, um die
Lauftechnik des Laufers zu analysieren. Zum Beispiel
koénnten die Sensordaten verwendet werden, um zu
detektieren wie sein Full den Untergrund berthrt und
wie er proniert und supiniert. Veranderungen seiner
Bewegungen kdnnten im Laufe der Zeit identifiziert
werden. Dadurch kénnte bestimmt werden, wann der
Laufer anfing Ermidungserscheinungen zu bekom-
men. Es ist auch méglich den Energieverbrauch zu
berechnen oder die verbrannten Kalorien des Laufers
im Laufe der Zeit zu berechnen oder eine Gesamtzahl
des Energieverbrauchs zu erhalten.

[0223] Wie bereits beschrieben kénnten die Kame-
ra 11 oder die Kameras 11a, 11b, 11c, 11d, 11e,
welche im Kontext der vorliegenden Erfindung ver-
wendet werden, eine Smartphone-Kamera sein. Au-
Rerdem kdnnte die Kamera eines Tablet PCs, Note-
books, Kamerastabes, Smartwatch, usw. verwendet
werden. Ebenso kdnnte eine Actionkamera wie etwa
GoPro® verwendet werden. Falls die Sensordaten auf
einem Gerat verarbeitet werden (zur Ereignisdetekti-
on und Verknupfung eines Ereignisses mit einem Vi-
deobild), welches getrennt von der Kamera ist, kann
das Video an das Gerét gesendet werden durch ei-
ne Kabelverbindung (z. B. USB, Ethernet, Thunder-
bolt, usw.) oder eine drahtlose Verbindung (z. B. Wi-
fi, WLAN, BT, BTLE, NFC, RFID, ANT®, ANT+, Zig-
Bee®, usw.).

[0224] Das Video, das von dem zumindest einen
Videobild generiert wurde, welche mit den dem de-
tektierten Ereignis verknupft wird, d. h. das zusam-
menfassende Video, ,Highlightvideoclip” oder ,Show-
videoclip”, kann auf eine Videowand bei zum Bei-
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spiel einem Fulballplatz gezeigt werden. Zu diesem
Zweck kénnen das Gerat 14, welche die Sensorda-
ten und das aufgenommene Video oder Videos ver-
arbeitet, an die Videowand verbunden werden durch
eine Kabelverbindung (z. B. USB, Ethernet, Thunder-
bolt, usw.) oder eine drahtlose Verbindung (z. B. Wi-
fi, WLAN, BT, BTLE, NFC, RFID, ANT®, ANT+, Zig-
Bee®, usw.), um das zusammenfassende Video an
die Videowand zu Ubertragen.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Verknlpfen von Bildern in einem
Video einer Aktivitat einer Person mit einem Ereignis,
umfassend die Schritte:

a. Aufnehmen eines Videos einer Aktivitat einer Per-
son;

b. Abspeichern einer Zeitreihe von Sensordaten (82),
die von einer Sensorbaugruppe (12) bezogen wer-
den, umfassend zumindest einen Sensor (31, 32, 33,
34, 35), der an die Person gekoppelt ist wahrend die
Person die Aktivitat ausfihrt;

c. Synchronisieren des Videos mit den Sensordaten
(82);

d. Detektieren eines Ereignisses in der Zeitreihe; und
e. Verkniupfen des Ereignisses mit zumindest einem
zugehdrigen Bild im Video, das das Ereignis zeigt.

2. Verfahren nach dem vorherigen Anspruch, wei-
ter umfassenden den Schritt:
Verwenden des zumindest einen Bildes, um ein zwei-
tes Video zu generieren, welches vorgegebene Er-
eignisse der Aktivitat der Person zeigt.

3. Verfahren nach einem der vorherigen Anspru-
che, wobei der Schritt des Synchronisierens des Vi-
deos mit den Sensordaten (82) umfasst:

Detektieren eines vorgegebenen Synchronisations-
ereignisses in der Zeitreihe und in zumindest einem
Bild des Videos.

4. Verfahren nach einem der vorherigen Anspri-
che, wobei die Aktivitat eine Sportaktivitat ist.

5. Verfahren nach einem der vorherigen Anspru-
che, wobei die Aktivitat FuBBball ist.

6. Verfahren nach einem der vorherigen Anspri-
che, wobei das Ereignis ein Schuss, ein Kurzpass,
ein langer Pass, ein gezielter Schuss oder Ballkon-
trolle ist.

7. Verfahren nach einem der vorherigen Anspru-
che, wobei der zumindest eine Sensor (31, 32, 33, 34,
35) ein Beschleunigungsmesser (31), ein Gyroskop
(32) oder ein Magnetfeldsensor (33) ist.

8. Verfahren nach einem der vorherigen Anspri-
che, wobei die Sensorbaugruppe (12) zwei oder meh-
rere Sensoren (31, 32, 33, 34, 35) umfasst und die
Sensordaten (82) von den zwei oder mehreren Sen-
soren (31, 32, 33, 34, 35) in der Zeitreihe kombiniert
werden.

9. Verfahren nach einem der vorherigen Anspri-
che, wobei der Schritt des Aufnehmens des Videos
der Aktivitat der Person Aufnehmen des Videos mit
zumindest zwei Kameras umfasst.
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10. Verfahren nach einem der vorherigen Anspri-
che, weiter umfassend den Schritt des Speicherns
des Videos in einer Datenbank.

11. Verfahren nach einem der vorherigen Anspri-
che, wobei der Schritt des Detektierens eines Ereig-
nisses in der Zeitreihe umfasst:

Vorverarbeiten (83) der Zeitreihe;

Segmentieren (84) der Zeitreihe in einer Mehrzahl
von Fenstern;

Detektieren (85) von Ausreifldern;

Extrahieren (86) einer Vielzahl von Merkmalen von
der Zeitreihe in jeder der Vielzahl von Fenstern; und
Abschatzen (87) einer Ereignisklasse, die mit der
Vielzahl von Fenstern assoziiert ist basierend auf der
Vielzahl von Merkmalen, die von der Zeitreihe in je-
dem der Vielzahl von Fenstern extrahiert wurde.

12. Verfahren nach dem vorherigen Anspruch, wo-
bei der Schritt des Vorverarbeitens (83) Tiefpassfil-
tern und Downsampling umfasst.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 11-12,
weiter umfassend den Schritt:
Segmentieren (84) der vorverarbeitenden Zeitreihe in
eine Vielzahl von Fenstern mit fester FenstergréRRe.

14. Verfahren nach dem Anspruch 13, weiter um-
fassend den Schritt:
Zentrieren der Fenster bei Spitzenwerten der Zeitrei-
he

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 11-14,
weiter umfassend den Schritt:
Entfernen der Fenster mit einem Spitzenwert im Zen-
trum unterhalb eines Grenzwertes.

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 11-15,
weiter umfassend den Schritt:
Anpassen der Fenstergréfe an die Form und/oder
die Lange des Ereignisses.

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 11-16,
weiter umfassend den Schritt:
Detektieren von Ausreifdern durch regelbasierte Sys-
teme und/oder One-class Support Vector Machines.

18. Verfahren nach dem vorherigen Anspruch, wo-
bei Merkmale in den Fenstern, welche keine Ausrei-
Rer umfassen, berechnet werden.

19. Verfahren nach einem der Anspriche 11-
18, wobei die Merkmale zumindest basieren auf ei-
ner von zeitlicher, raum-zeitlicher, spektraler oder
Ensemblestatistik durch Anwenden von z. B. Wa-
veletanalyse, Hauptkomponentenanalyse, PCA oder
schnelle Fouriertransformation, FFT.

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 11-19,
wobei die Merkmale basieren auf einem von einfa-
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cher Mittelwert, normalisierter Signalenergie, Bewe-
gungsintensitat, SignalgrofRenflache, Korrelation zwi-
schen Achsen, Maximalwert in einem Fenster, Mi-
nimalwert in einem Fenster, maximaler Detailkoeffi-
zient von einer Wavelet-Transformation, Korrelation
mit einer Vorlage, Projektion auf eine Hauptkompo-
nente von einer Vorlage oder Entfernung zu einem Ei-
genraum von einer Vorlage, spektraler Schwerpunkt,
Bandbreite, dominierender Frequenz.

21. Verfahren nach einem der Anspriiche 11-20,
weiter umfassend den Schritt:
Reduzieren der Anzahl von Merkmalen durch Merk-
mal-Auswahl-Prozeduren.

22. Verfahren nach einem der Anspriiche 11-21,
wobei die Ereignisklasse bewertet wird basierend auf
einem Bayes-Klassifikator wie etwa naiven Bayes-
Klassifikator, einem maximalen Randklassifikator wie
etwa Support Vector Machine, einem Ensemble-Lern
Algorithmus wie etwa AdaBoost Klassifikator und
Random-Forest-Klassifikator, einem Nachster-Nach-
bar-Klassifikator, einem Neuronal-Netzwerk-Klassifi-
kator, einem regelbasierten Klassifikator oder einem
baumbasierten Klassifikator.

23. Verfahren nach einem der Anspriiche 11-22,
weiter umfassenden den Schritt: Vereinigen der Ent-
scheidungen von mehreren Klassifikatoren, um die fi-
nale Vorhersage der Ereignisklasse abzuschétzen.

24. Verfahren nach einem der Anspriiche 11-23,
weiter umfassend den Schritt: Detektieren des Er-
eignisses durch Abgleichen einer Vorlage unter Ver-
wendung von Korrelation, Matchedfiltering, Dynamic
time Warping oder Longest Common Subsequence
(LCSS) und seine Schiebefenstervariante, Warping
LCSS, verwendet.

25. Verfahren nach einem der Anspriiche 11-24,
wobei Abschétzen der Ereignisklasse umfasst:
Unterscheiden zwischen zusammengelegten Ereig-
nisgruppen, die Ereignisse enthalten, welche in ihrer
Form ahneln; und
Unterscheiden zwischen einzelnen Ereignissen, die
zu einer spezifischen Gruppe gehdren.

26. Verfahren nach einem der Anspriiche 11-25,
wobei der Schritt des Abschatzens auf einem Klas-
sifikator basiert, welcher basierend auf iberwachten
Training trainiert worden ist.

27. Verfahren nach einem der vorherigen Anspri-
che, weiter umfassend: Bereitstellen einer zusam-
menfassenden Statistik, die zumindest auf dem de-
tektierten Ereignis basiert.

28. Verfahren nach einem der vorherigen Anspri-
che, weiter umfassenden den Schritt:

2016.10.27

Abschatzen der Geschwindigkeit eines Balls basie-
rend auf der Zeitreihe, falls ein Ereignis, das mit ei-
nem Schuss verknupft ist, detektiert wird.

29. System zum Verknlpfen von Bildern in einem
Video einer Aktivitat einer Person mit einem Ereignis,
welches geeignet ist, ein Verfahren gemaf einem der
vorherigen Anspriche auszufiihren.

30. System zum Verknilpfen von Bildern in einem
Video einer Aktivitat einer Person mit einem Ereignis,
umfassend:

a. zumindest eine Kamera (11, 11a, 11b, 11c, 11d,
11e) zum Aufnehmen eines Videos einer Aktivitat ei-
ner Person;

b. zumindest eine Sensorbaugruppe (12) umfassend
zumindest einen Sensor (31, 32, 33, 34, 35), welcher
fahig ist an eine Person gekoppelt zu sein wahrend
die Person die Aktivitat ausfuhrt;

c. Speicher (13) zum Abspeichern einer Zeitreihe von
Sensordaten (82), die von zumindest dem einen Sen-
sor (31, 32, 33, 34, 35) bezogen sind; und

d. einen Prozessor (14) zum Synchronisieren des Vi-
deos mit den Sensordaten (82), zum Detektieren ei-
nes Ereignisses in der Zeitreihe und zum Verknup-
fen des Ereignisses mit zumindest einem zugehdri-
gen Bild im Video, das das Ereignis zeigt.

31. System nach Anspruch 30, wobei die Sensor-
baugruppe (12) geeignet ist, um an den Korper der
Person gekoppelt zu sein.

32. System nach einem der Anspriiche 30-31, wo-
bei die Sensorbaugruppe (12) geeignet ist, um an ei-
nen Kurt (41) oder Armband gekoppelt zu sein.

33. System nach einem der Anspriiche 30-32, wei-
ter umfassend ein tragbares Gerat, das die Sensor-
baugruppe (12) umfasst.

34. System nach einem der Anspriiche 30-33, wo-
bei die Sensorbaugruppe (12) den Speicher (13) um-
fasst.

35. System nach einem der Anspriiche 30-34 um-
fassend zumindest 2 Kameras.

36. Computerprogramm umfassend Anweisungen,
welche, wenn ausgefihrt, einen Computer dazu ver-
anlassen ein Verfahren gemaf einem der Anspriiche
1-28 auszufiihren.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen
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