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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung geht aus von einer
Ballerkennungsvorrichtung (10a; 10b), die zumindest eine
Sensoreinheit (12a; 12b) aufweist, die dazu vorgesehen
ist, einen Ball (14a; 14b) in Form und Lage zu erfassen.
Es wird vorgeschlagen, dass die Sensoreinheit (12a; 12b)
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gesehen ist, den Ball (14a; 14b) zumindest teilweise durch
einen ein sichtbares Licht abschirmenden Gegenstand
(18a; 18b) hindurch zu erfassen.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht aus von einer Ballerken-
nungsvorrichtung nach dem Oberbegriff des An-
spruchs 1.

[0002] Es ist bereits eine Ballerkennungsvorrich-
tung bekannt, die zumindest eine Sensoreinheit auf-
weist, die dazu vorgesehen ist, einen Ball in Form
und Lage zu erfassen.

Vorteile der Erfindung

[0003] Die Erfindung geht aus von einer Ballerken-
nungsvorrichtung, die zumindest eine Sensoreinheit
aufweist, die dazu vorgesehen ist, einen Ball in Form
und Lage zu erfassen.

[0004] Es wird vorgeschlagen, dass die Sensorein-
heit zumindest einen Sensor aufweist, der dazu vor-
gesehen ist, einen Ball zumindest teilweise durch ei-
nen ein sichtbares Licht abschirmenden Gegenstand
hindurch zu erfassen.

[0005] Unter einem .ein sichtbares Licht abschir-
menden Gegenstand” soll insbesondere ein Gegen-
stand verstanden werden, der das von dem Ball re-
flektierte und/oder absorbierte Licht, in einem Um-
fang, in dem der Gegenstand sich zwischen Ball und
Sensor befindet, in einem, flir ein menschliches Auge
sichtbaren Frequenzbereich vollstandig, zumindest
jedoch zu 99,9%, absorbiert und/oder reflektiert. Da-
bei befindet sich der Gegenstand zumindest teilweise
zwischen dem Ball und dem Sensor und macht eine
vollstdndige Erfassung des Balls in Form und Lage
mittels eines mit sichtbarem Licht arbeitenden Sen-
sors nach heutigem Stand der Technik unméoglich.
Unter einer ,Form” soll in diesem Zusammenhang
insbesondere zumindest eine dulRere Kontur des
Balls verstanden werden, wobei die Kontur in zumin-
dest zwei Erstreckungsrichtungen erfasst wird. Dabei
wird zumindest eine der Erstreckungsrichtungen
quantitativ gemessen. Die weiteren Erstreckungs-
richtungen kénnen insbesondere ebenfalls quantita-
tiv gemessen und/oder aus einem Zeitverlauf heraus
bestimmt werden. Unter ,vorgesehen” soll insbeson-
dere speziell ausgestattet, ausgelegt und/oder pro-
grammiert verstanden werden. Unter einem ,Ball” soll
insbesondere auch ein anderes Objekt verstanden
werden, das entsprechend einer blichen Nutzung
eines Balls in einem Ballsport verwendet wird, wie
zum Beispiel ein Puck oder ein anderer, dem Fach-
mann als sinnvoll erscheinender Gegenstand. Vor-
zugsweise erfasst die Sensoreinheit den Ball in ei-
nem Bereich in dem Erfahrungsgemafl besonders
haufig undbersichtliche Spielsituationen auftreten,
wie beispielsweise bei Fullball in einer unteren Halfte
eines Fulballtors. Dadurch kann der Sensor den Ball
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trotz einer vollstandigen Abschirmung in dem sicht-
baren Frequenzbereich des Lichts in Form und Lage
erfassen.

[0006] Des Weiteren wird vorgeschlagen, dass die
Sensoreinheit zumindest eine Sensormatrix aufweist,
in der zumindest der Sensor, vorzugsweise mehrere
Sensoren, angeordnet ist bzw. sind. Unter einer
»oensormatrix” soll insbesondere eine Anordnung
von zumindest einem Sensor in einem vorzugsweise
rechtwinkligen Koordinatensystem in zumindest ei-
ner Erstreckungsrichtung verstanden werden. Unter
einem ,Sensor’ soll insbesondere ein Hochfre-
quenz-, Mikrowellen-, Rdntgen-, Magnetfeld-, Ultra-
schallsensor und/oder ein anderer, dem Fachmann
als sinnvoll erscheinender Sensor verstanden wer-
den. Dadurch kann der in der Sensormatrix angeord-
nete Sensor eine besonders einfache Auswertung
aufweisen.

[0007] Fernerwird vorgeschlagen, dass die Sensor-
matrix mehrere in zumindest einer Reihe angeordne-
te Sensoren aufweist. Vorteilhafter Weise weist die
zumindest eine Reihe zumindest eine Strecke auf,
die zumindest einem Durchmesser des Balls ent-
spricht. Unter einer ,Strecke” soll insbesondere eine
zumindest eindimensionale Ausdehnung, der zumin-
dest einen Reihe, verstanden werden. Unter einem
~ourchmesser” soll bei einem anderen unkugelférmi-
gen Objekt insbesondere eine kirzeste Schnittlinie
durch einen Mittelpunkt des Objekts verstanden wer-
den. Dadurch kann die Sensoreinheit die Form und
die Lage des Balls mittels besonders einfachen Be-
rechnungen bestimmen.

[0008] Weiter wird vorgeschlagen, dass die Sensor-
matrix dazu ausgebildet ist, den Ball in zumindest
zwei Erstreckungsrichtungen der Sensormatrix we-
nigstens auf einer Strecke zu erfassen, die einer Brei-
te zumindest einer Begrenzungslinie eines Spielfelds
entspricht. Unter einer ,Begrenzungslinie” soll insbe-
sondere eine den Spielregeln eines Ballsports ent-
sprechende Begrenzungslinie des Spielfelds ver-
standen werden. Dazu sollen insbesondere auch Li-
nien gezahlt werden, die Bereiche innerhalb des
Spielfelds begrenzen. Besonders vorteilhaft ent-
spricht die Breite der Sensormatrix zumindest der
Breite der Begrenzungslinie, wobei die Sensormatrix
parallel zu der Begrenzungslinie verlauft und die Be-
grenzungslinie in einer Erfassungsrichtung des Sen-
sors liegt. Unter einer Erfassungsrichtung” soll ins-
besondere eine Richtung verstanden werden, die
senkrecht auf der Sensormatrix steht und von dem
Sensor ausgehend in die Richtung weist, in der der
Sensor den Ball erfassen soll. Dadurch kann die Sen-
soreinheit den Ball vorteilhaft auf der gesamten Brei-
te der Begrenzungslinie erfassen.

[0009] In einer weiteren Ausgestaltung wird vorge-
schlagen, dass die Sensormatrix dazu ausgebildet
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ist, den Ball in zumindest zwei Erstreckungsrichtun-
gen der Sensormatrix wenigstens auf einer Strecke
zu erfassen, die einem Durchmesser des Balls ent-
spricht, wodurch die Sensoreinheit eine Form des
Balls besonders einfach vollstandig erfassen kann.

[0010] Ferner wird vorgeschlagen, dass die Senso-
reinheit zumindest zwei Sensormatrizen aufweist, die
unterschiedlich ausgerichtet und/oder positioniert
sind. Die zwei Sensormatrizen sind vorzugsweise so
ausgerichtet und so positioniert, dass sich zwei Er-
fassungsbereiche der Sensormatrizen zumindest
teilweise Uberlappen. Vorzugsweise sind die beiden
Sensormatrizen senkrecht zueinander ausgerichtet.
In diesem Fall bilden die Sensormatrizen zwei Seiten
eines quaderférmigen Erfassungsbereichs. Dadurch
kann bei einem konstruktiv einfachen Aufbau der Bal-
lerkennungsvorrichtung eine dreidimensionale Erfas-
sung des Balls in dem Erfassungsbereich erreicht
werden.

[0011] Des Weiteren wird vorgeschlagen, der Sen-
sor zumindest dazu vorgesehen ist, einen Uberlap-
pungsbereich eines Sensorerfassungsbereichs und
eines Volumens des Balls zu erfassen. Unter einem
~Sensorerfassungsbereich” soll insbesondere ein Be-
reich verstanden werden, der den Bereich, der im
Wesentlichen senkrecht zu der Sensormatrix ist, in
Erfassungsrichtung des Sensors ausgedehnt ist und
Uber einem Matrixfeld liegt, umfasst. Eine Ausdeh-
nung des Sensorerfassungsbereichs in Erfassungs-
richtung des Sensors ist dabei zumindest durch eine
GroRe eines Spielbereichs begrenzt. Verfugt die
Sensormatrix Uber mehrere Sensoren erstrecken
sich deren Sensorerfassungsbereich vorzugsweise
parallel zueinander und senkrecht zur Sensormatrix.
Unter einem ,Matrixfeld” soll insbesondere ein Teil
der Flache der Sensormatrix verstanden werden, der
dem Sensor zugeordnet ist. Diese Flache ist vorzugs-
weise rund oder rechteckig. Insbesondere ist es un-
erheblich, dass eine gesamte Flache der Sensorma-
trix Matrixfeldern zugeordnet ist. Zwei in dem kartesi-
schen Koordinatensystem benachbarte Sensorerfas-
sungsbereiche weisen maximal einen Abstand zuein-
ander auf, der dem halben minimalen Durchmesser
des Balls entspricht. Vorteilhafterweise weisen die
benachbarten Sensoren einen maximalen Abstand
zueinander auf, der einem Zehntel des minimalen
Durchmessers des Balls entspricht. Unter einem
,Uberlappungsbereich” soll insbesondere ein Bereich
verstanden werden, in dem sich der Sensorerfas-
sungsbereich und das Volumen des Balls Gberlap-
pen. Der Sensor erkennt den Uberlappungsbereich
daran, dass die Energie, die den Sensorerfassungs-
bereich durchdringt, zumindest teilweise im Uberlap-
pungsbereich verandert wird. Wird mehr als bei-
spielsweise 10% der Energie verandert, gilt er Uber-
lappungsbereich als vorhanden. Unter ,verandert”
soll in diesem Zusammenhang insbesondere reflek-
tiert, absorbiert, gebeugt, verzdgert und/oder auf eine
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andere, dem Fachmann als sinnvoll erscheinende
Weise verandert, verstanden werden. Unter ,im We-
sentlichen senkrecht” soll insbesondere senkrecht,
mit einer maximalen Winkelabweichung von einer
Senkrechten von +15 Grad, verstanden werden. Un-
ter einem ,Spielbereich” soll insbesondere ein Be-
reich verstanden werden, in dem der Ball wahrend
des Spielverlaufs normalerweise bewegt wird. Da-
durch kann die Sensoreinheit mit einem besonders
einfach aufgebauten Sensor, auf besonders einfach
Art und Weise die Form und Lage des Balls bestim-
men.

[0012] In einer Weiterbildung der Erfindung wird
vorgeschlagen, dass der Sensor ein Erfassungsmit-
tel aufweist, das dazu ausgebildet ist, einen Abstand
zwischen Sensor und Ball zu bestimmen, wodurch
mit einer Sensormatrix eine dreidimensionale Erfas-
sung zumindest einer Halfte des Balls erreicht wer-
den kann. Unter einem ,Erfassungsmittel” soll insbe-
sondere der Teil des Sensors verstanden werden, der
die zu sensierende Energie aufnimmt, z. B. bei einem
Hochfrequenzsensor eine Antenne oder bei einem
Magnetfeldsensor eine Spule.

[0013] Ferner wird vorgeschlagen, dass die Senso-
reinheit zumindest einen Sender aufweist, der dazu
vorgesehen ist, eine von dem Sensor detektierbare
Energie auszusenden. Unter einer ,von dem Sensor
detektierbare Energie” soll insbesondere eine von
dem Sensor erfassbare und in Informationen umwan-
delbare Energie verstanden werden. Der Sender und
der Sensor kénnen zumindest teilweise einstlckig
ausgefiihrt sein oder auf entgegengesetzten Seiten
des Erfassungsbereichs angeordnet sein. Dadurch
kann eine zuverlassige Erfassung des Balls durch
den Sensor erreicht werden.

[0014] Des Weiteren wird vorgeschlagen, dass die
Sensoreinheit zumindest eine Sendermatrix auf-
weist, in der zumindest der Sender angeordnet ist.
Vorzugsweise weist die Sendermatrix eine gleiche
Anzahl und eine gleiche Anordnung von Sendern auf,
wie die Sensormatrix Sensoren aufweist. Die Sen-
dermatrix begrenzt den Sensorerfassungsbereich in
Erfassungsrichtung des Sensors. Dadurch kann eine
besonders einfache Auswertung der von der Sensor-
einheit erfassen Informationen erreicht werden.

[0015] Weiter wird vorgeschlagen, dass die Senso-
reinheit dazu vorgesehen ist, den Ball aufgrund zu-
mindest einer Eigenschaft zumindest eines Material,
das der Ball aufweist, von anderen Gegenstanden zu
unterscheiden. Vorzugweise weist der Ball ein metal-
lisches Material auf. Besonders vorteilhaft ist ein me-
tallisches Material mit ferromagnetischen Eigen-
schaften. Unter einem ,Material” soll insbesondere
auch ein in den Ball eingebrachter Gegenstand ver-
standen werden. Unter einer Eigenschaft” soll insbe-
sondere auch eine technische Eigenschaft verstan-
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den werden. Das zumindest eine Material kann bei-
spielsweise in und/oder auf den Ball aufgedampft
sein, einem Material des Balls beigemischt sein
und/oder als Schicht in den Ball eingearbeitet sein.
Unter einem ,anderen Gegenstand” soll insbesonde-
re ein hauptsachlich unmetallischer Gegenstand wie
eine Person und/oder ein in bzw. um das Spielfeld
angeordnete Gegenstand, wie zum Beispiel ein Ful3-
balltor und/oder ein Netz verstanden werden. Da-
durch ist eine besonders einfache und sichere Unter-
scheidung des Balls von anderen Gegenstanden
moglich.

[0016] Des Weiteren wird vorgeschlagen, dass die
Ballerkennungsvorrichtung eine Recheneinheit auf-
weist, die dazu vorgesehen ist, eine von der Sensor-
einheit erfasste Lage des Balls nach Spielregeln ei-
nes Ballsports zu interpretieren. Unter einer ,erfass-
ten Lage” soll insbesondere eine von der Rechenein-
heit aus den Daten der Sensoreinheit generierte La-
geinformation des Balls verstanden werden. Dadurch
kann die Recheneinheit feststellen, ob eine interpre-
tierte Lage des Balls ein Ereignis darstellt, das einen
Spielverlauf des Ballsports beeinflusst.

[0017] In einer vorteilhaften Ausbildung der Erfin-
dung wird vorgeschlagen, dass eine Recheneinheit
dazu vorgesehen ist, eine von der Sensoreinheit er-
fasste Form des Balls mit Informationen Gber den Ball
zu vergleichen. Unter einer ,erfassten Form” soll ins-
besondere ein von der Recheneinheit aus den Daten
der Sensoreinheit generiertes Modell des Balls ver-
standen werden. Dadurch kann die Recheneinheit
bestimmen, ob ein detektierter Gegenstand dem Ball
entspricht und so den Ball von anderen Gegenstan-
den unterscheiden.

[0018] Ferner wird vorgeschlagen, dass eine Aus-
gabevorrichtung dazu vorgesehen ist, ein Ergebnis
eines Vergleichs einer erfassten Form und/oder eine
Interpretation einer erfassten Lage auszugeben, wo-
durch das Ergebnis des Vergleichs und/oder der In-
terpretation unmittelbar und zeithah an Zuschauer
weitergegeben werden kann.

Zeichnung

[0019] Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgen-
den Zeichnungsbeschreibung. In der Zeichnung sind
zwei Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung dargestellt.
Die Beschreibung und die Anspriiche enthalten zahl-
reiche Merkmale in Kombination. Der Fachmann wird
die Merkmale zweckmafigerweise auch einzeln be-
trachten und zu sinnvollen weiteren Kombinationen
zusammenfassen.

[0020] Es zeigen:

[0021] Eig. 1 eine Frontalansicht eines Ful3balltors
mit zwei Sensor- und zwei Sendermatrizen,
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[0022] Fig. 2 eine Draufsicht auf das Ful3balltor,

[0023] Fig. 3 eine Detailansicht einer Sensormatrix
und

[0024] Eig. 4 eine Draufsicht auf einen Tennisplatz.
Beschreibung der Ausfihrungsbeispiele

[0025] Die Fig. 1 und Fig, 2 zeigen eine Ballerken-
nungsvorrichtung 10a, die eine Sensoreinheit 12a
aufweist. Die Sensoreinheit 12a ist dazu vorgesehen,
einen Ball 14a in Form und Lage zu erfassen. Da bei
einem Ballsport, z. B. FuRball, Tennis, Hockey oder
Handball, haufig unlbersichtliche Spielsituationen
auftreten, bei denen beispielsweise ein Spieler eine
Sicht auf den Ball 14a verdeckt, weist die Sensorein-
heit 12a Sensoren 16a (siehe Eig. 3) auf, die dazu
vorgesehen sind, den Ball 14a in einem Erfassungs-
bereich 52a durch einen, ein sichtbares Licht abschir-
menden Gegenstand 18a hindurch, zu erfassen.

[0026] Die Sensoreinheit 12a weist zwei Sensorma-
trizen 20a, 21a auf. Wie Eig. 3 exemplarisch zeigt
sind in den Sensormatrizen 20a, 21a die Sensoren
16a gemal einem kartesischen Koordinatensystem
angeordnet. Die erste Sensormatrix 20a erstreckt
sich in einem Spielfeldboden 54a entlang einer Torli-
nie 56a zwischen zwei Torpfosten 58a eines Ful3ball-
tors 60a nach der Norm DIN EN 748 und parallel zu
dem Spielfeldboden 54a. Die Sensormatrix 20a weist
eine Lange 62a von 7,32 m und eine Breite 28a von
0,24 m auf und schliel3t mit der Torlinie 56a in Rich-
tung eines Spielfelds 32a blndig ab.

[0027] Die in den Sensormatrizen 20a, 21a ange-
ordneten Sensoren 16a sind dazu vorgesehen, einen
Uberlappungsbereich 35a eines Sensorerfassungs-
bereichs 36a und eines Volumens des Balls 14a zu
erfassen. Die Sensoren 16a sind dazu vorgesehen
zu erkennen, wenn sich ein Sensorerfassungsbe-
reich 36a und ein Volumen des Balls 14a (iberschnei-
den. Dies ist der Fall wenn sich der Ball 14a in der Er-
fassungsrichtung 38a des Sensors befindet. Die Er-
fassungsrichtung 38a ist in der Flg. 3 als Pfeil, auf
den Betrachter zu, dargestellt. Die Sensoren 16a be-
nétigen zu der Erfassung des Balls 14a, dass der Ball
14a eine Energie, die zum Erfassen des Balls 14a
vorgesehen ist, reflektiert oder absorbiert. Diese En-
ergie stellen Sender 44a bereit. Die Sensoreinheit
12a weist genau so viele Sender 44a wie Sensoren
16a auf. Sind die Sensoren 16a und die Sender 44a,
wie in Fig. 1, Fig. 2 und Eig. 3 dargestellt, an unter-
schiedlichen Stellen angeordnet, erfassen die Sen-
soren 16a den Ball 14a in dem die Sensoren 16a fest-
stellen, dass der Ball 14a die Energie reflektiert und
absorbiert. In diesem Fall verringert sich die von dem
entsprechenden Sensor 16a empfangene Energie.
Sind die Sender 44a, wie in der Fig. 4 dargestellt,
einstlckig mit den Sensoren 16a aufgefiihrt, empfan-
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gen die Sensoren 16a die durch den Ball 14a reflek-
tierte Energie. Somit erhdht sich eine empfangene
Menge der Energie.

[0028] Die erste Sensormatrix 20a weist in einer
Richtung parallel zu der Torlinie 56a 24 Reihen 22a
von den Sensoren 16a und in einer Richtung senk-
recht zu der Torlinie 56a 732 Reihen 23a von den
Sensoren 16a auf. Die zweite Sensormatrix 21a ist
generell gleich wie die erste Sensormatrix 20a aufge-
baut. Die zweite Sensormatrix 21a erstreckt sich ent-
lang einem der Torpfosten 58a senkrecht zu der ers-
ten Sensormatrix 20a. Sie weist eine Breite 28a von
0,24 m und eine Hohe 64a von 2,44 m auf und
schliefst mit dem Torpfosten 58a in Richtung des
Spielfelds 32a blindig ab. Die zweite, nicht im Detail
dargestellte Sensormatrix 21a weist in einer Richtung
senkrecht zu dem Torpfosten 58a 244 Reihen 23a
von den Sensoren 16a und in einer Richtung parallel
zu dem Torpfosten 58a 24 Reihen 22a von den Sen-
soren 16a auf. Die beiden Sensormatrizen 20a, 21a
kénnen eine Form und eine Lage des Balls 14a erfas-
sen.

[0029] In diesem Ausfilhrungsbeispiel weist die
Sensoreinheit 12a zwei Sendermatrizen 46a, 47a
auf, in denen die Sender 44a angeordnet sind. Die
Sendermatrizen 46a, 47a sind in der Erfassungsrich-
tung 38a der Sensoren 16a angeordnet. Die erste
Sendermatrix 46a ist in einer Latte 66a des Flussball-
tors 60a, die sich gegenlber der ersten Sensormatrix
20a befindet, angeordnet. Die zweite Sendermatrix
47a ist teilweise innerhalb einem der Torpfosten 58a,
der der zweiten Sensormatrix 21a gegendiberliegt,
angeordnet. Dabei ist jeweils einer der Sender 44a
einem der Sensoren 16a gegenulberliegend angeord-
net.

[0030] Die Sensoren 16a empfangen eine von den
Sendern 44a ausgesendete Energie.

[0031] Die beiden Sensormatrizen 20a, 21a sind so-
mit dazu ausgebildet, den Ball 14a in zwei Erstre-
ckungsrichtungen 24a der Sensormatrizen 20a, 21a
auf jeweils einer Strecke 26a zu erfassen, die genau
so grof} ist, wie eine Breite 29a einer Begrenzungsli-
nie 30a des Spielfelds 32a, genauer der Breite 29a
der Torlinie 56a, und groRer sind als ein Durchmesser
34a des Balls 14a (vgl. Fig. 2 und Fig. 3).

[0032] Es ware grundsatzlich auch méglich die Sen-
sormatrizen und die Sendermatrizen lediglich einzei-
lig, also mit jeweils einer Reihe Sensoren bzw. Sen-
der auszufiihren. Diese Sensor- und Sendermatrizen
waren ebenfalls entlang der Torlinie bzw. des Tor-
pfostens angeordnet und schlielen mit der Torlinie
auf einer, dem Spielfeld abgewandten Seite mit der
Torlinie bindig ab. Die Form des Balls wird bei sol-
chen Sensormatrizen aus einem Zeitverlauf be-
stimmt. Besonders genau kann die Form bestimmt
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werden, wenn ein weiterer, nicht ndher dargestellter
Sensor eine Geschwindigkeit des Balls bestimmt. Al-
ternativ kann der Durchmesser des Balls als charak-
teristisches Merkmal erfasst werden und daraus die
Lage des Balls aus dem Zeitverlauf bestimmt wer-
den. Auch ist es denkbar, dass mehrere Sensor- und
Sendermatrizen hintereinander parallel zu der Torli-
nie angeordnet sind.

[0033] Neben den in den Ausfiihrungsbeispielen
beschriebenen Anordnungen der Sensormatrizen
und Sendermatrizen sind verschiedene, nicht darge-
stellte Anordnungen denkbar. Ein Fachmann kann
anhand von Anfordernissen an Genauigkeit und Zu-
verlassigkeit an die Ballerkennungsvorrichtung ent-
scheiden, welche Anordnung von Sensor- und Sen-
dermatrizen und welche Art von Sensoren idealer-
weise verwendet werden. Des Weiteren lassen sich
die Anordnungen auf alle Ballsportarten mit zumin-
dest einem Tor Ubertragen.

[0034] Der Ball 14a weist ein metallisches ferroma-
gnetisches Material auf. Das metallische Material, in
diesem Fall Eisen, ist dazu vorgesehen, dass der
Sensor 16a den Ball 14a von anderen Gegenstanden
18a zuverlassig unterscheiden kann. Das metallische
Material ist als eine Schicht in den Ball 14a eingear-
beitet. Alle in unmittelbarer Nahe zu dem Spielfeld
32a angeordneten Gegenstande 18a, wie die Ful3-
balltore 60a, Eckfahnen, Spieler und/oder Netze 76a,
weisen ferromagnetisches oder metallisches Material
lediglich in einer anderen Gréflenordnung auf, wie es
der Ball aufweist. Es ist auch denkbar einen techni-
schen Gegenstand, wie ein RFID-Chip zu einer zu-
verlassigen Unterscheidung zu verwenden.

[0035] Die Ballerkennungsvorrichtung 10a weist
eine Recheneinheit 48a auf. Die Recheneinheit 48a
ist dazu vorgesehen, eine von der Sensoreinheit 12a
erfasste Lage des Balls 14a nach Spielregeln eines
Ballsports, in diesem Fall Ful3ball, zu interpretieren.
Die Recheneinheit 48a erkennt z. B. wenn der Ball
die Torlinie 56a vollstandig Uberschritten hat. Dabei
vergleicht die Recheneinheit 48a eine von der Senso-
reinheit 12a erfasste Form des Balls mit gespeicher-
ten Informationen tber den Ball 14a. Dies verhindert,
dass die Recheneinheit 48a einen anderen Gegen-
stand 18a als den Ball 14a fur eine Interpretation
nach den Spielregeln des Ballsports heranzieht.

[0036] Des Weiteren weist die Ballerkennungsvor-
richtung 10a eine Ausgabevorrichtung 50a auf. Die
Ausgabevorrichtung 50a ist dazu vorgesehen, ein Er-
gebnis eines Vergleichs der erfassten Form des Balls
14a und eine Interpretation der erfassten Lage des
Balls 14a auszugeben. Dies geschieht mittels einer
optischen und einer akustischen Ausgabe. Die Aus-
gabevorrichtung 50a ist so angeordnet, dass die Aus-
gabe fir alle Zuschauer sichtbar bzw. hérbar ist. Zur
optischen Ausgabe sind ein griines Leuchtmittel 68a
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und ein rotes Leuchtmittel 70a vorgesehen, die an
der Ausgabevorrichtung 50a angeordnet sind. Ferner
ist es denkbar, auf einer nicht naher dargestellten An-
zeigetafel einen Schriftzug und/oder ein Grafik der er-
fassten Position des Balls 14a in Bezug auf die Torli-
nie 56a oder in Bezug auf das FuBballtor 60a zu zei-
gen. Fir eine akustische Ausgabe weist die Baller-
kennungsvorrichtung 10a eine nicht ndher dargestell-
te Lautsprechervorrichtung auf.

[0037] Wenn sich der Ball 14a in den Uberlappungs-
bereich 35a der Ballerkennungsvorrichtung 10a hin-
ein bewegt, erkennen die Sensoren 16a der Sensor-
matrizen 20a, 21a, dass sich der Ball 14a in dem Er-
fassungsbereich 52a befindet. Die Recheneinheit
48a fragt nacheinander die Sensoren 16a der Sen-
sormatrizen 20a, 21a ab, ob der Ball 14a sich in der
Erfassungsrichtung 38a des Sensors 16a befindet.
Es ware auch denkbar, dass die Recheneinheit 48a
mehrere Sensoren 16a gleichzeitig abfragt. Nach-
dem die Recheneinheit 48a die Sensoren 16a zumin-
dest einmal abgefragt hat, berechnet die Rechenein-
heit 48a die Form und die Lage des Balls 14a in dem
sie die auliere Kontur bestimmt. Stimmt die Form des
Balls 14a mit einer gespeicherten Form des Balls 14a
Uberein, Uberprift die Recheneinheit 48a, ob die
Lage des Ball 14a nach den Spielregeln eines Ball-
sports ein Ereignis darstellt, das einen Spielverlauf
eines Spiels beeinflusst. Beim Fufball ist dies z. B.
der Fall, wenn der Ball 14a die Torlinie 56a vollstan-
dig Uberquert hat. In diesem Fall gibt die Ausgabevor-
richtung 50a die optische und die akustische Ausga-
be aus. Nachdem die Recheneinheit 48a die Form
und die Lage des Balls 14a berechnet hat, beginnt sie
erneut damit, die Sensoren 16a abzufragen und wie-
derholt einen beschriebenen Vorgang.

[0038] In Elg. 4 ist ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung gezeigt. Zur Unterscheidung der Aus-
fuhrungsbeispiele ist der Buchstabe a in den Bezugs-
zeichen des Ausfiihrungsbeispiels in den Fig. 4 bis
£ig. 3 durch den Buchstaben b in den Bezugszei-
chen des Ausfihrungsbeispiels in der £ig. 4 ersetzt.
Die nachfolgende Beschreibung beschrankt sich im
Wesentlichen auf die Unterschiede zu dem Ausflih-
rungsbeispiel in den Eig. 4 bis Fig. 3, wobei bezig-
lich gleich bleibender Bauteile, Merkmale und Funkti-
onen auf die Beschreibung des Ausfiihrungsbeispiels
in den Eig, 4 bis Eig, 2 verwiesen werden kann.

[0039] Fig. 4 zeigt einen Tennisplatz 72b nach den
Regeln der International Tennis Federation (ITF), der
Sensor- und Sendermatrizen 20b, 46b entlang aller
Begrenzungslinien 30b aufweist. Die Sensor- und
Sendermatrizen 20b, 46b weisen eine Breite 28b von
7 cm und eine Lange entsprechend der Begren-
zungslinien 30b auf, unter der sie liegen. Die Sensor-
und Sendermatrizen 20b, 46b sind einstlickig ausge-
fuhrt. Die in den Sensormatrizen 20b angeordneten
Sensoren 16 weisen ein Erfassungsmittel 42b auf,
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das dazu ausgebildet ist, einen Abstand zwischen
Sensor 16 und Ball 14 zu bestimmen. Der Tennisplatz
weist zwei Pfosten 74b auf, die ein Netz 76b auf-
spannen. Einer der Pfosten 74b weist eine Sensor-
matrix 20b und der anderen der Pfosten 74b eine
Sendermatrix 46b auf.

Bezugszeichenliste

10 Ballerkennungsvorrichtung
12 Sensoreinheit

14 Ball

16 Sensor

18  Gegenstand

20 Sensormatrix

21 Sensormatrix

22 Reihe

23 Reihe

24 Erstreckungsrichtung
26  Strecke

28 Breite

29 Breite

30 Begrenzungslinie

32  Spielfeld

34 Durchmesser

35 Uberlappungsbereich
36  Sensorerfassungsbereich
38 Erfassungsrichtung
40 Matrixfeld

42 Erfassungsmittel

44 Sender

46 Sendermatrix

47 Sendermatrix

48 Recheneinheit

50  Ausgabevorrichtung
52 Erfassungsbereich
54 Spielfeldboden

56  Torlinie

58  Torpfosten

60 Fufiballtor

62 Lange
64  Hohe
66 Latte

68 Leuchtmittel
70 Leuchtmittel
72 Tennisplatz
74 Pfosten

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

Zitierte Nicht-Patentliteratur
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Patentanspriiche

1. Ballerkennungsvorrichtung, die zumindest
eine Sensoreinheit (12a; 12b) aufweist, die dazu vor-
gesehen ist, einen Ball (14a; 14b) in Form und Lage
zu erfassen, dadurch gekennzeichnet, dass die
Sensoreinheit (12a; 12b) zumindest einen Sensor
(16a; 16b) aufweist, der dazu vorgesehen ist, den
Ball (14a; 14b) zumindest teilweise durch einen ein
sichtbares Licht abschirmenden Gegenstand (18a;
18b) hindurch zu erfassen.

2. Ballerkennungsvorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Sensoreinheit
(12a; 12b) zumindest eine Sensormatrix (20a, 21a;
20b) aufweist, in der zumindest der Sensor (16a;
16b) angeordnet ist.

3. Ballerkennungsvorrichtung zumindest nach
Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Sen-
sormatrix (20a, 21a; 20b) mehrere in zumindest einer
Reihe (22a) angeordnete Sensoren (16a; 16b) auf-
weist.

4. Ballerkennungsvorrichtung zumindest nach
Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Sen-
sormatrix (20a, 21a; 20b) dazu ausgebildet ist, den
Ball (14a; 14b) in zumindest zwei Erstreckungsrich-
tungen (24a) der Sensormatrix (20a, 21a; 20b) we-
nigstens auf einer Strecke (26a), die einer Breite
(28a) zumindest einer Begrenzungslinie (30a; 30b)
eines Spielfelds (32a; 32b) entspricht, zu erfassen.

5. Ballerkennungsvorrichtung zumindest nach
Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Sen-
sormatrix (20a, 21a; 20b) dazu ausgebildet ist, den
Ball (14a; 14b) in zumindest zwei Erstreckungsrich-
tungen (24a) der Sensormatrix (20a, 21a; 20b) we-
nigstens auf einer Strecke (26a), die einem Durch-
messer (34a) des Balls (14a; 14b) entspricht, zu er-
fassen.

6. Ballerkennungsvorrichtung zumindest nach
Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Sen-
soreinheit (12a; 12b) zumindest zwei Sensormatri-
zen (20a, 21a; 20b) aufweist, die unterschiedliche
ausgerichtet und/oder positioniert sind.

7. Ballerkennungsvorrichtung zumindest nach
Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Sen-
sor (16a; 16b) zumindest dazu vorgesehen ist, einen
Uberlappungsbereich (35a) zwischen einem Sensor-
erfassungsbereich (36a) und einem Volumen des
Balls (14a; 14b) zu erfassen.

8. Ballerkennungsvorrichtung nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass der Sensor (16a; 16b) ein Erfassungsmittel
(42a) aufweist, das dazu ausgebildet ist, einen Ab-
stand zwischen dem Sensor (16a; 16b) und dem Ball
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(14a; 14b) zu bestimmen.

9. Ballerkennungsvorrichtung nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Sensoreinheit (12a) zumindest einen
Sender (44a) aufweist, der dazu vorgesehen ist, eine
von dem Sensor (16a; 16b) detektierbare Energie
auszusenden.

10. Ballerkennungsvorrichtung zumindest nach
Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Sen-
soreinheit (12a; 12b) zumindest eine Sendermatrix
(46a, 47a; 46b) aufweist, in der zumindest der Sen-
der (44a) angeordnet ist.

11. Ballerkennungsvorrichtung nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Sensoreinheit (12a; 12b) dazu vorgese-
hen ist, den Ball (14a; 14b) aufgrund einer Materialei-
genschaft zumindest eines Material des Balls (14a;
14b) von anderen Gegenstanden (18a; 18b) zu un-
terscheiden.

12. Ballerkennungsvorrichtung nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch
eine Recheneinheit (48a; 48b), die dazu vorgesehen
ist, eine von der Sensoreinheit (12a; 12b) erfasste
Lage des Balls (14a; 14b) nach Spielregeln eines
Ballsports zu interpretieren.

13. Ballerkennungsvorrichtung nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch
eine Recheneinheit (48a; 48b), die dazu vorgesehen
ist, eine von der Sensoreinheit (12a; 12b) erfasste
Form des Balls (14a; 14b) mit Informationen Gber den
Ball (14a; 14b) zu vergleichen.

14. Ballerkennungsvorrichtung insbesondere
nach Anspruch 12 und/oder 13, gekennzeichnet
durch eine Ausgabevorrichtung (50a; 50b), die dazu
vorgesehen ist, ein Ergebnis eines Vergleichs einer
erfassten Form mit Informationen tber den Ball (14a;
14b) und/oder eine Interpretation einer erfassten
Lage nach Spielregeln eines Ballsports auszugeben.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhédngende Zeichnungen
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