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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen
Schienbeinschoner mit integriertem multimodalen Sensor-
system (ShinGuardEA4ST — Shin Guard Embedded Ana-
lytics for Soccer Talents). Diesem liegt die Aufgabe zu-
grunde, ein umfassendes Sensorsystem in einem neuar-
tig entwickelten Schienbeinschoner gemal dem im Patent-
anspruch dargestellten Umfang fiir die Bereitstellung von
Leistungs- und Spielinteraktionsdaten im FuRball bereitzu-
stellen. Geldst wird dies dadurch, dass mit dem im Schien-
beinschoner kombinierten Sensorsystem sowie den dar-
gestellten Ergdnzungen eine ganzheitliche Datafizierung
mit der Mdglichkeit einer multidimensionalen Analyse von
Spielerverhalten sowie Spiel- und Trainingseinheiten mdg-
lich wird.

Die Erfindung beinhaltet die Kombination aus einem Kunst-
stoff-/Textilschienbeinschoner mit der Integration folgender
Sensoren sowie die zum Betrieb notwendigen Datenspei-
cher und Energieversorgung:

» Kunststoff-/Textilschienbeinschoner, bei denen in der in-
nenliegenden Kunststoffschale sowie im Bereich der Textil-
fertigungsteile alle nachfolgenden Sensoren in vorbereite-
ten und verschlieRbaren Aufnahmefachern fest lagend ein-
gebracht werden kénnen

» Die Konstruktion der Sensor-Aufnahmefacher, wo immer
moglich, so gestaltet wird, dass ein einfaches Einbringen
und Herausnehmen der Sensoren ermoglicht wird

» Die Einbringung von 3 Achsen Accelerometer und/oder
3 Achsen Gyroskop und/oder 3 Achsen Magnetfeldsen-
sor (im folgenden als Gesamtheit Bewegungssensoren ge-
nannt) zur kompletten Erfassung der Bewegung des Un-
terbeines inklusive der Analyse von Erschitterungen, die
durch Ballkontakt hervorgerufen werden

* Die Einbringung eines RFID Reader mit einer unterhalb
der Oberflache auf der AulRenseite des Schoners ange-

brachten grof¥flachigen Antenne zur Erfassung eines mit
einem aufgeklebten RFID-Tag versehenen Balls

* Die Einbringung eines differenziellen GPS Empfanger fiir
differentielle GPS-Messungen

* Die Einbringung eines textilen kapazitiven Sensors auf der
Innenflache des Schoners zur Pulserfassung

* Die Einbringung eines Dehnungssensors in das Textilge-
webe, das den Schienbeinschoner um die Wade haltfesti-
gend umgibt, sodass Daten der Dehnung Uber die Aktivitat
des Wadenmuskels nutzbar werden

* Ein textiler kapazitiver Sensor bzw. eine textile Drucksen-
sormatrix im unteren textilen Teil des Schoners, der um den
Knéchel herum bis in den Schuh hinein reicht. Aus den Si-
gnalen des Sensors wird Aufschluss Uber die Bewegung
und Stellung des Fulies im FuRgelenk gewonnen, was zur
Analyse der Lauf-, Pass-, Schuss- und Ballfiihrtechnik ver-
wendet wird

+ Die Einbringung von Datenspeicher, Energieversorgung/
Ladestation sowie Schnittstelle zur Datenlibertragung

FUr den Leistungs- und Breitensport stellt die Kombination
bereits verfligbarer und im Schienbeinschoner verbauter
Sensor- und Funktechnologien einen erheblichen Mehrwert
und Nutzen sowohl fiir die Leistungsdiagnostik einzelner
Spieler als auch fir spieltaktische Zusammenhange dar,
weil auf kostenintensive und aufwéandige Spezialtechnolo-
gien verzichtet wird. Die Erfindung erlaubt die Analyse und
Bewertung spielbezogener Interaktionen nebst Leistungs-
datenerfassung auf jeder beliebigen Spielfeldgrofie bei ein-
facher und damit trainingsrealistischer Handhabung auf der
Nutzerseite zu geringen Anschaffungs- und Betriebskos-
ten. Damit stehen zukiinftig einer Vielzahl potenzieller Nut-
zer umfangliche Informationen zur Verfiigung.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen speziell auf die In-
tegration von Sensoren ausgerichteten Schienbein-
schoner (Der Schienbeinschoner dient dem Schutz
des Schienbeins vor Brichen, haufig auch in Ver-
bindung mit einer Schutzvorrichtig des Fullgelenks
und der Achillesferse. Der Begriff umfasst auch
den synonym verwendeten Begriff des Schienbein-
schitzers.) mit integriertem multimodalen Sensorsys-
tem, autarker Energieversorgung und Datenlbertra-
gungsschnittstelle zur ganzheitlichen und kostenre-
duzierten Analyse von Spielerleistungsdaten sowie
interaktiver Analyse des Spielgeschehens im Ful-
ball. Das System wird wahlweise mit einem integrier-
ten Speichersystem fir die kurzzeitige Speicherung
der Sensordaten zum Zwecke der nachgelagerten
Datenlbertragung als auch alternativ fir eine Echt-
zeitdatenubertragung ausgestattet.

1. Ausfihrung

[0002] Die Erfindung, im Folgenden ,Schienbein-
schoner mit integriertem multimodalen Sensorsys-
tem” genannt, beinhaltet die Kombination aus einem
Kunststoff-/Textilschienbeinschoner mit der Integra-
tion folgender Sensoren sowie die zum Betrieb not-
wendigen Datenspeicher und Energieversorgung:
+ Kunststoff-/Textilschienbeinschoner, bei denen
in der innenliegenden Kunststoffschale sowie im
Bereich der Textilfertigungsteile alle nachfolgen-
den Sensoren in vorbereiteten und verschlief3-
baren Aufnahmefachern fest lagend eingebracht
werden kdnnen
» Die Konstruktion der Sensor-Aufnahmeféacher,
wo immer mdéglich, so gestaltet wird, dass ein ein-
faches Einbringen und Herausnehmen der Sen-
soren ermdglicht wird
 Die Einbringung von 3 Achsen Accelerometer
und/oder 3 Achsen Gyroskop und/oder 3 Achsen
Magnetfeldsensor (im Folgenden als Gesamtheit
Bewegungssensoren genannt) zur kompletten Er-
fassung der Bewegung des Unterbeines inklusive
der Analyse von Erschitterungen, die durch Ball-
kontakt hervorgerufen werden
» Die Einbringung eines RFID Reader mit ei-
ner unterhalb der Oberfladche auf der Aullensei-
te des Schoners angebrachten grof3flachigen An-
tenne zur Erfassung eines mit einem aufgeklebten
RFID-Tag versehenen Balls
* Die Einbringung eines differenziellen GPS Emp-
fangers fur differentielle GPS-Messungen
+ Die Einbringung eines textilen kapazitiven Sen-
sors auf der Innenflache des Schoners zur Pulser-
fassung
* Die Einbringung eines Dehnungssensors in das
Textilgewebe, das den Schienbeinschoner um die
Wade haltfestigend umgibt, so dass Daten der
Dehnung Uber die Aktivitdt des Wadenmuskels
nutzbar werden
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» Ein textiler kapazitiver Sensor bzw. eine texti-
le Drucksensormatrix im unteren textilen Teil des
Schoners, der um den Kndchel herum bis in den
Schuh hinein reicht. Aus den Signalen des Sen-
sors wird Aufschluss Uber die Bewegung und Stel-
lung des FulRes im FulRgelenk gewonnen, was zur
Analyse der Lauf-, Pass-, Schuss- und Ballfihr-
technik verwendet wird

+ Die Einbringung von Datenspeicher, Energiever-
sorgung sowie Schnittstelle zur Datenlbertragung

[0003] Sensorbasierte Datenanalysen entscheiden
zukunftig mit Gber den Erfolg im Profi- wie auch im
AmateurfuBball. Im allgemeinen Trainingsbetrieb bis-
lang weitgehend noch Ubliche standardisierte Test-
verfahren in Form von spielfernen Situativtests oh-
ne permanente spielsituative Datenerfassung kon-
nen durch die Nutzung der der multimodalen Senso-
rik in Schienbeinschonern zur Datenerfassung um ei-
ne Vielzahl von spielsituativen Daten erganzt werden.
Der Erfindung liegt zugrunde, die Datafizierung von
Spielerverhalten und Spielvarianten im Ful3ball durch
eine umfassende und vor allem fir die Nutzer beson-
ders einfach zu handhabende und universell einsetz-
bare Technologie zu erméglichen. Die Bereitstellung
der Daten dient der Einfuhrung interaktiver Leistungs-
und Analysedaten im Breiten- und Leistungsful3ball,
die fur alle Nutzer nach einem anschlieBenden Ana-
lyseprozess verfiigbar gemacht werden sollen.

2. Zum Stand der Technik:

[0004] In der ,embedded tchnology” sind die For-
schungen zur sensorbasierten Datafizierung spezi-
ell im Bereich des Gesundheitswesens bereits fort-
geschritten. Hier gibt es diverse Studien zu Bewe-
gungssensoren. Im sportmedizinischen Sektor dage-
gen werden insbesondere Vitaldaten erhoben. In der
Leistungsdiagnostik ist beispielsweise die Fraunhofer
Gesellschaft mit einem Laufschuh-Prototyp mit fol-
genden Merkmalen bekannt:

,iIm Rahmen des EU Projekts RUNSAFER hat das
Fraunhofer IPMS einen Laufschuh-Prototyp konzi-
piert, der dem Laufer ein Echtzeit-Feedback gibt. Die
Fraunhofer-Wissenschaftler entwickelten hierfir ein
mikroelektronisches System, das in die Sohle des
Laufschuhs integriert ist und wéhrend des Laufes
die noétigen biomechanischen Variablen des Sport-
lers erhebt. Dadurch kann der Laufer den Trainings-
ablauf besser kontrollieren und bspw. Laufverletzun-
gen fruhzeitig vorbeugen. Funktionsweise des Lauf-
schuh-Prototyps. © Fraunhofer IPMS”

Speziell im Bereich des Fuliballsports hat die Fraun-
hofer Gesellschaft eine Funksignale-Ortungstechno-
logie entwickelt, mit deren Hilfe Mustererkennung
Uber eine Analysesoftware durchgefuhrt werden.
Nach bekannten Angaben sollen diese Daten die Op-
timierung von Spielziigen und die taktische Vorberei-
tung im Training ermdglichen: ,Die neue funkbasier-
te Ortungstechnologie RedFIR®des Fraunhofer 1S
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ist schneller, genauer und flexibler als vergleichbare
Technologien. Aus den Laufzeitdifferenzen der Funk-
signale berechnet das Echtzeitsystem die Positions-
ergebnisse, stellt diese in Sekundenbruchteilen zur
Verfligung und wertet sie automatisch durch Metho-
den der Muster- und Ereigniserkennung aus. RedFIR
® wurde fiir den Sport entwickelt, hat aber noch viele
andere Einsatzmoglichkeiten (®Quelle:,Fraunhoferl-
IS” http://www.mikroelektronik.fraunhofer.de/filead-
min/Media/05_Medien_PR/Proschueren/
Profilorosch%C3%BCre_FRAUNHOFER_MIKR
OEIEKTRONIK_2014_DE.pdf) .

[0005] Erganzend zur Laufdistanzmessung nach
dem speziellen Verfahren des Fraunhofer Instituts
sollen in der bei der TSG Hoffenheim erprobten Tech-
nologie auch Sensoren in den Stutzen verfugbar sein.
Kombiniert mit einem Ball-Trackingsystem soll das
System Daten liefern zu Antritten, Stopps und Maxi-
malgeschwindigkeit sowie angeblich auch zu Anzahl
von Ballkontakten, Passen und Torschissen (http://
www.iis.fraunhofer.de/de/ff/lok/proj/redfir.html) .

[0006] Die Nutzung bestehender Lésungen setzt fur
den Einzelnen den Erwerb und den Einsatz des
gesamten geschlossenen Entwicklungssystems vor-
aus. Dies ist nach aktuellen Maf3staben zu aufwén-
dig und zu kostenintensiv. Insbesondere die RedFIR
Technologie des Fraunhofer Instituts fur integrierte
Schaltungen erfordert zudem einen hohen Aufwand
zur Installation in der Sportumgebung (Ortungstech-
nik) sowie die speziell darauf abgestimmte Software-
suite. Die LOsung ist daher derzeit nicht massentaug-
lich nutzbar. Darlber hinaus liefern die bestehenden
Lésungen, z. B. die in Laufschuhe und Stutzen in-
tegrierte Technik, nicht alle dem hier beschriebenen
Schienbeinschoner-Sensorsystem vergleichbare Da-
tenerfassungen.

3. Lésungsansétze und erzielbare Vorteile

[0007] Geschlossene Systeme mit hohem Installati-
onsaufwand zu analytischen Verfahren zur individu-
ellen Leistungsdatenmessung und zur Spielanalyse,
wie sie aktuell nahezu ausschlief3lich im Profifuball
zum Einsatz kommen, sind nach aktuellen Maf3sta-
ben zu aufwandig und zu kostenintensiv, um im Ama-
teur- und Breitensport Verwendung zu finden.

[0008] Die dem Antrag zugrunde liegende Erfindung
obliegt die Aufgabe, Uber den Stand der aktuellen
Techniknutzung im Sport hinausgehende Sensoren
insbesondere aus dem Bereich der Bewegungs- und
Muskelsensorik so in einem einzigen Sportzubehdr-
element (hier dem Schienbeinschoner) zu kombi-
nieren, dass eine umfassende Datafizierung fur al-
le denkbaren Trainings- und Spielgelegenheiten un-
ter weitgehender Nutzung bereits Uberall verfligba-
rer Technologien gewonnen werden kénnen. Leitend
ist hierbei der Gedanke, die Nutzung der Technikel-

3/6

2016.09.22

emente flr die Nutzer so einfach wie moglich zu ge-
stalten. Das multimodale Sensorsystem im Schien-
beinschoner nutzt bestehende Ortungssysteme. Fir
Zwecke der Sensorortung wird auf die Technik des
differentiellen GPS zuriickgegriffen, die in Europa
bereits weitgehend mit hoher Genauigkeit verfligbar
und mit geringerem finanziellem Aufwand nutzbar ist.
Die Erfindung bezieht sich ferner auf eine Sensor-
kombination im nachfolgend dargestellten Umfang,
die eine multidimensionale Datenanalyse ermdglicht.
Die speziell aus dem Forschungsumfeld der ,embed-
ded technoligies” kombinierten Technologien erlau-
ben die Analyse weitergehender spielbezogener In-
teraktionen auf jeder beliebigen und einfach abgrenz-
baren Spielfeldgréf3e zu geringen Anschaffungs- und
Betriebskosten. Die Erfindung erméglicht zudem je-
dem einzelnen Nutzer auch bei alleiniger Nutzung der
Schienbeinschoner, z. B. wenn nicht alle Spieler die
Schienbeinschoner wahrend des Spiels tragen, eine
Vielzahl individueller Informationen. Die weitgehen-
den Mdglichkeiten der Analyse werden in den Ziffern
4-6 naher beschrieben. Die Verbauweise der einzel-
nen Sensoren ist dergestalt, dass sie im Schienbein-
schoner fixiert werden, jedoch wo immer moglich aus-
tauschbar eingesetzt werden. Mithin sind die Module
bei Bedarf (z. B. Erneuerung) leicht auswechselbar.

[0009] Ein Vorteil der Nutzung des multimodalen
Sensorsystems im Schienbeinschoner ist die einfa-
che Handhabung fir die Nutzer. Damit werden die
Voraussetzungen fir den massentauglichen Einsatz
geschaffen.

[0010] Ein weiterer Vorteil ist, dass die Sensoren flr
die Ortung auf Technologien zugreifen, die bereits
verfligbar und nutzbar sind. SpielfeldgréRen kénnen
hierbei variabel gewahlt werden.

[0011] Ein zusatzlicher Vorteil besteht darin, dass
die Kombination der Sensoren im Schienbeinscho-
ner ein Datenerfassungssystem bereitstellt, mit des-
sen Hilfe umfassende Spielerleistungsdaten erfasst
und im Anschluss mit Hilfe einer intelligenten Analy-
sesoftware zu werthaltigen Informationen fiir Trainer
und individuelle Nutzer aufbereitet werden kénnen.

[0012] Als vierten Vorteil bietet die multimodale Sen-
sorik die Méglichkeit, Daten zur automatisierten Inter-
aktionsanalyse von Spielsituationen bereitzustellen.

[0013] Im Detail werden die Vorteile wie nachfolgend
beschrieben erreicht:

4. Erfassung von Bewegung und Ballinteraktionen:

[0014] Zur Geolokalisation wird das weitgehend ver-
fugbare differenzielle GPS genutzt. Aus dem diffe-
renziellen GPS-Signal werden Laufwege und Laufge-
schwindigkeiten ermittelt. Auf der Sportanlage wird
an einer zentralen Stelle ein genauer Messpunkt mit
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Geokoordinaten festgelegt. Dort wird ein GPS-Emp-
fanger guter Qualitdt auf einem Stativ mit festge-
legter Hohe (Z-Referenz) positioniert. Mit Hilfe der
dort empfangenen Geoinformationen und den be-
kannten Geoinformationen des Messpunktes wird
ein Referenzwert ermittelt. Mit dem GPS-Empfanger
im Schienbeinschoner werden die Geoinformationen
der Spielerpositionen empfangen und fir die spatere
Analyse gespeichert. Nach der Ubertragung der Geo-
informationen werden diese mit dem Referenzwert in
die tatsachlichen Informationen umgewandelt.

[0015] Um die Genauigkeit zu erhéhen und den au-
tomatischen Bezug zum Spielfeld zu schaffen, wer-
den die GPS Signale von den Schonern mit dem Si-
gnal aus einem oder zwei an der/den Eckfahne(n)
(wahlweise gesonderten Steckstangen) befestigten
stationaren Empfanger(n) kombiniert (differenzielles
GPS).

[0016] Aus dem GPS-Signalen sowie den weiteren
Daten der in den Anspriichen im Einzelnen benann-
ten Sensoren in den Schienbeinschonern werden fol-
gende Merkmale erkannt und zu Informationen auf-
bereitet:

Informationen zu individuellen
Bewegungsarten der Spieler:

+ Schritte: Aus den Signalen des Gyroskops und
des Accelerometers wird die Rotationsbewegung
des Unterschenkels erkannt. Durch weitere Ana-
lyse der Signale kann auch zwischen Vorwarts-
Ruckwarts- und Seitwartsschritte sowie zwischen
verschiedenen Geschwindigkeiten unterschieden
werden.

» Stehen: Kann aus der Orientierung des Acce-
lerometers und der geringen Varianz in den Si-
gnalen des Acceleromters und des Gyroskops er-
kannt werden.

* Hochspringen: Der Absprung kann als charakte-
ristischer Signalverlauf im Beschleunigungssignal
erkannt werden, gefolgt von einer Phase des Fal-
lens (keine Beschleunigung). Aus den Gyroskop-
signalen kann die Art des Absprungs erkannt wer-
den.

» Hechten: Erkennung des Absprungs gefolgt von
einer horizontalen Flugphase und einem horizon-
talen Aufprall (beides zu erkennen aus dem Acce-
lerometer Signal)

» Schuss/Pass: Bewegung kann durch eine Kom-
bination der Rotation des Unterschenkels um das
Kniegelenk (aus dem Gyroskop- und/oder Acce-
lerometersignal) und des Ballkontaktes (siehe un-
ten) erkannt werden. Dabei wird die Orientierung
des Beines bei der Bewegung erfasst, um die Un-
terscheidung zwischen z. B. Innenriss und Voll-
spannschuss zu ermdglichen (siehe unten)

* Tackle (Gratsche): Unterschieden wird zwischen
Vorwarts- und seitlichem Tackling. Die Fall- bzw.
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Rutschbewegung wird dabei aus der Accelerome-
tersignatur extrahiert

» Tackle durch den Gegner: Ein Tackle, bei dem
der Gegner direkt oder tiber den Ball auf die Bei-
ne des Spielers einwirkt, wird in den Accelerome-
tersignalen als Peak erkannt. Auch das Hinfallen
kann aus den Signalen erkannt werden.

[0017] Informationen zu Ballkontakten (mit dem
FuR) kdnnen auf zwei Arten (bzw. eine Kombination
davon) erkannt werden:
* Durch den RFID Scanner, wobei auf dem Ball ein
oder mehrere RFID Tags aufgeklebt sind
» Durch die Erschutterung, die der Kontakt zwi-
schen Ball und Ful® verursacht und die als Spit-
ze im Signal des Accelerometers zu sehen ist.
Wird der Ball sanft gestoppt, so dass die Erschit-
terung gering ist, kann die Stoppbewegung als
weiterer Hinweis verwendet werden. Diese kann
aus der Kombination vom Accelerometer, Gyro-
skop und Magnetfeldsensor erkannt werden, die
ein Tracking des Winkels des Unterschenkels er-
lauben.
* Verschiedene Formen der Interaktion mit dem
Ball kénnen durch die Kombination der FuBBbe-
wegung und der Erkennung des Ballkontaktes er-
kannt werden
Unterscheidung zwischen Innenriss-, Voll-
spann-, Volleykontakt oder Hackentrick usw., wo-
bei die Orientierung des Bewegungsvektors im
Koordinatensystem des Schienbeins sowie der
Winkel zur Vertikalen als Schlusselinformation be-
nutzt werden. Dariiber hinaus wird die Geschwin-
digkeit der Ballbewegung und die Starke des Ball-
kontaktes gemessen und daraus die Schuss-/
Passstarke geschatzt
« Ball stoppen kann aus der Kombination von sanf-
ten Ballkontakt (kleine Erschitterung) und einer
charakteristischen Bewegung erkannt werden
* Durch die Stérung, die der Ballkontakt in der
Schrittbewegung hervorruft, wird zwischen Laufen
mit und ohne Ball unterschieden. Dabei soll auch
auf Grundlage der Analyse der FuRBbewegung zwi-
schen einfachen Ballfiihren und Dribbeln differen-
ziert werden.
» Durch unregelmaRige, teils heftige Beinbewe-
gungen mit gelegentlichen Ballkontakt kann auch
ein Zweikampf identifiziert werden.

5. Informationen zur Analyse des
Spielgeschehens durch die Korrelation
der Ballinteraktionen der Spieler

[0018] Aus der Folge der erkannten Bewegungen
sollen konkrete Spielzlige und Aktionen erkannt wer-
den. Dabei werden sowohl die Folgen der bei ei-
nem einzelnen Spieler erkannten Aktionen als auch
die zeitliche Korrelation der erkannten Aktionen un-
terschiedlicher Spieler berticksichtigt. So ist es nicht
zwingend notwendig, den Ball an sich gesondert zu
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verfolgen, eine aber bereits bestehende Technologie,
wie unter Ziffer 1 zum Stand der Technik beschrie-
ben, kann erganzend eingesetzt werden. Konkret sol-
len mit der multimodalen Sensorik folgende Situatio-
nen erkannt werden:
+ Erfolgreicher Pass. Wird eine Pass-/Schuss-
bewegung bei einem Spieler erkannt und er-
folgt innerhalb eines bestimmten Zeitintervalls ein
Ballkontakt eines anderen Spielers der eigenen
Mannschaft, so wird ein erfolgreicher Pass ange-
nommen. Der Passweg ergibt sich aus den Posi-
tionen (aus differentiellen GPS Daten) des Pass-
gebers und des Empféangers jeweils zum Zeit-
punkt des Ballkontaktes
* Fehlpass. Wird eine Pass-/Schussbewegung bei
einem Spieler erkannt, ohne dass innerhalb eines
bestimmten Zeitintervalls ein Balkontakt eines an-
deren Spielers der eigenen Mannschaft registriert
wird, wird ein Fehlpass oder Schuss angenom-
men. Die Folgedifferenzierung zwischen Schuss
und Fehlpass kann aus der Starke des Ballkon-
taktes, der Position des Spielers auf dem Feld und
der Laufrichtung vor dem Schuss erfolgen
+ Ballverlust: Wie oben beschrieben kann das Fih-
ren des Balles bzw. das Dribbeln erkannt werden.
Wird das Ballfiihren oder Dribbeln unterbrochen,
ohne dass ein Pass/Schuss erkannt wurde, kann
ein Ballverlust angenommen werden. Die Art des
Verlustes kann durch eine zuséatzliche Analyse ge-
schatzt werden. So kann aus dem Accelerome-
tersignal ermittelt werden, wenn es einen Kontakt
zwischen den Beinen der Spieler gab (auch in-
direkt Uber den Ball). Auch ein Tackle kann, wie
oben beschrieben, erkannt werden.
+ Ballgewinn: Ein Ballgewinn kann angenommen
werden, wenn ein Spieler der gegnerischen Mann-
schaft in Ballbesitz kommt (Fuhren, Dribbeln,
Pass/Schuss), ohne dass vorher ein Pass eines
Mitspielers erkannt wurde. Passiert ein Ballge-
winn direkt aus dem Lauf heraus, kann das Ab-
fangen eines gegnerischen Passes oder eines
zu weit vorgelegten Balles angenommen werden.
Werden vorher Bewegungen der Beine erkannt,
die auf einen Kampf um den Ball schlielen las-
sen, so wird angenommen, dass ein Zweikampf
gewonnen wurde. Auch ein Tackle kann wie oben
beschrieben erkannt werden.

6. Analyse des Spielgeschehens durch die
Korrelation der Laufwege mit den Ballinteraktionen:

[0019] Taktische Trends sind in der FulRballanaly-
se eine wesentliche Grundlage. Im Leistungssport
entwickeln sich zunehmend ,pendelnde Variationen”
und situativ wechselnde Formationen aller takti-
schen Mannschaftsgruppen. Hochvariableqgr Forma-
tionsfulRball kann mittels der hier skizzierten sensor-
basierten Aufzeichnungen die Analyse der taktischen
Vorgaben, z. B. Bewegungsmuster der Abwehrflin-
fer- oder Dreierketten oder beispielsweise pendeln-
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der Viererketten, einem Qualitatscontrolling unterzie-
hen.

[0020] Die Nutzung des differentiellen GPS ermdg-
licht es auch ohne aufwéndige und teure Spezial-
technologien, Bewegungsabladufe in Phasen situativ
entstehender taktischer Formationen auf variablen
Spielfeldern herauszulesen. Die mit Zeitstempel ver-
sehenden Daten erméglichen zudem die komplette
Nachbildung der Bewegungsablaufe:
» Moglich sind individuelle taktische und spieler-
bezogene Auswertungen zu Laufverhalten, Ver-
schiebebewegungen etc. in unterschiedlichen
Spielsituationen, z. B. das Spielerverhalten in Fal-
len ballnaher sowie alternativ ballferner Gegen-
spieler oder das situative Einriicken von Flugel-
spielern.
+ Auch méglich ist das Uberpriifen taktischer Vor-
gaben zu einzelnen Spielpositionen in einzelnen
Spielphasen oder von Vorgaben ganzer Mann-
schaftsteile
* Durch den Abgleich der GPS Signale in den
Schienbeinschonern mit den stationaren Empfan-
gern an den Eckfahnen kdnnen die Positionen und
Laufwege der Spieler in Bezug zueinander und zu
dem Spielfeld analysiert und mit den erkannten
Ballinteraktionen korreliert werden. Dadurch kén-
nen konkrete Spielziige wie zum Beispiel Doppel-
pass, Flanke, raumgewinnende Dribblings, Spiel-
verlagerungen usw. analysiert werden. Auch kann
so erkannt werden, wie gut sich Spieler ohne Ball
bewegen bzw. sich als Anspielstationen anbieten
+ Die Spielerformationen kénnen anhand des
Zeitstempels jederzeit auch grafisch dargestellt
(Mapping) und situativ analysiert werden, ebenso
die situativen Spieldynamiken. Das alles fuhrt zu
erheblichen Verbesserungen bei der Taktikarbeit
und Spielauswertung im Leistungs- wie auch im
AmateurfulRball.

Patentanspriiche

1. Schienbeinschoner mit integriertem multimoda-
len Sensorsystem gemal nachfolgenden Anspri-
chen:

1. Kunststoff-/Textilschienbeinschoner, bei denen in
der innenliegenden Kunststoffschale sowie im Be-
reich der Textilfertigungsteile alle nachfolgenden
Sensoren in vorbereiteten und verschlie3baren Auf-
nahmefachern fest lagernd eingebracht werden. Die
Konstruktion der Sensor-Aufnahmefacher ist wo im-
mer moglich so gestaltet, dass ein einfaches Ein-
bringen und Herausnehmen der Sensoren ermoglicht
wird

2. Schienbeinschoner mit den Merkmalen zu 1, wo-
bei dieser um einen 3 Achsen Accelerometer und/
oder 3 Achsen Gyroskop und/oder 3 Achsen Ma-
gnetfeldsensor (im folgenden als Gesamtheit Bewe-
gungssensoren genannt) zur ganzheitlichen Erfas-
sung der Bewegung des Unterbeines inklusive der
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Analyse von Erschitterungen, die durch Ballkontakte
hervorgerufen werden, ergénzt wird

3. Schienbeinschoner mit den Merkmalen der An-
spriche 1-2, wobei dieser um einen RFID Reader
mit einer unterhalb der Oberflache auf der AuRensei-
te des Schoners angebrachten grof¥flachigen Anten-
ne zur Erfassung eines mit einem aufgeklebten RFID-
Tag versehenen Balls erganzt wird

4. Schienbeinschoner mit den Merkmalen zu den An-
sprichen 1-3, wobei dieser zum Zwecke der In- und
Outdoor Lokalisation um einen differenziellen GPS
Empfanger erganzt wird. Fur spezielle Fallkonstella-
tionen, in denen die Ortung aufgrund lokal vorhande-
ner Umstande unzureichend mdglich ist, wird die Lo-
kalisierungstechnik mit einem separaten Real Time
Location System (RTLS) kombiniert

5. Schienbeinschoner mit den Merkmalen zu den An-
sprichen 1-4, wobei dieser um einen textilen und ka-
pazitiven Sensor auf der Innenflache des Schoners
zur Pulserfassung erganzt wird

6. Schienbeinschoner mit den Merkmalen zu den An-
spruchen 1-5, wobei dieser um einen Dehnungssen-
sor im Textilgewebe, das den Schienbeinschoner um
die Wade haltfestigend umgibt, erganzt wird, sodass
Daten der Dehnung uber die Aktivitdt des Waden-
muskels nutzbar werden

7. Schienbeinschoner mit den Merkmalen zu den An-
sprichen 1-6, wobei dieser um einen textil kapaziti-
ven Sensor bzw. eine textile Drucksensormatrix im
unteren textilen Teil des Schoners, der um den Kno-
chel herum bis in den Schuh hinein reicht, erganzt
wird. Aus den Signalen des Sensors wird Aufschluss
Uber die Bewegung und Stellung des FulRes im Ful3-
gelenk gewonnen, was zur Analyse der Lauf-, Pass-,
Schuss- und Ballfihrtechnik verwendet wird

8. Schienbeinschoner mit den Merkmalen zu den An-
sprichen 1-7, wobei die obigen Sensoren zusam-
men mit einer entsprechenden Steuer- und Auslese-
elektronik, einer Batterie, einem FLASH Zwischen-
speicher fir die Sensordaten, einem Modul zur draht-
losen Datenlbertragung (z. B. Bluetooth Low En-
ergy) im Inneren der harten Schale des Schoners
verbaut und in einer entsprechenden Schutzplastik
eingebracht werden. Das Aufladen der Batterie er-
folgt induktiv. Das Ein-/Ausschalten erfolgt durch ein
magnetisches Relais, das ebenfalls im Inneren des
Schoners verbaut ist. Das Relais wird durch das Ein-
legen eines kleinen Permanentmagneten in eine ent-
sprechende Einkerbung an der Oberflache des Scho-
ners betatigt. Ein weiteres gleichartiges magnetisch
aktiviertes Relais wird fir die Herstellung der Funk-
verbindung mit einem Handy/Tablett/PC verwendet.
Wird das Relais aktiviert, so imitiert das System einen
Pairing Vorgang, wie er z. B. von der Bluetooth Tech-
nologie bekannt ist.

An Geréate in Reichweite wird die Aufforderung tber-
tragen, einen Code einzugeben, der als Pairingcode
dem Schoner zugeordnet ist. Wird auf dem Gerét der
richtige Code eingegeben, so wird ein Pairing her-
gestellt. Uber eine geeignete App kénnen dann die
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Sensordaten aus dem Flash-Zwischenspeicher auf
das Gerat geladen bzw. weiter Gbertragen werden
9. Schienbeinschoner zu den Merkmalen 1-8, wobei
die Ladefunktion des Energiespeichers im Schien-
beinschoner wahlweise Uber ein darauf abgestimm-
tes in die Sporttasche permanent verbautes oder ad-
aptiv integriertes Induktionsladegeréat (z. B. nach dem
Qi-Standard einer resonanten induktiven Kopplung)
und alternativ auch mittels Ladekabels erfolgt.

Es folgen keine Zeichnungen
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