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(57) Abstract: The invention relates to a ball detection system for a ball game comprising a playing field and to a method for detecting
a specific event during a ball game, wherein a total plane, which is coplanar to a goal line plane defined by the framework of a goal (3)
and which comprises said goal line plane, and sectors (I-[X) of the total plane are monitored by a plurality of cameras, the beam paths
of which are oriented in the direction of the total plane. A computing unit actuates the cameras and analyzes the image data of said
cameras, and on the basis of the image data of the cameras, the computing unit generates a goal signal when a ball completely traverses
the total plane from the direction of the playing field. The goal signal is assigned an identifier corresponding to a specific sector (I-[X)
of the total plane that has been completely traversed by the ball.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Ballerkennungssystem fiir ein Ballspiel mit einem Spielfeld und ein Verfahren
zum Erkennen eines bestimmten Ereignisses wihrend eines Ballspiels, bei dem eine Gesamtebene, die koplanar zu einer durch ein
Rahmenwerk eines Tors (3) aufgespannten Torlinienebene verlduft und diese Torlinienebene mit einschlieft, und Sektoren (1-IX) dieser
Gesamtebene durch eine Mehrzahl von Kameras, die mit ihrem Strahlengang in Richtung der Gesamtebene ausgerichtet sind, iiberwacht

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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werden, wobei eine Rechnereinheit die Kameras ansteuert und die Bilddaten dieser Kameras auswertet, wobei die Rechnereinheit auf
Grundlage der Bilddaten der Kameras ein Treffersignal erzeugt, wenn ein Ball aus Richtung des Spielfelds die Gesamtebene vollstindig
durchquert hat, wobei dem Treffersignal eine Bezeichnung in Entsprechung eines bestimmten Sektors (1-IX) der Gesamtebene, der
zuvor von dem Ball vollstindig durchquert worden ist, zugewiesen wird.
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Ballerkennungssystem, und
Verfahren zum Erkennen eines Ereignisses mit einem Ball

Die Erfindung betrifft ein Ballerkennungssystem, ein Verfahren zum Erkennen
eines bestimmten Ereignisses mit einem Ball wahrend eines Ballspiels, und ein
Verfahren zum Uberpriifen der Ubereinstimmung von bestimmten Ereignissen

wahrend eines Beispiels mit einer Menge von vorbestimmten externen Werten.

Bei vielen Sportarten, bei denen ein bewegter Spielkdrper in Richtung eines
Tors oder dergleichen gespielt wird, besteht eine Notwendigkeit daftr, mit ho-
her Zuverlassigkeit zu bestimmen, ob der Spielkdrper das Tor passiert hat oder
nicht. Beispiele fur solche Sportarten sind Fu3ball, Handball oder Eishockey.
Herkdmmlich sind verschiedene technische Hilfsmittel bekannt, zum Beispiel
unter Verwendung von Sensoren bzw. Kameras, um zu bestimmen, ob der
Spielkdrper eine Torebene oder dergleichen durchquert hat. Nachstehend sind
einige bekannte Technologien auf dem Gebiet des Fullballsports beispielhaft

genannt.

Aus DE 200 11 144 U1 ist ein sogenanntes Torkontrollsystem bekannt, bei dem
mehrere Hochgeschwindigkeitskameras an den beiden Pfosten bzw. an der
Latte eines Tors angebracht und dabei jeweils nach innen in Richtung einer
Torlinien-Ebene gerichtet sind. Der Abstand zwischen den einzelnen Kameras
ist dabei ausreichend klein bemessen, so dass ein Uberqueren der Torlinien-
Ebene durch den Ball in jedem Fall erkannt wird. Die Bilder der Hoch-
geschwindigkeitskameras werden mittels einer bildverarbeitenden
ausgewertet.

Nach einer weiteren Technologie ist bekannt, an dem Pfosten bzw. an der Latte
eines Tors sogenannte Strahlengitter bzw. ein Lichtschrankenmuster vorzuse-

hen, so dass das Durchqueren einer Torlinien-Ebene von einem Ball erkennbar
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ist. Solche Technologien sind beispielsweise aus DE 203 04 144 U1 oder auch
EP 2 085 123 A1 bekannt. Der Nachteil hierbei besteht darin, dass nicht mit
letzter Zuverlassigkeit erkannt werden kann, wann der Ball vollstandig eine Tor-
linien-Ebene durchquert hat, weil nach den Ublichen Spielregeln erst fur diesen

Fall ein Tor zu werten ist.

Aus WO 01/41884 A1 ist ein Videoprozessorsystem bekannt, mit dem ein
Spielkdrper in Form eines Balls bei Ballspielen nachverfolgt werden kann, um
eine Position oder eine Flugbahn des Balls auf ein Spielfeld zu bestimmen bzw.
vorherzusagen. Mit einer geeigneten Auswertung der Bilddaten der zugehri-
gen Videokameras konnen bestimmte Spielsituationen bzw. Regelereignisse
analysiert werden.

Die Erkennung eines Tors ist nicht nur mittels einer Kamera, sondern auch mit-
tels einer Sensortechnologie moglich, wonach in dem Ball ein Sender oder der-
gleichen vorgesehen ist. Entsprechend wird beim Uberqueren einer Torlinien-
Ebene von dem Ball ein Signal an zumindest einen an einem Pfosten bzw. an
einer Latte des Tors angebrachten Empfanger ausgesendet, wodurch ein Tor
erkannt wird. Eine solche Technologie ist beispielsweise aus EP 1 596 945 B1
bekannt. Nachteilig hierbei ist die Anordnung des Senders innerhalb des Balls,
weil durch Erschutterungen oder dergleichen ein zuverlassiges Senden von
Signalen nicht dauerhaft gewahrleistet sein kann.

Nach einem von der Anmelderin der vorliegenden Patentanmeldung
angebotenen System wird der Ball wahrend eines FulRballspiels von einer
Mehrzahl von Kameras erfasst, die um das Spielfeld herum angeordnet und am
Stadiondach bzw. am sog. ,Catwalk® angebracht sind. Diese Kameras sind mit
einem hochleistungsfahigen Rechner verbunden, durch den die Bewegung aller
Objekte auf dem Spielfeld und insbesondere des Balls verfolgt und
aufgezeichnet werden konnen. Dabei die Position des Balls kontinuierlich
verfolgt und automatisch in drei Dimensionen (X, Y und Z) erfasst, insbesonde-
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re fur den Fall, dass sich der Ball in der Nahe eines Tors bzw. der durch das
Rahmenwerk dieses Tors aufgespannte Torlinienebene befindet. Fur den Fall,
dass diese Torlinienebene von dem Ball vollstéandig durchquert worden ist, wird
von einer zentralen Auswerteeinheit des Rechners ein Torsignal erzeugt und in
Form eines verschllsselten und optischen Signals an die Empfangeruhr des
Schiedsrichters gesendet. Des Weiteren werden alle Kamerabilder von Torer-
eignissen aufgezeichnet, um ein Tor bzw. ein erzeugtes Tonsignal zu validieren
und eine weitere mediale Verwendung zu ermoglichen. Gleichwohl ist dieses
System der Anmelderin auf das Erkennen von geschossenen Toren und die
Uberpriifung der Regelkonformitét dieser Tore bzw. Torereignisse beschrankt.

Aus DE 10 2011 120 368 A1 ist ein Torerkennungssystem mit den Merkmalen
des Oberbegriffs von Anspruch 1 und ein entsprechendes Verfahren zur Er-
kennung eines Tors mit den Merkmalen des Oberbegriffs von Anspruch 11 be-

kannt.

Entsprechend liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Technologie zu
schaffen, mit der eine erweiterte Analyse von Spielereignissen fur Ballspiele
moglich ist, die aus Schissen des Balls auf, neben oder Uber das Tor gebildet
werden, wenn dabei der Ball z.B. eine Torlinienebene oder die Torauslinie voll-
standig durch- bzw. Uberquert hat.

Diese Aufgabe wird durch ein Ballerkennungssystem mit den Merkmalen von
Anspruch 1, durch ein Verfahren mit den Merkmalen von Anspruch 11 und
durch ein Verfahren mit den Merkmalen von Anspruch 13 gel6st. Vorteilhafte
Weiterbildungen sind in den abhéngigen Ansprichen definiert.

Ein Ballerkennungssystem nach der vorliegenden Erfindung dient zum Einsatz
bei einem Ballspiel mit einem Spielfeld, und umfasst eine Mehrzahl von
Kameras, mit denen eine Gesamtebene Uberwachbar ist, wobei die Gesamt-

ebene koplanar zu einer durch ein Rahmenwerk eines Tors aufgespannten Tor-
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linienebene verlauft und diese Torlinienebene mit einschlielt, und zumindest
eine Rechnereinheit, mit der die Kameras signaltechnisch
verbunden und ansteuerbar sind. Die Rechnereinheit ist programmtechnisch
derart eingerichtet, dass die Bilddaten der Kameras von der Rechnereinheit
ausgewertet werden konnen und von der Rechnereinheit auf Grundlage dieser
Bilddaten ein Treffersignal erzeugt werden kann, wenn ein Ball aus
Richtung des Spielfelds die Gesamtebene vollstandig durchquert hat. Innerhalb
der Gesamtebene sind mehrere bestimmte Sektoren enthalten, die sich sowohl
innerhalb der Torlinienebene als auch aulerhalb seitlich neben dem Rahmen-
werk des Tors und oberhalb des Rahmenwerks des Tors befinden. Hierbei ist
dem Treffersignal eine Bezeichnung in Entsprechung eines bestimmten Sektors
der Gesamtebene, der zuvor von dem Ball vollstandig durchquert worden ist,

zuweisbar.

In gleicher Weise sieht die vorliegende Erfindung auch ein Verfahren zum
Erkennen eines bestimmten Ereignisses wahrend eines Ballspiels vor, bei dem
eine Gesamtebene, die koplanar zu einer durch ein Rahmenwerk eines Tors
aufgespannten Torlinienebene verlauft und diese Torlinienebene mit ein-
schlie®t, durch eine Mehrzahl von Kameras, die mit ihrem Strahlengang in
Richtung der Gesamtebene ausgerichtet sind, Uberwacht wird. Durch eine
Rechnereinheit werden die Kameras angesteuert und die Bilddaten dieser Ka-
meras ausgewertet, wobei die Rechnereinheit auf Grundlage der Bilddaten der
Kameras ein Treffersignal erzeugt, wenn ein Ball aus Richtung des Spielfelds
die Gesamtebene vollstandig durchquert hat. Innerhalb der Gesamtebene sind
mehrere bestimmte Sektoren enthalten, die sich sowohl innerhalb der Torli-
nienebene als auch auflderhalb seitlich neben dem Rahmenwerk des Tors und
oberhalb des Rahmenwerks des Tors befinden, wobei dem Treffersignal eine
Bezeichnung in Entsprechung eines bestimmten Sektors der Gesamtebene,
der zuvor von dem Ball vollstandig durchquert worden ist, zugewiesen wird. In
diesem Zusammenhang darf darauf hingewiesen werden, dass das ,bestimmte

Ereignis®, das mithilfe des hier diskutierten Verfahrens erkannt wird, daraus be-
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steht, dass der Ball einen bestimmten Sektor der Gesamtebene (egal ob inner-
halb des Rahmenwerks des Tors, oder dartber oder seitlich daneben) vollstan-
dig durchquert hat und fur diesen Fall dann wie genannt ein Treffersignal er-

zeugt wird.

Der Erfindung liegt die wesentliche Erkenntnis zugrunde, dass es mit dem
vorstehend genannten Ballerkennungssystem bzw. dem entsprechenden
Verfahren moglich ist, Spielereignisse zu erkennen, zu speichern und auszu-
werten, die nicht nur durch Schusse in das Tor, bei denen der Ball die durch
das Rahmenwerk des Tors aufgespannte Torlinienebene vollstandig durch-
quert, gebildet werden, sondern auch durch Schisse neben oder Gber das Tor,
bei denen der Ball einen bestimmten Sektor der Gesamtebene, die koplanar zu
der Torlinienebene verlauft, vollstandig durchquert. Durch diese technisch ver-
besserte Lokalisierung des Spielkorpers ist eine erweiterte Analyse von Spiele-
reignissen moglich, die insbesondere durch Schisse des Balls neben oder uber
das Tor entstehen, die ansonsten nach dem Stand der Technik insbesondere
gemaf DE 10 2011 120 368 A1 keine weitere Berlcksichtigung finden.

An dieser Stelle wird gesondert darauf hingewiesen, dass ein ,Treffersignal®
gemal der vorliegenden Erfindung stets dann vorliegt bzw. von der Rechner-
einheit erzeugt wird, wenn der Ball einen bestimmten Sektor der Gesamtebene
vollstandig durchquert hat. In diesem Zusammenhang kann ein Treffersignal
mit einem regularen Torsignal Ubereinstimmen, wenn der Ball die Torlinienebe-
ne, die von der Gesamtebene eingeschlossen wird bzw. ein Teil dieser Ge-
samtebene ist, vollstandig durchquert hat. Dartber hinaus wird jedoch ein Tref-
fersignal auch fur den Fall erzeugt, dass der Ball neben oder Uber das Tor ge-
schossen wird und dabei — wie erlautert — die Gesamtebene vollstandig durch-

quert.

Ungeachtet dessen, ob der Ball bei einem Schuss auf das Tor entweder die

Torlinienebene vollstandig durchquert, was einem regelkonformen Tor ent-
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spricht, oder stattdessen die Latte des Tors Uberquert oder an einem Pfosten
des Tors links oder rechts vorbei fliegt und dabei die Torauslinie vollstandig
uberquert, wird in jedem Fall von der Mehrzahl von Kameras zuverlassig er-
kannt, welchen konkreten bzw. bestimmten Sektor der Gesamtebene dabei der
Ball vollstandig durchquert hat. Hierbei wird dann auf Grundlage der Bilddaten
der Kameras ein Treffersignal erzeugt, wobei diesem Treffersignal eine Be-
zeichnung zugewiesen wird, welche dem bestimmten Sektor der Gesamtebene
entspricht, der zuvor von dem Ball vollstandig durchquert worden ist. Hierbei
kann es sich um einen Sektor der Gesamtebene handeln, der sich neben oder
uber dem Rahmenwerk des Tors befindet, oder auch um einen Sektor der Ge-

samtebene innerhalb des Rahmenwerks, der damit Teil der Torlinienebene ist.

Im Verlauf der Spieldauer des Ballspiels ist es moglich, dass sich eine Vielzahl
von Ereignissen ereignet, bei denen der Ball entweder in das Tor gelangt oder
die Torauslinie vollstandig durchquert. Entsprechend werden mittels der
Rechnereinheit dann eine Vielzahl von Treffersignalen erzeugt. In vorteilhafter
Weiterbildung der Erfindung ist es moglich, diese Treffersignale in einem
Speicher zu speichern, aus dem dann die Treffersignale fUr eine weitere

Auswertung bzw. Analyse ausgelesen werden kénnen.

In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung ist es moglich, aus einer Mehrzahl
von Treffersignalen eine Reihe von Werten mit einer bestimmten Anzahl zu
bilden. Diese Anzahl von Treffersignalen kann sich bestimmen z.B. ab Beginn
der Spielzeit des Ballspiels, ab Beginn einer bestimmten Spielhalfte des
Ballspiels (z.B. ab Beginn der zweiten Halbzeit eines Fulballspiels), oder auch
ab dem Ende der Spielzeit des Ballspiels oder eines bestimmten Spielab-
schnitts des Ballspiels, wobei fur den letztgenannten Fall dann jene Treffersig-
nale berucksichtigt werden, die sich ab dem Ende der Spielzeit bzw. des vorbe-
stimmten Spielabschnitts des Ballspiels bis zum Erreichen der bestimmten An-
zahl der Werte zuletzt ereignet haben.
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In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass mit den
Treffersignalen, die durch die Rechnereinheit im Verlauf der Spieldauer des
Ballspiels erzeugt worden sind, eine Anordnung von Werten mit einer vorbe-
stimmten Ausrichtung in horizontaler, vertikaler und/oder diagonale Richtung
gebildet wird. Eine solche Anordnung der Werte erfolgt beispielsweise in einem
virtuellen Raum, in zweidimensionaler Form. Auf Grundlage dessen ist es ins-
besondere nach Ende der Spielzeit des Ballspiels bzw. dessen Abschluss mog-
lich, einen Vergleich mit vorbestimmten externen Werten vorzunehmen, was

nachstehend noch gesondert erlautert ist.

Auf Grundlage des vorstehend erlduterten Ballerkennungssystems und des
Verfahrens zum Erkennen eines bestimmten Ereignisses wahrend eines Ball-
spiels ist nach der vorliegenden Erfindung auch ein Verfahren zum Uberpriifen
der Ubereinstimmung von bestimmten Ereignisses wahrend eines Ballspiels mit
einer Menge von vorbestimmten externen Werten vorgesehen, aufweisend
folgende Schritte:
i) Erzeugen einer Mehrzahl von Treffersignalen mit einem Ball-
erkennungssystem nach einem der Anspruche 1 bis 10 und/oder
mit einem Verfahren nach Anspruch 11 oder 12,
i) Bilden einer Reihe von Treffersignalen, die gemaly Schritt i)
erzeugt worden sind,
iii) Erfassen einer Menge von vorbestimmten externen Werten,
iv)  Vergleichen der Treffersignal-Reihe gemaf Schritt ii) mit der Menge
von vorbestimmten externen Werten gemaf Schritt iii), und
V) Erzeugen eines Anzeige-Signals, wenn in Schritt iv) eine
Ubereinstimmung zwischen der Treffersignal-Reihe geméaR Schritt
i) und der Menge von vorbestimmten Werten gemafly Schritt iii)

festgestellt wird.

Mit dem zuletzt genannten Verfahren nach der vorliegenden Erfindung ist es
moglich, ein Treffersignal bzw. eine Mehrzahl von solchen Treffersignalen, das
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bzw. die im Verlauf der Spieldauer eines Ballspiels mittels der Rechnereinheit
erzeugt worden ist bzw. sind, mit der Menge von vorbestimmten externen Wer-
ten zu vergleichen, um auf Grundlage dessen zu einer Auswertung zu gelan-
gen, ob diese Treffersignal mit den vorbestimmten externen Werten Uberein-
stimmen. Falls ja, wird dann gemafl® Schritt v) ein entsprechendes Anzeige-

Signal erzeugt.

In vorteilhafter Weiterbildung des zuletzt genannten erfindungsgemafien Ver-
fahrens kann vorgesehen sein, dass in Schritt ii) mit den Treffersignalen eine
Anordnung mit einer vorbestimmten Ausrichtung in horizontaler, vertikaler
und/oder diagonaler Richtung gebildet wird. In gleicher Weise kann vorgesehen
sein, dass die externen Werte gemaly Schritt iii) in einer solchen Anordnung
vorgesehen sind, d.h. mit einer Ausrichtung in horizontaler, vertikaler und/oder
diagonaler Richtung. Dies entspricht beispielsweise eine Anordnung von Wer-

ten in zweidimensionaler Form, wie es beim ,Bingo“-Spiel bekannt ist.

In vorteilhafter Weiterbildung des zuletzt genannten erfindungsgemafen
Verfahrens konnen die externen Werte gemaf Schritt iii) iber ein Online- bzw.
Kundenportal eingegeben bzw. festgelegt werden. In dieser Weise ist es
beispielsweise flur den Besucher eines Fulballspiels bzw. des Kaufers flr ein
Eintrittsticket zu einem solchen FuRballspiel mbglich, in Zuordnung zu seinem
Eintrittsticket eine Menge an externen Werten im Voraus festzulegen bzw. zu
bestimmen. Alternativ hierzu ist es auch moéglich, dass ein Zuschauer des Ful}-
ballspiels von Zuhause aus vorbestimmte externe Werte und deren Anordnung
beispielsweise im Rahmen einer kostenpflichtigen Dienstleistung. Ei-
ne Festlegung von externen Werten kann auch im Hinblick auf die vorstehend
genannte Anordnung in horizontaler, vertikaler und/oder diagonaler Richtung
erfolgen. Diesbezuglich versteht sich, dass der Kaufer eines Eintrittstickets, o-
der alternativ ein Zuschauer von Zuhause aus, diese Festlegung von vorbe-
stimmten externen Werten jeweils vor Spielbeginn vornimmt und auch vor

Spielbeginn
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abgeschlossen haben muss. Alternativ hierzu ist es moglich, dass die
vorbestimmten externen Werte durch einen Algorithmus insbesondere

automatisch festgelegt werden.

In vorteilhafter Weiterbildung des zuletzt genannten erfindungsgemaliien
Verfahrens kann vorgesehen sein, dass die externen Werte gemaf Schritt iii)
auf einem Eintrittsticket fur das Ballspiel aufgedruckt oder einem solchen
Eintrittsticket, wenn dieses beispielsweise online gekauft wird, zugewiesen
sind. Jedenfalls versteht sich fur diesen Fall, dass die externen Werte fur ein
Eintrittsticket oder eine Mehrzahl solcher Eintrittstickets in gleicher Weise zu-
gewiesen werden. Anders ausgedrlckt, sind einem oder mehreren Eintrittsti-
cket(s) fur das Ballspiel unterschiedliche externe Werte und/oder in unter-
schiedlichen Anordnungen in horizontaler, vertikaler und/oder diagonaler Rich-
tung zugewiesen. Auf Grundlage dessen kann die Zuordnung von vorbestimm-
ten externen Werten, ggf. in Verbindung mit einer hierzu Anord-
nung in horizontaler, vertikaler und/oder diagonaler Richtung, zu einem Ein-
trittsticket fur das Ballspiel eine Menge von gleichen Eintrittstickets bilden, wo-
bei dann der Inhaber desjenigen Eintrittstickets gewinnt, der sich am schnells-
ten meldet, nachdem in Schritt v) das Anzeige-Signal erzeugt worden ist. Muta-
tis mutandis gilt dies auch fur die Moglichkeit, dass ein Zuschauer von Zuhause
aus Uber ein Online- oder Kundenportal, im Rahmen eines vorzugsweise kos-
tenpflichtigen Services, eine Bestimmung bzw. Festlegung der externen Werte
und deren Anordnung vornimmt oder einem solchen Zuschauer bzw. Teilneh-
mer durch einen Algorithmus eine Menge von vorbestimmten externen Werten
und deren Anordnung zugewiesen wird. Jedenfalls kann fur den Zuschauer o-
der Teilnehmer eines Eintrittstickets, dessen Menge von vorbestimmten exter-
nen Werten mit der Treffersignal-Reihe gemaf Schritt ii) Ubereinstimmen, eine
Meldemoglichkeit (z.B. durch telefonische Meldung bei einer Kundenzentrale
oder durch Meldung bei einem Kundenportal) vorgesehen sein,

um anderen Zuschauern oder Teilnehmern zuvorzukommen, die Inhaber eines
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Eintrittstickets sind, dessen Menge von vorbestimmten externen Werten mit der
Treffersignal-Reihe gemald Schritt ii) ebenfalls Ubereinstimmen.

In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung werden die Schritte i) bis v) des
zuletzt genannten Verfahrens von einer Rechnereinheit automatisiert ausge-
fuhrt. In diesem Kontext versteht sich, dass insbesondere die Schritte iv) und v)
erst nach Ende der Spielzeit des Ballspiels oder nach Beendigung eines be-
stimmten Spielabschnitts des Ballspiels (z.B. nach Beendigung der ersten
Halbzeit eines FuRballspiels) durchgefuhrt werden. Erganzend oder alternativ
kann vorgesehen sein, dass insbesondere die Schritte iv) und v) in Echtzeit
durchgefuhrt werden. Dies bedeutet, dass diese Schritte nach einem bestimm-
ten Ereignis durchgefuhrt werden, z.B. wenn mit Hilfe der Mehrzahl von Kame-
ras ein regulares Tor, bei dem der Ball die Torlinienebene eines Torrahmen-
werks vollstandig durchquert hat, erkannt worden ist, oder wenn der Ball neben
oder Uber das Tor geschossen worden ist.

Nach einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung kann vorgesehen sein,
dass bei dem zuletzt genannten Verfahren insbesondere dessen Schritte iv)
und v) auch in Bezug auf mehrere Ballspiele durchgeflihrt werden, die an meh-
reren Spieltagen und/oder in unterschiedlichen Stadien stattfinden. Fir diesen
Fall werden also die Schritte iv) und v), auf denen eine Auswertung der Treffer-
signale gemaf Schritt ii) im Vergleich mit den vorbestimmten externen Werten
gemald Schritt iii) basiert, auf verschiedene Spieltage einer bestimmten FulRball-
Liga und/oder auf verschiedene Spiele, die an denselbem Spieltag in unter-
schiedlichen Stadien stattfinden, verteilt.

Die Kameras, mit denen eine Uberwachung der Gesamtebene mit den be-
stimmten Sektoren vorgenommen wird, bestehen vorzugsweise aus Hochge-
schwindigkeitskameras, mit denen pro Sekunde z. B. einige Hundert Bilder,
z.B. bis zu 500 Bilder pro Sekunde aufgenommen werden kénnen. Diese hohe
Anzahl von Bildern pro Sekunde stellt sicher, dass ein Ball, auch wenn er sich
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mit sehr hoher Geschwindigkeit bewegt, in jedem Fall von diesen Kameras er-
fasst wird. Diese Mehrzahl von Kameras stellt dabei sicher, dass der Ball auch
dann erkannt wird, wenn sich ein Spieler oder mehrere Spieler im Sichtfeld von

einer Kamera befindet/befinden.

Es versteht sich, dass die vorstehend genannten und die nachstehend noch zu
erlauternden Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination,
sondern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar

sind, ohne den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.

Die Erfindung ist nachfolgend anhand einer Ausfuhrungsform in der Zeichnung
schematisch dargestellt und wird unter Bezugnahme auf die Zeichnung aus-

fUhrlich beschrieben.

Es zeigen:

Fig. 1 eine schematisch vereinfachte Draufsicht auf ein Spielfeld, um
dessen Rand herum eine Mehrzahl von Kameras eines erfindungs-
gemaRen Ballerkennungssystems zur Uberwachung einer koplanar
zu einer durch ein Rahmenwerk eines Tors aufgespannten Torli-
nienebene verlaufenden Gesamtebene angeordnet sind;

Fig. 2 eine vereinfachte perspektivische Teilansicht des Spielfelds von
Fig. 1, wobei die Kameras an einem Randbereich eines Stadion-
daches angebracht sind;

Fig. 3 eine vereinfachte Prinzipdarstellung von Komponenten eines Ball-
erkennungssystems nach einer weiteren Ausfuhrungsform der Er-
findung;

Fig. 4 eine Perspektivansicht einer Gesamtebene, die koplanar zu einer
durch ein Rahmenwerk eines Tors aufgespannten Torlinienebene
verlauft und diese Torlinienebene mit einschlielt, wobei diese
Gesamtebene durch ein Ballerkennungssystem und ein Verfahren
nach der vorliegenden Erfindung Uberwacht wird;
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Fig. 5 eine schematisch stark vereinfachte Ansicht zur Verdeutlichung, wie
von einer Kamera ein Spielkdrper in Form eines Balls relativ zu ei-
ner Ebene gebildet aus der Gesamtebene bzw. einer davon um-
fassten Torlinienebene erfasst werden kann;

Fig. 6 eine Ansicht der Gesamtebene von Fig. 4 von vorne aus Sicht des
Spielfelds von Fig. 1, zur Verdeutlichung der bestimmten Sektoren
der Gesamtebene;

Fig. 7 eine Perspektivansicht der Gesamtebene von Fig. 6; und

Fig. 8 eine zweidimensionale Anordnung von Treffersignalen, die mit ei-
nem Ballerkennungssystem und einem Verfahren nach der vorlie-

genden Erfindung erzeugt worden sind.

Die Erfindung eignet sich fur jegliche Ballsportarten, bei denen ein Spielkorper
in Form eines Balls in Richtung eines gegnerischen Tors gespielt wird, wobei
eine Gesamtebene koplanar zu einer durch ein Rahmenwerk eines Tors aufge-
spannten Torlinienebene verlauft und diese Torlinienebene mit einschlieltt. Dies
bedeutet, dass der Ball, wenn er in Richtung eines Tors gespielt wird, dann in
gleicher Weise auch in Richtung der Gesamtebene gespielt wird, die koplanar
zu der Torlinienebene dieses Tors verlauft. Die nachfolgende Beschreibung ei-
ner Ausfuhrungsform der Erfindung bezieht sich auf den Bereich des Fulball-
sports, wobei der Spielkdrper entsprechend als Ball bezeichnet wird. Jedoch
darf darauf hingewiesen werden, dass mit der Bezugnahme auf das Gebiet des
Fullballsports keine Einschrankung fur die Erfindung zu sehen ist, sondern
dass die Erfindung auch Anwendung finden kann auf Ballspiele z.B. in Form
von Handball, Rugby, American Football, Feldhockey oder auch Polo.

In Fig. 1 ist in einer vereinfachten Draufsicht ein Spielfeld 1 fur Fulball
dargestellt. Um das Spielfeld 1 herum sind eine Mehrzahl von Kameras 2 eines
Ballerkennungssystems 10 nach einer ersten Ausfuhrungsform angeordnet, mit
denen Bilddaten des Spielfeldes 1 erzeugt werden. Jede Kamera 2 erzeugt da-
bei jeweils eine Pixelmatrix des Spielfeldes oder eines Teiles des Spielfeldes 2.
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Die Kameras 2 sind vorzugsweise miteinander synchronisiert, was bedeutet,
dass zumindest zwei Kameras 2 gleichzeitig den gleichen Bereich des Spielfel-
des 1 erfassen. Die Ausrichtung der Kameras 2 ist flr das Spielfeld 1 vorzugs-
weise so [[aVERlE dass der gesamte Bereich des Spielfeldes 1 von den Kame-
ras 2 luckenlos erfasst wird, ohne dass sich dabei "tote Winkel" bilden.

Fig. 2 verdeutlicht in einer vereinfachten Darstellung die mogliche Anbringung
von Kameras 2 in einem Fulballstadion. Hierbei sind die Kameras 2 zweckma-
Rigerweise in gleichmalfigen Abstanden zueinander an einem Randbereich des
Stadiondaches montiert, dem sog. ,Catwalk®. Dies ermoglicht Bildaufnahmen
des Spielfeldes 1 aus Sicht einer jeweiligen Vogelperspektive. Dies hat den
Vorteil, dass fur die Kameras 2 kaum oder keine Sichteinschrankungen beste-
hen und eine gute Ubersicht (iber das Spielfeld 1 gewahrleistet ist.

In Abweichung von der Darstellung von Fig. 2 ist es nach einer anderen (nicht
gezeigten) Ausfuhrungsform des Ballerkennungssystems 10 auch moglich, die
Kameras 2 an einer anderen Stelle als dem ,Catwalk® zu installieren, zum

Beispiel auch in einem Abstand zueinander, der nicht gleichmanig ist.

Fig. 3 zeigt stark vereinfacht ein Ballerkennungssystem 10 nach einer weiteren
Ausflhrungsform der Erfindung mit wesentlichen Komponenten davon. In Fig. 3
ist zwecks einer vereinfachten Darstellung lediglich die Halfte eines Spielfeldes
1 flr FuRball gezeigt. Das Ballerkennungssystem 10 nach dieser Ausfuhrungs-
form umfasst eine Mehrzahl von Kameras B1-B7, die jeweils beabstandet zum
Tor 3 angeordnet sind. Mit diesen Kameras B1-B7 wird sowohl eine durch das
Rahmenwerk des Tors 3 aufgespannte Torlinien-Ebene TLE Uberwacht als
auch eine Gesamtebene GE, die koplanar zur Torlinienebene TLE verlauft und

diese mit einschlief3t (vgl. hierzu auch Fig. 4).

Das Ballerkennungssystem 10 gemafR Fig. 3 umfasst zumindest eine
Rechnereinheit 13, an die die Kameras B1-B7 angeschlossen sind, zum Beispiel
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uber ein leistungsfahiges Glasfaserkabel oder dergleichen, wie in Fig. 3 durch
eine punktierte Linie angedeutet. Insoweit sind die Kameras B1-B7 mit dieser
Rechnereinheit 13 signaltechnisch verbunden und konnen — falls gefordert —
hiervon angesteuert werden. In gleicher Weise versteht sich, dass auch das
Ballerkennungssystem 10 gemal Fig. 1 bzw. 2 mit einer (dort nicht gezeigten)
Rechnereinheit ausgestattet ist, mit der die Kameras 2 signaltechnisch
verbunden sind und hiervon, falls erforderlich, ebenfalls angesteuert werden

kdnnen.

Die Rechnereinheit 13 umfasst einen Speicher 14 und ist mit einer Anzeigen-
vorrichtung 16 verbunden, mit der z.B. ein Spielstand oder ein Treffersignal, wie
nachstehend noch gesondert erlautert, angezeigt werden kann. Des Weiteren
kann die Rechnereinheit 13 mit einer mobilen Empfangseinheit 15 kommunizie-
ren, bei der es sich beispielsweise um eine Armbanduhr des Schiedsrichters
handelt. Die Kommunikation zwischen der Rechnereinheit 13 und der mobilen
Empfangseinheit 15 erfolgt vorzugsweise Uber eine drahtlose Kommunikations-
strecke, die geeignet verschllsselt ist.

Wie bereits erlautert, ist in Fig. 3 zum Zwecke der Vereinfachung nur eine Half-
te des Fuliball-Spielfeldes 1 gezeigt. Es versteht sich, dass die Kameras B1-B7
in gleicher Weise bei dem Tor vorgesehen sind, das in Fig. 3 nicht gezeigt ist,
wobei diese Kameras ebenfalls mit der Rechnereinheit 13 beispielsweise Uber
ein Glasfaserkabel oder dergleichen verbunden sind.

Bezlglich der Kameras B1-B7 versteht sich, dass diese wie in Fig. 3 gezeigt um
eine Stirnseite des Spielfeldes herum in einer ausreichenden Hohe zum Stadi-
onboden angebracht sind, so dass vorzugsweise keine Sichtbehinderung bzw.
Einschrankung des Strahlengangs dieser Kameras in Richtung des Tors 3 vor-
liegt. Eine solche Anordnung der Kameras B1-B7 kann durch geeignete Stative
gewahrleistet sein. Alternativ hierzu ist es auch moglich, die Kameras B1-B7 am
Stadiondach oder dergleichen anzubringen, wie es fur die Kameras 2 gemaf
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Fig. 2 veranschaulicht ist. Es versteht sich, dass die Anzahl von Kameras B+-B-
abweichend von der Darstellung in Fig. 3 auch groRer oder kleiner als sieben

sein kann.

Fig. 4 zeigt ein Tor 3 in einer Perspektivansicht. Das Tor 3 besteht im Einzelnen
aus einem Rahmenwerk mit zwei vertikalen Pfosten 3a und einer darauf
angebrachten horizontalen Latte 3b. Mit "TLE" ist eine Torlinienebene bezeich-
net, die in Fig. 4 mit einer schragen Schraffur (von links unten nach rechts
oben) angedeutet ist und durch das Rahmenwerk des Tors 3 aufgespannt wird.
Die Torlinienebene TLE grenzt exakt an einer hinteren Kante einer Torlinie an,
die zwischen den beiden Pfosten 3a des Tors verlauft. Des Weiteren ist in der
Fig. 4 eine Gesamtebene GE gezeigt, die hier mit einer schragen Schraffur
(von links unten nach rechts oben) angedeutet ist und koplanar zu der Torli-
nienebene TLE verlauft. Im Einzelnen erstreckt sich die Gesamtebene GE ent-
lang der gesamten Torauslinie TAL (vgl. auch Fig. 7) und auch Gber dem Tor 3,
wobei die Torlinienebene TLE von der Gesamtebene GE mit eingeschlossen

wird.

In Fig. 4 sind beispielhaft drei Trajektorien bzw. Bahnkurven S1, S2, S3 gezeigt,
die mogliche Bewegungen eines Balls 4 (vgl. Fig. 5) in Richtung des Tors 3
verdeutlichen. Diese Trajektorien werden nachfolgend noch im Zusammenhang
mit der Auswertung der Bilddaten der Kameras 2 bzw. B1-B7 im Detail erlautert.

An dieser Stelle wird gesondert darauf hingewiesen, dass mit den Kameras 2
bzw. B1-B7 des Ballerkennungssystems 10 gemal Fig. 1-3 insbesondere auch
die Gesamtebenen GE Uberwacht werden, die jeweils koplanar zu einem Tor 3
und der zugehorigen Torlinienebene TLE verlaufen. Hierdurch kann mittels der
Kameras 2 bzw. B4-B-, falls der Ball 4 in Richtung des Tors 3 geschossen wird,
zuverlassig erkannt werden, ob der Ball 4 die Gesamtebene GE vollstandig
durchquert hat.
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Fig. 5 zeigt prinzipiell vereinfacht die Uberwachung einer Ebene E durch die
Kameras 2 (vgl. Fig. 1, Fig. 2) bzw. B1-B7 (vgl. Fig. 3), wobei diese Ebene E
durch die Gesamtebene GE oder die Torlinienebene TLE, als Teil der Gesamt-
ebene GE, gebildet wird. Eine Kamera erstellt ein Bild der Ebene GE bzw. TLE,
wahrend ein Ball 4 aus der Richtung S geschossen wird und folglich diese
Ebene GE bzw. TLE vollstandig Uberquert. Wegen der vorstehend bereits er-
lauterten Hochgeschwindigkeitseigenschaft der Kameras ist es moglich, ein
Bild fur den Zeitpunkt zu erstellen, sobald der Ball 5 die Ebene GE bzw. TLE
vollstandig durchquert hat. In Fig.5 ist eine Bildaufnahme flr genau diesen
Zeitpunkt veranschaulicht. FUr diesen Fall wird dann von der Rechnereinheit 13
des Ballerkennungssystems 10 ein Treffersignal TS erzeugt. Somit kann mittels
einer Auswertung der Bilddaten der Kameras 2 bzw. B4-B7 zuverlassig erkannt
werden, ob der Ball 4 die Gesamtebene GE vollstandig durchquert hat.

Die Fig. 6 bzw. 7 zeigen eine Vorderansicht bzw. eine Perspektivansicht der
Gesamtebene GE aus Sicht des Spielfelds 1, und verdeutlichen, dass die Ge-
samtebene GE bestimmte Sektoren aufweist. Bei der hier gezeigten Ausfluh-
rungsform ist die Gesamtebene GE beispielsweise in insgesamt neun Sektoren
unterteilt, denen jeweils rOmische Ziffern zugewiesen sind. Im Einzelnen sind

dies:

- Sektor I ein Bereich weit links vom linken Pfosten 3a (vgl. Fig.
4),

- Sektor Il: ein Bereich unmittelbar links vom linken Pfosten 3a,

- Sektor IlI: ein linker Bereich innerhalb der Torlinienebene TLE,

angrenzend an den linken Pfosten 3a,
- Sektor IV: ein rechter Bereich innerhalb der Torlinienebene TLE,
angrenzend an den rechten Pfosten 3a (vgl. Fig. 4),
- Sektor V: ein Bereich unmittelbar rechts vom rechten Pfosten 3a,
- Sektor VI: ein Bereich weit rechts vom rechten Pfosten 3a,
- Sektor VII: ein Bereich oberhalb der Latte 3b (vgl. Fig. 4),
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- Sektor VIII: ein Bereich schrag links oberhalb der Latte 3b, und
- Sektor IX: ein Bereich schrag rechts oberhalb der Latte 3b.

Bezulglich der Darstellungen der bestimmten Sektoren | bis IX in Fig. 6 und Fig.
7 wird hervorgehoben, dass es sich hierbei lediglich um ein Beispiel behandelt.
Dies bedeutet, dass fur die Gesamtebene GE auch eine Aufteilung in weniger
oder mehr als 9 Sektoren madglich ist, was in Abstimmung mit der Erfassung
bzw. Uberwachung durch die Mehrzahl von Kameras 2 bzw. B1 — B erfolgt.

Innerhalb der Gesamtebene GE sind somit eine Mehrzahl von bestimmten Sek-
toren I-IX enthalten sind, die sich sowohl innerhalb der Torlinienebene TLE als
auch aulderhalb seitlich neben dem Rahmenwerk 3a, 3b des Tors 3 und ober-
halb des Rahmenwerks 3a, 3b des Tors 3 befinden. Es gibt somit mehrere Sek-
toren innerhalb der Torlinienebene TLE, z.B. die Sektoren Il und IV in Fig. 6,
mehrere Sektoren seitlich links des Rahmenwerks, z.B. die Sektoren | und Il in
Fig. 6, mehrere Sektoren seitlich rechts des Rahmenwerks, z.B. die Sektoren V
und VI in Fig. 6, und mehrere Sektoren oberhalb des Rahmenwerks, z.B. die
Sektoren VII, VIIl und IX des Rahmenwerks.

Die Erfindung funktioniert nun wie folgt:

Mit Hilfe der Kameras 2 (vgl. Fig. 1-2) bzw. B4-B7 (vgl. Fig. 3) werden die bei-
den Gesamtebenen GE, die jeweils koplanar zur Torlinienebene TLE eines
Tors 3 verlaufen, wahrend der Spielzeit eines Fullballspiels fortwahrend Gber-
wacht. Wenn wahrend der Spieldauer des Fuliballspiels der Ball 5 auf ein Tor 3
geschossen wird, so kann dann durch die Uberwachung einer Gesamtebene
GE mittels der Kameras 2 bzw. B1-B7 und auf Grundlage eine Auswertung von
deren Bilddaten erkannt werden, ob dabei die Gesamtebene GE von dem Ball
4

vollstandig durchquert worden ist. Eine solche vollstandige Durchquerung der
Gesamtebene GE von dem Ball 4, wenn dieser aus der Richtung S vom Spiel-



10

15

20

25

30

WO 2020/065021 PCT/EP2019/076204

-18 -

feld 1 her geschossen worden ist, ist in der Fig. 5 dargestellt und anhand des-
sen bereits erlautert worden. Eine vollstandige Durchquerung der Gesamtebe-
ne GE kann beispielsweise dann vorliegen, wenn der Ball 4 (links oder rechts)
seitlich am Tor 3 vorbeigeschossen wird und dabei die Torauslinie TAL (vgl.
Fig. 7) vollstandig durchquert, oder wenn der Ball 4 in das Tor 3 selber ge-
schossen wird und dabei die Torlinienebene TLE durchquert. Dies ist vor dem
Hintergrund zu sehen, dass die Torlinienebene TLE einen Teil der Gesamtebe-
ne GE bildet bzw. von der Gesamtebene GE eingeschlossen wird.

Fir den Fall, dass wie vorstehend erlautert der Ball 4 die Gesamtebene GE
vollstandig durchquert hat, wird von der Rechnereinheit 13 ein Treffersignal TS
erzeugt. FUr die vorliegende Erfindung ist hierbei von Bedeutung, dass dann
einem solchen Treffersignal TS eine Bezeichnung in Entsprechung eines
bestimmten Sektors I-1X zugewiesen wird, namlich jenes Sektors der Gesamt-
ebene GE, der von dem Ball 4 soeben vollstandig durchquert worden ist.

Folgendes Beispiel hierzu: Der Ball 4 wird im Verlauf eines FuRballspiels
unmittelbar links am linken Pfosten 3a des Tors 3 vorbeigeschossen und Uber-
quert dabei vollstandig die Torauslinie TAL. Dies ist dann gleichbedeutend da-
mit, dass der Ball 4 den Sektor Il der Gesamtebene GE vollstandig durchquert
hat. Entsprechend wird dem hierbei erzeugten Treffersignal TS die Bezeich-
nung bzw. der Wert Il (gleichbedeutend mit ,2) zugewiesen.

Weiteres Beispiel hierzu: Der Ball wird im Spielverlauf in das Tor 3 hineinge-
schossen, namlich in dessen rechte untere Ecke. Dies ist dann gleichbedeu-
tend damit, dass der Ball 4 den Sektor IV der Gesamtebene GE (bzw. der Tor-
linienebene TLE) vollstandig durchquert hat. Somit wird dem hierbei erzeugten
Treffersignal TS die Bezeichnung bzw. der Wert IV (gleichbedeutend mit ,4)

zugewiesen.
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Nach der vorstehend genannten Logik wird einem Treffersignal TS — mutatis
mutandis — die Bezeichnung der Ubrigen Sektoren der Gesamtebene GE zu-
gewiesen, falls der Ball 4 bei einem Schuss in Richtung des Tors 3 einen dieser
Sektoren vollstandig durchquert hat.

An dieser Stelle wird gesondert darauf hingewiesen, dass es fur die vorliegende
Erfindung zur Erzeugung eines Treffersignal TS keinen Unterschied macht, ob
der Ball 4 an dem Tor 3 seitlich vorbei (= Sektoren I, Il, V oder VI, und/oder
auch Sektoren VIII und 1X), dber das Tor 3 hinweg (= Sektor VII) oder in das
Tor 3 hinein (= Sektoren Il oder 1V) geschossen wird. Entscheidend dabei ist
allein, dass der Ball 4 dabei die Gesamtebene GE in einem der genannten Sek-
toren I-1X vollstandig durchquert hat, und infolgedessen dann ein Treffersignal
TS mit der Bezeichnung des entsprechenden Sektors, der bei diesem Ereignis
soeben von dem Ball 4 vollstandig durchquert worden ist, erzeugt wird.

FUr die Dauer der Spielzeit eines Fuliballspiels ist es moglich, dass der Ball 4
viele Male neben oder Uber das Tor 3 geschossen wird und dabei die Torausli-
nie TAL vollstandig Uberquert, oder dass viele Tore erzielt werden, bei denen
nach den bekannten Regeln der Ball die Torlinienebene TLE, als Teil der Ge-
samtebene GE, vollstandig durchquert. Jedenfalls werden dann von der Rech-
nereinheit 13 eine Mehrzahl von Treffersignal TS erzeugt, die in dem Speicher
14 gespeichert werden.

Zur Auswertung bzw. Analyse der erzeugten Treffersignal TS ist es moglich,
dass aus diesen Treffersignalen TS eine Reihe mit einer bestimmten Anzahl
von Werten gebildet wird. Diese Werte konnen der Bezeichnung eines jeweili-
gen Treffersignal TS entsprechen, namlich in Abhangigkeit davon, welchen
Sektor der Gesamtebene GE der Ball 4 bei der Erzeugung dieses Treffersig-
nals TS vollstandig durchquert hat. Auf Grundlage dessen ist es auch moglich,
eine solche bestimmte Anzahl von Werten, die mit den einzelnen Treffersigna-

len TS gebildet werden, in eine Anordnung mit einer vorbestimmten Ausrich-
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tung in horizontaler, vertikaler und diagonaler Richtung zu bringen. Dies ist in
dem Beispiel von Fig. 8 veranschaulicht, das nun im Detail erlautert ist:

Nach dem Beispiel von Fig. 8 liegen insgesamt neun Werte von Treffersignalen
TS vor, die in einer zweidimensionalen 3x3-Matrix, ahnlich wie beim Bingo-
Spiel, angeordnet sind. Bei den neun Werten gemal} Fig. 8 kann es sich um die
ersten neun Treffersignale TS handeln, die ab Beginn der Spieldauer eines
Fuliballspiels von der Rechnereinheit 13 erzeugt worden sind, namlich immer
dann, wenn der Ball 4 einen bestimmten Sektor der Gesamtebene GE durch-
quert hat. Die Anordnung der Treffersignal TS nach dem Beispiel von Fig. 8
kann derart erfolgen, dass zunachst die erste Zeile von links nach rechts aufge-
fullt wird, anschlielend die zweite Zeile von links nach rechts aufgefullt wird,
und schlief3lich die dritte Zeile von links nach rechts aufgefullt wird. Dies ist fur
den Spielverlauf gleichbedeutend mit folgenden Ereignissen, in der genannten

Reihenfolge:

- Der Ball 4 ist unmittelbar links am linken Pfosten 3a vorbeigeschossen
worden (Wert ,II), in Entsprechung der Trajektorie S1 von Fig. 4,

- Der Ball 4 ist weit links am linken Pfosten 3a vorbeigeschossen worden
(Wert 1),

- Der Ball 4 ist unmittelbar rechts am rechten Pfosten 3a vorbeigeschos-
sen worden (Wert ,V*), in Entsprechung der Trajektorie Sz von Fig. 4,

- Der Ball 4 ist Gber die Latte 3b geschossen worden (Wert ,VII%),

- Der Ball 4 ist in das Tor 3 hineingeschossen worden, namlich im rechten
Bereich davon (Wert ,1VY),

- Der Ball 4 ist schrag rechts Uber die Latte 3b hinausgeschossen worden
(Wert ,1X%),

- Der Ball 4 ist unmittelbar links am linken Pfosten 3a vorbeigeschossen
worden (Wert 1),

- Es fallt ein weiteres Tor, indem der Ball in den linken Bereich des Tors 3

geschossen wird (Wert 1), und schliellich:
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- Der Ball 4 wird Uber die Latte 3b hinweg geschossen (Wert ,\VII).

FUr das vorstehend erlauterte Beispiel einer Anordnung von Treffersignalen TS
gemall Fig. 8 kann vorgesehen sein, dass hierflr lediglich die ersten neun
Treffersignale TS bertcksichtigt werden, die ab Beginn der Spieldauer erzeugt
worden sind. Alternativ hierzu kann auch vorgesehen sein, dass auch weniger
oder insbesondere auch mehr als neun Treffersignale berucksichtigt werden,
die dann ebenfalls, vergleichbar zum Bingo-Spiel, in horizontaler, vertikaler und
diagonaler Richtung zueinander ausgerichtet werden, z.B. in Form einer 4x4-
Matrix, einer 5x5-Matrix, einer 6x6-Matrix, etc. Beispielsweise kann zur Anord-
nung bzw. Auswertung der Treffersignale auch eine ,Super-Bingo“-Matrix mit
10x10-Werten (oder gar noch mehr Werten) vorgesehen sein.

Weiter alternativ kann vorgesehen sein, dass die Anzahl von Treffersignalen TS
von einem Ende der Spieldauer eines Fulballspiels oder eines bestimmten
Spielabschnitts (zum Beispiel erste Halbzeit) her ermittelt werden. Beispiels-
weise kann vorgesehen sein, dass die letzten neun Treffersignal TS, z.B. fur
die Anordnung von Fig. 8, bertcksichtigt werden, die vor dem Ende bzw. Ablauf
der Spieldauer des Fuliballspiels erzeugt worden sind, oder die vor dem Ende

der ersten Halbzeit erzeugt worden sind.

Jedenfalls kann mittels der vorliegenden Erfindung eine Reihe oder eine
Anordnung von Treffersignalen TS, die im Verlauf der Spieldauer eines Ful3-
ballspiels erzeugt worden sind und sich z.B. in eine Anordnung gemafl} Fig. 8
bringen lassen, dann mit einer Menge an vorbestimmten externen Werten ver-
gleichen lassen, die vorzugsweise ebenfalls in einer Anordnung mit horizonta-
ler, vertikaler und diagonaler Ausrichtung vorgesehen sind, jedenfalls in Uber-
einstimmung mit der Anordnung, die flr die erzeugten Treffersignale TS g

ist.
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Beispiel: Falls flr die erzeugten Treffersignale eine Anordnung gemaf einer
3x3-Matrix (vgl. Fig. 8) ist, wird — zwecks einer vereinfachten Ver-
gleichbarkeit — fur die Anordnung der externen Werte ebenfalls eine 3x3-Matrix
Diesbezlglich versteht sich, dass die externen Werte, ungeachtet der
hierflr Anordnung, die z.B. auch in Form einer 4x4-Matrix, 5x5-
Matrix, 6x6-Matrix etc. vorliegen kann, von einem Zuschauer uber ein Online-
bzw. Kundenportal [if3 FEENI werden kénnen, z.B. beim Erwerb eines Eintritt-
stickets fur ein anstehendes Fullballspiel, oder von einem Zuschauer von Zu-
hause aus im Rahmen einer insbesondere kostenpflichtigen Hierzu
kann auch vorgesehen sein, dass entweder einem Eintrittsticket, oder einer
Mehrzahl von Eintrittstickets, durch einen Algorithmus vorzugsweise automa-
tisch eine Menge von vorbestimmten externen Werten und deren Anordnung
zugewiesen werden. Dies bedeutet, dass eine von externen Werten
und deren Anordnung (z.B. in einer 3x3-Matrix, 4x4-Matrix, 5x5-Matrix, etc.) in
eindeutiger Weise einem jeweiligen Eintrittsticket oder einem jeweiligen Teil-
nehmer an dem insbesondere kostenpflichtigen zugewiesen ist
bzw. wird. Anders ausgedruckt, sind einem Eintrittsticket fur ein anstehendes
FuRballspiel bzw. z.B. einer Kundennummer eines Teilnehmers von Zuhause
aus vorbestimmte externe Werten mit einer ,individuellen® Anordnung zugewie-
sen. Hierbei ist auch der Fall moglich, dass diese vorbestimmten externen Wer-
te und deren ,individuelle® Anordnung in gleicher Weise mehreren Eintrittsti-

ckets zugewiesen sind.

Mit einem Verfahren gemaly der vorliegenden Erfindung ist es dann nach
Abschluss entweder eines vorbestimmten Spielabschnitts eines Fulballspiels
(z.B. bei Ende der ersten Halbzeit) oder nach Abschluss bzw. Ende der
gesamten Spieldauer moglich, die Anordnung von Treffersignalen TS, die
wahrend der Spieldauer erzeugt worden sind, mit der Menge bzw. Anordnung
von externen Werten, die einem Eintrittsticket oder einem bestimmten Nutzer
von Zuhause aus zugewiesen sind, zu vergleichen. Dies kann auch entweder

fur mehrere Fuliballspiele, die an unterschiedlichen Spieltagen einer FulRballli-
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ga gespielt werden, oder fur mehrere FuRballspiele, die an demselben Spieltag
in unterschiedlichen Stadien stattfinden, durchgefuhrt werden. Im Falle einer
Ubereinstimmung wird dann ein Anzeige-Signal erzeugt, bei dem ggf. auch die
Nummer oder eine Codierung des Eintrittstickets oder eine Kundennummer
eines Zuschauers angezeigt werden kann, zum Beispiel auf der Anzeigenvor-
richtung 16 (vgl. Fig. 3). Entsprechend wird mit der vorliegenden Erfindung ein
,<Fussball-Bingo® in technischer Hinsicht realisiert.
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PATENTANSPRUCHE

Ballerkennungssystem (10) fur ein Ballspiel mit einem Spielfeld (1),
umfassend

eine Mehrzahl von Kameras (2; B1-B7), mit denen eine Gesamtebene
(GE) Uberwachbar ist, wobei die Gesamtebene (GE) koplanar zu einer
durch ein Rahmenwerk (3a, 3b) eines Tors (3) aufgespannten Torlinien-
ebene (TLE) verlauft und diese Torlinienebene (TLE) mit einschlieft,

zumindest eine Rechnereinheit (13), mit der die Kameras (2; B1-B7)
signaltechnisch verbunden und ansteuerbar sind,

wobei die Rechnereinheit (13) programmtechnisch derart eingerichtet
ist, dass die Bilddaten der Kameras (2; B1-B7) von der Rechnereinheit (13)
auswertbar sind und von der Rechnereinheit (13) auf Grundlage dieser
Bilddaten ein Treffersignal (TS) erzeugbar ist, wenn ein Ball (4) aus
Richtung des Spielfelds (1) die Gesamtebene (GE) vollstandig durchquert
hat,
dadurch gekennzeichnet,
dass innerhalb der Gesamtebene (GE) eine Mehrzahl von bestimmten
Sektoren (I-IX) enthalten sind, die sich sowohl innerhalb der Torlinienebe-
ne (TLE) als auch aulerhalb seitlich neben dem Rahmenwerk (3a, 3b)
des Tors (3) und oberhalb des Rahmenwerks (3a, 3b) des Tors (3) befin-
den, und
dass dem Treffersignal (TS) eine Bezeichnung in Entsprechung
eines bestimmten Sektors (I-IX) der Gesamtebene (GE), der zuvor von
dem Ball (4) vollstandig durchquert worden ist, zuweisbar ist.

Ballerkennungssystem (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Rechnereinheit (13) einen Speicher (14) umfasst, in dem zumin-
dest ein Treffersignal (TS) speicherbar ist.
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Ballerkennungssystem (10) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass in dem Speicher (14) eine Mehrzahl von Treffersignalen (TS)
speicherbar sind, die wahrend der Dauer des Ballspiels erzeugt
werden, falls der Ball (4) die Gesamtebene (GE) jeweils vollstandig

durchquert.

Ballerkennungssystem (10) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass aus einer Mehrzahl von Treffersignalen (TS) eine Reihe mit einer

bestimmten Anzahl von Werten gebildet wird.

Ballerkennungssystem (10) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Reihe aus mehreren Treffersignalen (TS) gebildet wird, welche
Treffersignale (TS) ab Beginn der Spielzeit des Ballspiels erzeugt worden

sind.

Ballerkennungssystem (10) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Reihe aus mehreren Treffersignalen (TS) gebildet wird, welche
Treffersignale (TS) ab Beginn einer bestimmten Spielzeit des Ballspiels,

vorzugsweise der zweiten Halbzeit, erzeugt worden sind.

Ballerkennungssystem (10) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Reihe aus mehreren Treffersignalen (TS) gebildet wird, wobei fur
diese Reihe jene Treffersignale (TS) berlcksichtigt werden, die ausge-
hend von einem Ende der Spielzeit des Ballspiels oder einer bestimmten

Spieldauer des Ballspiels zuletzt erzeugt worden sind.

Ballerkennungssystem (10) nach einem der Ansprlche 4 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass mit den Treffersignalen (I-IX) eine Anordnung von
Werten mit einer vorbestimmten Ausrichtung in horizontaler, vertikaler

und/oder diagonaler Richtung gebildet wird.



10

15

20

25

30

WO 2020/065021 PCT/EP2019/076204

10.

11.

-26 -

Ballerkennungssystem (10) nach einem der vorhergehenden Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Mehrzahl von Kameras (B1-B7) jeweils
beabstandet zum Tor (3) und insbesondere ausserhalb eines Spielfeldes

(1) angeordnet sind.

Ballerkennungssystem (10) nach einem der vorhergehenden Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Treffersignal (TS) Uber eine
an eine insbesondere mobile Empfangseinheit (16)
und darauf anzeigbar ist.

Verfahren zum Erkennen eines bestimmten Ereignisses wahrend eines
Ballspiels, bei dem eine Gesamtebene (GE), die koplanar zu einer durch
ein Rahmenwerk (3a, 3b) eines Tors (3) aufgespannten Torlinienebene
(TLE) verlauft und diese Torlinienebene (TLE) mit einschlief3t, durch eine
Mehrzahl von Kameras (2; B1-B7), die mit ihrem Strahlengang in Richtung
der Gesamtebene (GE) ausgerichtet sind, Uberwacht wird,

wobei eine Rechnereinheit (13) die Kameras (2; B4-B7) ansteuert und die
Bilddaten dieser Kameras auswertet, wobei die Rechnereinheit (13) auf
Grundlage der Bilddaten der Kameras (2; B1-B7) ein Treffersignal (TS)
erzeugt, wenn ein Ball (4) aus Richtung des Spielfelds (1) die Gesamt-
ebene (GE) vollstandig durchquert hat,

dadurch gekennzeichnet,

dass innerhalb der Gesamtebene (GE) eine Mehrzahl von Sektoren (I-1X)
enthalten sind, die sich sowohl innerhalb der Torlinienebene (TLE) als
auch aullerhalb seitlich neben dem Rahmenwerk (3a, 3b) des Tors (3)
und oberhalb des Rahmenwerks (3a, 3b) des Tors (3) befinden, und

dass dem Treffersignal (TS) eine Bezeichnung in Entsprechung
eines bestimmten Sektors (I-IX) der Gesamtebene (GE), der zuvor von

dem Ball (4) vollstandig durchquert worden ist, zugewiesen wird.
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Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die
Treffersignale (TS), die wahrend der Dauer des Ballspiels erzeugt werden,
in einem Speicher (14) gespeichert werden und aus diesem Speicher (14)
abrufbar sind.

Verfahren zum Uberprifen der Ubereinstimmung von bestimmten
Ereignisses wahrend zumindest eines Ballspiels mit einer Menge von
vorbestimmten externen Werten, mit den Schritten:

i) Erzeugen einer Mehrzahl von Treffersignalen mit einem Ball-
erkennungssystem (10) nach einem der Anspriche 1 bis 10
und/oder mit einem Verfahren nach Anspruch 11 oder 12,

i) Bilden einer Reihe von Treffersignalen (TS), die gemafl Schritt i)
erzeugt worden sind,

iii) Erfassen einer Menge von vorbestimmten externen Werten,

iv)  Vergleichen der Treffersignal-Reihe gemaf Schritt ii) mit der Menge
von vorbestimmten externen Werten gemaf Schritt iii), und

V) Erzeugen eines Anzeige-Signals, wenn in Schritt iv) eine
Ubereinstimmung zwischen der Treffersignal-Reihe geméaR Schritt
i) und der Menge von vorbestimmten Werten gemafly Schritt iii)

festgestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass in Schritt ii)
mit den Treffersignalen (TS) eine Anordnung mit einer vorbestimmten
Ausrichtung in horizontaler, vertikaler und/oder diagonaler Richtung
gebildet wird.

Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass die
externen Werte gemald Schritt iii) in einer Anordnung mit einer
vorbestimmten Ausrichtung in horizontaler, vertikaler und/oder diagonaler

Richtung vorgesehen sind.
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Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die externen
Werte gemal Schritt iii) Uber ein Online- bzw. Kundenportal eingegeben

oder durch einen Algorithmus festgelegt werden.

Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, dass die
externen Werte gemaf Schritt iii) auf einem Eintrittsticket fur das Ballspiel
aufgedruckt oder einem solchen Eintrittsticket in eindeutiger Weise

zugewiesen sind.

Verfahren nach einem der Anspriche 13 bis 17, dadurch gekennzeichnet,
dass die Schritte i) bis v) automatisiert von einer Rechnereinheit (13)

ausgefuhrt werden.

Verfahren nach einem der Anspriche 13 bis 18, dadurch gekennzeichnet,
dass insbesondere die Schritte iv) und v) nach dem Ende der Spielzeit
des Ballspiels, nach Beendigung eines bestimmten Spielabschnitts des
Ballspiels und/oder nach einem bestimmten Treffersignal (TS) durchge-

fuhrt werden.

Verfahren nach einem der Anspriche 13 bis 19, dadurch gekennzeichnet,
dass insbesondere die Schritte iv) und v) in Bezug auf mehrere Ballspiele,
die an unterschiedlichen Spieltagen und/oder in unterschiedlichen Stadien
stattfinden, durchgeflhrt werden.
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