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(54) Verfahren zum Training der Antizipation der Flugbahn eines Spielobjektes

(67) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Training der 4
Antizipation der Flugbahn eines Spielobjekts (6) fiir
zumindest zwei Spieler,

- wobei ein erster Spieler (1) ein Spielobjekt (6)
mittels einer Ausfithrungsbewegung zu einem zu
trainierenden zweiten Spieler (2) beférdert,

- wobei der zweite Spieler 2 eine
Verdunkelungsbrille tragt,

- wobei die Verdunkelungsbrille im Zuge der
Ausfiihrungsbewegung fiir eine bestimmte Zeit
intransparent geschaltet wird,

- sodass zumindest ein Teil der
Ausfithrungsbewegung vor dem Kontakt mit
dem Spielobjekt (6) fiir den zweiten Spieler (2)
sichtbar ist und

- sodass das Spielobjekt (6) nach dem letzten
Kontakt mit dem Spielobjekt (6) fiir den
zweiten Spieler (2) fir einen vorgegebenen
Zeitraum nicht sichtbar ist,

- wobei der Kontakt mit dem Spielobjekt (6) wahrend
der Ausfilhrungsbewegung detektiert wird und die
Verdunkelungsbrille aufgrund des detektierten
Kontakts mit dem Spielobjekt (6) intransparent
geschaltet wird und

- wobei die Verdunkelungsbrille maximal 100 ms
nach dem detektierten Kontakt mit dem Spielobjekt
(6) intransparent geschaltet wird.

Fig. 2
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Zusammenfassung:

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Training der Antizipation der Flugbahn eines

Spielobjekts (6), insbesondere eines Balls, flir zumindest zwei Spieler,

wobei ein erster Spieler (1) ein Spielobjekt (6) mittels einer Ausfiihrungsbewegung zu
einem zu trainierenden zweiten Spieler (2) befdrdert, insbesondere schlagt,
wobei der zweite Spieler (2) eine Verdunkelungsbrille, insbesondere eine Shutter-Brille
(3) oder Virtual-Reality-Brille, tragt, die dazu ausgebildet ist, insbesondere bei
Vorliegen eines Steuersignals, transparent oder intransparent zu schalten,
wobei eine Ausfiihrungsbewegung des ersten Spielers (1) detektiert wird, mit der das
Spielobjekt (6) auf seine Flugbahn gebracht wird, und
wobei aufgrund dieser Detektion die Verdunkelungsbrile im Zuge der
Ausflihrungsbewegung fiir eine bestimmte Zeit intransparent geschaltet wird,
- sodass zumindest ein Teil der Ausfiihrungsbewegung vor dem Kontakt mit dem
Spielobjekt (6) fiir den zweiten Spieler (2) sichtbar ist und
- sodass das Spielobjekt (6) nach dem letzten Kontakt mit dem Spielobjekt (6) im
Rahmen der Ausflhrungsbewegung fir den zweiten Spieler (2) fir einen
vorgegebenen Zeitraum nicht sichtbar ist.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Training der Antizipation der Flugbahn eines
Spielobjekts, insbesondere eines Balls, geman Patentanspruch 1, sowie eine Anordnung zur
Durchfiihrung des Verfahrens gemaf Patentanspruch 14.

Die Athletik und Technik der Spieler entwickeln sich immer weiter und auch die
Geschwindigkeit der geschlagenen Spielobjekte wie Bélle oder Pucks speziell im Spitzensport
wird dadurch immer héher. Dies trifft speziell auf verschiedenste Riickschlagsportarten wie
z.B. Tennis, Badminton, Tischtennis und Paddel-Tennis, aber auch Volleyball, FuBball,
Faustball oder Eishockey zu.

Die geschlagenen Balle erreichen bei Riickschlagsportarten Geschwindigkeiten von bis zu 200
km/h und mehr. Der Riickschlager hat dadurch immer weniger Zeit sich, zum Ball zu bewegen
und seinen Schlag durchzufiihren. Bélle werden entweder nicht erreicht bzw. nur unter groBer
Zeitnot. Dadurch steigt die Fehlerquote. Am augenscheinlichsten wird dies beim Return im
Tennis (Asse, Winner). Bei schnellen Aufschlagen von Uber 200 km/h hat der Returnspieler
ca. 0,5 s Zeit, um den Ruckschlag anzusetzen.

In dieser Zeit miissen einige kognitive Prozesse abgearbeitet werden:

Beobachten --> Beobachtung der Schlagausfiihrung
Erkennen --> es wird eine Tendenz erkannt

Analysieren --> Das Erkannte wird analysiert

Mehrere Optionen  --> Mehrere Optionen mdglich

Bewerten --> Bewertung der Optionen

Entscheiden --> Entscheiden welche Option ausgefiihrt wird
Aktion --> Riickschlag einleiten

Bei Sportarten wie Tischtennis und Badminton sind diese Zeiten sogar noch kirzer. Hier hat
der Rickschlager bei schnell gespielten Béllen auf kurzer Distanz oft nur mehr ca. 0,1-0,2 s
Zeit, um den Rickschlag anzusetzen. Bei diesen kurzen Zeiten ist es nur mehr moglich, den
geschlagenen Ball zu retournieren, wenn die Richtung des geschlagenen Balles von der
Schlagbewegung des Gegners abgeleitet werden kann. Dadurch kann der Spieler die
Riickschlagbewegung friiher einleiten und hat dadurch mehr Zeit, den Ball zu erreichen und

zu returnieren.
Die Antizipationsféhigkeit der Flugbahn eines Spielobjekts wird aktuell hauptsachlich

automatisch durch Training und bewusste Beobachtung der Kérperhaltung des Gegners in der
jeweiligen Sportart trainiert. So ist z.B. Schattentennis, d.h. ein Tennisspiel ohne Ball, bekannt,
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bei dem trainiert werden kann, durch Beobachtung der Schlagbewegung zu erkennen, wohin
der Ball gespielt wird. Ahnliches ist aus dem FuBball, Handball oder Eishockey bekannt, wo
z.B. beim Tormanntraining leichte Balle aus kurzer Distanz mit Schlager, Hand oder Fuf3
gespielt werden. Der zu trainierende Torhlter muss anschlieBend erkennen, wohin die Balle
gespielt werden und diese abwehren. Diese Trainingsverfahren sind jedoch nicht universell
einsetzbar, zeigen erst nach langer Trainingsdauer Effekte beim trainierenden Spieler und die
Antizipationsfahigkeit wird meist nicht optimal trainiert.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, diesbeziiglich Abhilfe zu schaffen und ein
Trainingsverfahren bzw. eine Trainingsanordnung zur Verfligung zu stellen, die bei Spielern
verschiedenster Sportarten und MannschaftsgréBe einsetzbar sind und die
Antizipationsfahigkeit der Flugbahn eines Spielobjekts rasch und effizient trainieren.

Die Erfindung l6st diese Aufgabe mit einem Verfahren zum Training der Antizipation der
Flugbahn eines Spielobjekts, insbesondere eines Balls, fiir zumindest zwei Spieler, geman
Patentanspruch 1. Erfindungsgemas ist dabei vorgesehen, dass

- wobei ein erster Spieler ein Spielobjekt mittels einer Ausfliihrungsbewegung zu einem zu
trainierenden zweiten Spieler beférdert, insbesondere schlagt,

- wobei der zweite Spieler eine Verdunkelungsbrille, insbesondere eine Shutter-Brille oder
Virtual-Reality-Brille, tragt, die dazu ausgebildet ist, insbesondere bei Vorliegen eines
Steuersignals, vorzugsweise den gesamten, durch die Verdunkelungsbrille vorgegebenen
Sichtbereich oder einen Teil des Sichtbereichs, transparent oder intransparent zu schalten,

- wobei eine Ausflihrungsbewegung des ersten Spielers detektiert wird, mit der das
Spielobjekt auf seine Flugbahn gebracht wird, und

- wobei aufgrund dieser Detektion die Verdunkelungsbrille, insbesondere die Shutter-Brille
oder Virtual-Reality-Brille, im Zuge der Ausfihrungsbewegung fir eine bestimmte Zeit
intransparent geschaltet wird,

- sodass zumindest ein Teil der Ausfihrungsbewegung vor dem Kontakt mit dem
Spielobjekt fiir den zweiten Spieler sichtbar ist und

- sodass das Spielobjekt nach dem letzten Kontakt mit dem Spielobjekt im Rahmen
der Ausfiihrungsbewegung fiir den zweiten Spieler flir einen vorgegebenen
Zeitraum nicht sichtbar ist.

Unter Spielobjekten werden im Folgenden jegliche Objekte verstanden, die bei der Ausiibung
eines Sports von einer Person, die den jeweiligen Sport austibt, beispielsweise mit dem Fuf3,
der Hand, dem Kopf oder einem sonstigen Kdérperteil oder einem Sportgerat wie einem
Schlager gespielt bzw. auf eine Flugbahn gebracht werden kénnen. Nach dem letzten Kontakt
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mit dem Spielobjekt im Rahmen der Ausfiihrungsbewegung, d.h. nachdem das Spielobjekt im
Rahmen der Ausfihrungsbewegung zuletzt Kontakt mit beispielsweise einem Racket einer
Vorrichtung zur Anordnung am Kérper eines Spielers, oder einem Korperteils eines Spielers
wie z.B. einem FuB3 des, das Spielobjekt spielenden, ersten FuBballspielers hatte, ist das
Spielobjekt fir den zu trainierenden zweiten Spieler fir einen vorgegebenen
Verdunkelungszeitraum nicht sichtbar.

Durch Training mit einem erfindungsgemaBen Verfahren kann ein Sportler vorteilhafterweise
die Antizipationsfahigkeit besonders effizient trainieren und innerhalb kirzester Zeit, z.B.
innerhalb weniger Wochen, entwickeln. Dadurch erreichen Spieler, dass sie um einen
Bruchteil einer Sekunde friiher erkennen kénnen, wohin das Spielobjekt gespielt wird und sich
friiher zum Spielobjekt bewegen kdnnen, um das Spielobjekt zu erreichen. Dadurch sinken die
Fehlerquote und das Spielniveau steigt.

Der erste Spieler spielt ein Spielobjekt zu dem zu trainierenden zweiten Spieler der eine
Verdunkelungsbrille tragt. Unter einer Verdunkelungsbrille werden im Zusammenhang mit der
Erfindung alle Brillen verstanden, deren Glaser zumindest teilweise intransparent oder
transparent geschaltet werden kdnnen, wie beispielsweise Shutter-Brillen, oder Virtual-
Reality-Brillen. Unter intransparent schalten® wird im Zusammenhang mit der Erfindung
verstanden, dass in intransparentem Zustand der Verdunkelungsbrille der Trager der
Verdunkelungsbrille seine gesamte Umgebung in Blickrichtung und/oder vorgegebene
Objekte, wie z.B. das Spielobjekt, nicht unmittelbar sehen kann.

Unter einer Virtual-Reality-Brille wird im Zusammenhang mit der Erfindung jegliche Brille
verstanden, die es ermdglicht, fir eine Person, d.h. fiir den Trager der Virtual-Reality-Brille,
zeitweise eine physische Umgebung und zeitweise zumindest teilweise eine z.B.
computergenerierte, virtuelle Umgebung darzustellen bzw. sichtbar zu machen. Im
Zusammenhang mit der Erfindung wird unter einer Virtual-Reality-Brille auch eine Brille
verstanden, mit welcher der Athlet die Umgebung real wahrnimmt jedoch ein Teil oder auch
das ganze Sichtfeld mit einem virtuellen Bild ersetzt werden kann. Diese vermischte
Darstellung einer physischen und einer virtuellen Umgebung wird haufig als Augmented-
Reality-Brille oder Mixed-Reality-Brille bezeichnet.

Die Verdunkelungsbrille intransparent zu schalten, ermdglicht es, das vom ersten Spieler
gespielte Spielobjekt ab einem vorgegebenen Zeitpunkt auszublenden. Ist die
Verdunkelungsbrille intransparent geschaltet, muss der zweite Spieler versuchen, die
Flugbahn des Spielobjekts vorherzusehen, um sich zum Spielobjekts zu bewegen, sich richtig
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zu positionieren und den Riickschlag des Spielobjekts einzuleiten. Da der zweite Spieler durch
Beobachtung der Ausflihrungsbewegung, die insbesondere die Bewegungen des ersten
Spielers und dessen Racket umfasst, erahnen muss, wohin das Spielobjekt gespielt wird, wird
durch dieses Trainingsverfahren die Antizipationsfahigkeit optimal geschult.

Um zu ermdglichen, dass mehrere Spieler gleichzeitig trainiert werden kénnen, sodass deren
Antizipationsfahigkeit optimiert werden kann, kann vorgesehen sein,

- dass der erste Spieler und der zweite Spieler jeweils eine Verdunkelungsbrille, insbesondere
eine Shutter-Brille oder Virtual-Reality-Brille, tragen,

- dass beim ersten Spieler und beim zweiten Spieler jeweils Ausflhrungsbewegungen
detektiert werden, und

- dass bei Detektion einer Ausfiihrungsbewegung die Verdunkelungsbrille, insbesondere eine
Shutter-Brille oder Virtual-Reality-Brille, des ersten Spielers und die Verdunkelungsbrille,
insbesondere eine Shutter-Brille oder Virtual-Reality-Brille, des zweiten Spielers jeweils
wechselseitig intransparent geschaltet werden.

Um gleichzeitig die Antizipationsfahigkeit der Spieler zweier Mannschaften, beispielsweise die
Spieler der beiden Teams beim Tennis-Doppel oder die Spieler zweier FuBballmannschaften,
trainieren zu kdnnen, kann vorgesehen sein,
- dass zwei Teams mit jeweils mehreren Spielern vorgesehen sind und alle Spieler des ersten
Teams und alle Spieler des zweiten Teams jeweils eine Verdunkelungsbrille, insbesondere
eine Shutter-Brille oder Virtual-Reality-Brille, tragen,
- dass bei allen Spielern jeweils Ausfiihrungsbewegungen detektiert werden, und
- dass bei Detektion einer Ausflihrungsbewegung
- die Verdunkelungsbrille, insbesondere die Shutter-Brillen oder Virtual-Reality-Brillen,
der Spieler des ersten Teams und die Verdunkelungsbrillen, insbesondere die Shutter-
Brillen oder Virtual-Reality-Brillen, der Spieler des zweiten Teams jeweils wechselseitig
intransparent geschaltet werden oder
- die Verdunkelungsbrillen, insbesondere die Shutter-Brillen oder Virtual-Reality-
Brillen, aller Spieler auBer der Verdunkelungsbrille, insbesondere der Shutter-Brille
oder Virtual-Reality-Brille, desjenigen Spielers, der die Ausfihrungsbewegung
durchflhrt, intransparent geschalten werden.

Um ein besonders effizientes Training der Antizipationsfahigkeit zu gewahrleisten, kann bei
einem erfindungsgemanien Verfahren vorgesehen sein,

- dass nur eine Brillenseite der Verdunkelungsbrille, insbesondere eine Shutter-Brille oder
Virtual-Reality-Brille, intransparent geschaltet wird und/oder
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- dass die rechte und die linke Brillenseite abwechselnd intransparent geschaltet werden
und/oder
- dass die rechte und/oder die linke Brillenseite mit einer vorgegebenen Frequenz,

insbesondere in Form von Blinken, transparent und wieder intransparent geschaltet wird.

Durch beidaugiges sehen haben Menschen ein rAumliches Sehen, eine héhere Sehscharfe
und ein breiteres Gesichtsfeld. Wird nur eine Seite der Verdunkelungsbrille, insbesondere eine
Shutter-Brille oder Virtual-Reality-Brille, verschlossen, werden das raumliche Sehen, die
Sehschéarfe und das Gesichtsfeld eingeschrankt. Der zweite Spieler lernt trotz dieser
Einschrankung wieder nahezu an die Spitzenleistung (speziell seiner Antizipationsfahigkeit)
zu kommen und trainiert somit die Antizipationsfahigkeit mit nur einem Auge, aber auch weitere

kognitive Fahigkeiten.

Des Weiteren haben Menschen ein dominantes Auge und ein Hilfsauge. Wird z.B. das
dominante Auge intransparent geschalten lernt der zu trainierende Sportler mit dem Hilfsauge
wieder nahezu an die Spitzenleistung (speziell seiner Antizipationsféhigkeit) zu kommen und
trainiert somit die Antizipationsfahigkeit nur mit dem unterdriickten Auge aber auch weitere
kognitive Fahigkeiten.

Eine besonders effiziente Detektion der Ausfllhrungsbewegung und dementsprechende
Verdunkelung der Verdunkelungsbrille, insbesondere eine Shutter-Brille oder Virtual-Reality-
Brille, kann gewahrleistet werden, wenn der Kontakt mit dem Spielobjekt wahrend der
Ausfihrungsbewegung detektiert wird und dass die Verdunkelungsbrille, insbesondere die
Shutter-Brille oder Virtual-Reality-Brille, jeweils aufgrund des detektierten Kontakts mit dem
Spielobjekt intransparent geschaltet wird.

Eine solche Vorgehensweise ist besonders vorteilhaft, da der Treffpunkt bzw. der Kontakt mit
dem Spielobjekt besonders einfach und zuverlassig zu detektieren ist, sodass auch ein
besonders zuverlassiges Steuersignal fir die Verdunkelungsbrille, insbesondere eine Shutter-
Brille oder Virtual-Reality-Brille, erstellt werden kann. Zusatzlich stellt der Treffpunkt auch eine
klare Grenze zwischen der Phase der Ausflihrungsbewegung in der ein Spieler die
Schlagrichtung noch gewollt verdndern kann und der Ausschwungphase, in der der
ausfiihrende Spieler keinen Einfluss mehr auf die Flugbahn des Spielobjekts nehmen kann,
dar. Diese Technik ist universell fir jegliche Sportarten aber auch unterschiedlichsten
Spielstilen oder Schlagarten anwendbar.
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Um ein erfindungsgemaBes Verfahren auch an z.B. die individuelle Erfahrung des zu
trainierenden Spielers anpassen zu kénnen, kann vorgesehen sein, dass die
Verdunkelungsbrille, insbesondere eine Shutter-Brille oder Virtual-Reality-Brille, maximal 100
ms nach, insbesondere unmittelbar nach, dem detektierten Kontakt mit dem Spielobjekt
intransparent geschaltet wird.

Da es fir einen zu trainierenden Spieler, der noch wenig Spielerfahrung besitzt und wenig
Trainingszeit absolviert hat, und dadurch noch eine geringere Antizipationsfahigkeit aufweist,
schwierig ist, wenn die Verdunkelungsbrille, insbesondere eine Shutter-Brille oder Virtual-
Reality-Brille, bereits zum Zeitpunkt des Treffpunktes intransparent geschalten wird, stellt es
eine Erleichterung dar, wenn eine derartige Verzdogerungszeit eingestellt werden kann. Ein
derartig skalierbarer Schwierigkeitsgrad durch einstellbare Verzégerungszeiten férdert ein
schnelles Erlernen bzw. abhéngig von der bereits erworbenen Antizipationsfahigkeit einen
angepassten Schwierigkeitsgrad des Antizipations-Trainings und ist somit auch fiir Anfanger
bis zum Profisportler optimal anwendbar.

Eine weitere Verbesserung des Trainingseffekts angepasst an die Geschwindigkeit, mit der
das Spielobjekt gespielt wird, oder an die Distanz zum ersten Spieler, kann erzielt werden,

- dass die Geschwindigkeit des Spielobjekts nachdem es auf seine Flugbahn gebracht wurde,
insbesondere die Geschwindigkeit des nach dem Kontakt mit einem Racket, ermittelt wird, und
dass die Dauer des Zeitraums, in dem die Verdunkelungsbrille intransparent geschaltet ist,
sich insbesondere automatisch, in Abhangigkeit von der ermittelten Geschwindigkeit des
Spielobjekts gewahlt wird und/oder

- dass die Distanz zwischen dem ersten Spieler und dem zweiten Spieler ermittelt wird und
dass die Dauer des Zeitraums, in dem die Verdunkelungsbrille intransparent geschaltet ist,
insbesondere automatisch, in Abhangigkeit von der ermittelten Distanz gewahlt wird.

Der ,Zeitraum, in dem die Verdunkelungsbrille intransparent geschaltet ist’, wird im

Zusammenhang mit der Erfindung synonym mit dem Begriff ,Verdunkelungszeitraum

verwendet.

Beispielsweise ist es beim Tennis fir einen optimalen Trainingseffekt vorteilhaft, wenn die
Verdunkelungsbrille, insbesondere eine Shutter-Brille oder Virtual-Reality-Brille, immer 6ffnet,
wenn das Spielobjekt z.B. das Netz passiert. Bei schnell gespielten Ballen ist somit eine
kiirzere Verschlusszeit und bei langsam gespielten Baéllen eine langere Verschlusszeit
vorteilhaft. Durch dieses Verfahren kann erreicht werden, dass der Trainingseffekt sowohl bei

schnellen als auch bei langsam geschlagenen Béllen maximiert werden kann.

7162



Diese Funktion kann auch fir mehrere Spieler z.B. im Doppel oder Mannschaftssportarten
angewandt werden. Bei jedem Spieler wirde z.B. abhangig von der Distanz zu demjenigen
Spieler, der gerade den Ball spielt, eine distanz- und/oder geschwindigkeitsabhangige
Verschlusszeit fir die Verdunkelungsbrille gewahlt werden, die fir den jeweiligen Spieler
optimal ist.

Eine weitere Verbesserung des Trainings kann erzielt werden, wenn die Dauer des Zeitraums,
in dem die Verdunkelungsbrille, insbesondere die Shutter-Brille oder Virtual-Reality-Brille,
intransparent geschaltet ist, 50 ms bis 3 s, insbesondere 50 ms bis 1 s, vorzugsweise 50 ms
bis 300 ms, betragt.

Um bei einem erfindungsgemaBen Verfahren sicherzustellen, dass der zweite Spieler
vorteilhafterweise die gesamte Flugbahn des Spielobjekts bis zum Kontakt mit dem Spielobjekt
zu antizipieren lernt, kann vorgesehen sein, dass die Verdunkelungsbrille spatestens, wenn
eine Ausfihrungsbewegung des zweiten Spielers detektiert wird, wieder transparent
geschaltet wird.

GemaB einer vorteilhaften Variante kann hierbei vorgesehen sein, dass die
Verdunkelungsbrille transparent geschaltet wird,

- nachdem der zweite Spieler das Spielobjekt getroffen hat, vorzugsweise nachdem das
Spielobjekt von einem Racket des zweiten Spielers getroffen wurde, und/oder

- wenn das Racket des zweiten Spielers im Zuge der Ausfihrungsbewegung einen
Umkehrpunkt Gberschreitet.

Bei einer perfekten Antizipation kénnte ein Athlet die Flugbahn, Geschwindigkeit, LAnge und
Hobhe des geschlagenen Balles so gut antizipieren, dass er den Ball sogar mit geschlossener
Verdunkelungsbrille, insbesondere eine Shutter-Brille oder Virtual-Reality-Brille, noch treffen
kdnnte. Dies ist eine besonders schwierige Trainingsform, da der zu trainierende Spieler die
Geschwindigkeit, Richtung, Lange und Absprunghéhe des Spielobjekts berechnen muss und
letzten Endes auch die Schlagdurchflihnrung noch mit geschlossener Brille durchzufiihren ist.

Eine besonders zuverlassige Detektion der Ausfiihrungsbewegung kann erzielt werden, wenn

die Detektion der Ausfiihrungsbewegung und/oder des Kontakts mit dem Spielobjekt mittels

eines Beschleunigungssensors vorgenommen wird.
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Eine weitere Verbesserung der Zuverlassigkeit der Detektion der Ausflihrungsbewegung kann
gewahrleistet werden, wenn die Detektion der Ausfiihrungsbewegung und/oder des Kontakts
mit dem Spielobjekt mittels zumindest einen Lagesensors, insbesondere eines
Gyroskopsensors und/oder eines Magnetfeldsensors, vorgenommen wird.

Eine besonders zuverlassige Detektion der Ausfiihrungsbewegung und/oder des Kontakts mit
dem Spielobjekt kann gewdhrleistet werden, wenn die Messwerte eines
Beschleunigungssensors, eines Gyroskopsensors und eines Magnetfeldsensors gemeinsam,
d.h. in kombinierter Form, fiir die Detektion der Ausflihrungsbewegung und/oder des Kontakts
mit dem Spielobjekt herangezogen werden.

Unter einem Magnetfeldsensor bzw. Magnetometer wird im Zusammenhang mit der Erfindung
eine sensorische Einrichtung zur Messung der magnetischen Flussdichte (Einheit Tesla (T))
bzw. Ausrichtung des Erdmagnetfeldes fir alle drei Raumrichtungen (x,y,z) verstanden. Ein
solcher Sensor kann beispielsweise dazu eingesetzt werden, die Lage und
Positionserkennung eines Rackets meist in Kombination mit einem Beschleunigungssensors

und/oder Gyroskopsensor zu ermitteln.

Unter einem Beschleunigungssensor wird im Zusammenhang mit der Erfindung ein,
vorzugweise digitaler linearer, 3D-Beschleunigungssensor verstanden, der Beschleunigungen
in der Einheit m/s? in allen drei Raumrichtungen (x,y,z) misst. Ein derartiger Sensor kann
beispielsweise dazu eingesetzt werden, zu erkennen, ob eine Geschwindigkeitszu- oder
abnahme stattfindet und er kann auch in Kombination mit z.B. einem Gyroskopsensor
und/oder einem Magnetometer eingesetzt werden, um die Lage und Position eines Rackets

zU ermitteln.

Unter einem Gyroskopsensor wird im Zusammenhang mit der Erfindung ein 3D digitaler
Drehratensensor (engl. 3D digital angular rate sensor) verstanden, der den Winkel eines
Objekts im Bezug zur Schwerkraft in allen drei Raumrichtungen (x,y,z) bzw. die
Winkelgeschwindigkeit in Grad pro Sekunde (°/s) misst. Ein derartiger Sensor kann in
Kombination mit z.B. einem Beschleunigungssensor und/oder einem Magnetometer

eingesetzt werden, um die Lage und Position eines Rackets zu ermitteln.
Ein besonders effektiver Einsatz eines erfindungsgeméaBen Verfahrens bei Racketsportarten

kann gewabhrleistet werden, wenn die Ausfliihrungsbewegung mit einem Racket, insbesondere

einem Tennisracket oder Badmintonracket oder Tischtennisschlager, durchgefihrt wird und
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dass die Verdunkelungsbrille, insbesondere eine Shutter-Brille oder Virtual-Reality-Brille,
intransparent geschaltet wird,

- wenn die im Zuge der Ausfiihrungsbewegung, insbesondere beim Kontakt des Rackets mit
dem Spielobjekt, gemessene Beschleunigung des Rackets einen vorgegebenen
Beschleunigungsschwellenwert, insbesondere von 120 m/s?, Gbersteigt und/oder

- wenn das Racket im Zuge der Ausfiihrungsbewegung eine vorgegebene Lage erreicht,
insbesondere wenn das Racket einen Umkehrpunkt (iberschreitet und/oder

- wenn die, insbesondere berechnete, Schldgerkopfgeschwindigkeit des Rackets einen
vorgegebenen Geschwindigkeitsschwellenwert, insbesondere von 20 m/s, (bersteigt,
und/oder

- wenn die im Zuge der Ausflihrungsbewegung beim Kontakt des Rackets mit dem Spielobjekt
auftretenden Vibrationen einen vorgegebenen Schwellenwert Uberschreiten und/oder

- wenn die Ableitung nach der Zeit der beim Kontakt des Rackets mit dem Spielobjekt am
Treffpunkt gemessenen Beschleunigung des Rackets einen vorgegebenen Schwellenwert,
insbesondere von 2000, Gberschreitet.

Eine alternative Variante, die Verdunkelungsbrille intransparent zu schalten, kann
bereitgestellt werden, wenn bei Detektion der Ausfiihrungsbewegung die Verdunkelungsbrille
fir eine bestimmte Zeit derart intransparent geschaltet wird, dass das Spielobjekt nach dem
letzten Kontakt mit dem Spielobjekt im Rahmen der Ausfiihrungsbewegung fiir den zweiten
Spieler durch ein virtuelles Bild ersetzt wird.

Aufgabe der Erfindung ist es zudem, eine Anordnung bereitzustellen, mit der das
erfindungsgeméBe Verfahren durchgefiihrt werden kann, die bei Spielern verschiedenster
Sportarten und MannschaftsgroBe einsetzbar ist und es ermdglicht, die Antizipationsfahigkeit
der Flugbahn eines Spielobjekts rasch und effizient zu trainieren.

Diese Aufgabe wird durch eine Anordnung mit den Merkmalen des Anspruchs 14 geldst.
Erfindungsgeman ist dabei vorgesehen, dass die Anordnung folgende Komponenten umfasst:
- zumindest ein Sensor zur Anordnung an einem Racket oder einer Vorrichtung zur
Anordnung am Kdorper eines Spielers, insbesondere einem FuBballschuh oder einer
Manschette, oder
zumindest
- ein Racket, insbesondere ein Tennisracket oder ein Badmintonracket oder
einen Tischtennisschlager, oder
- eine Vorrichtung zur Anordnung am Korper eines Spielers, insbesondere
einen FuBballschuh oder eine Manschette,

mit einem darauf angeordneten Sensor,
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wobei der Sensor dazu ausgebildet ist, eine Ausfihrungsbewegung, insbesondere eine
mit dem Racket durchgefiihrte Ausfiihrungsbewegung, vorzugsweise eine
Ausflihrungsbewegung mit der ein Spielobjekt auf seine Flugbahn gebracht wird, zu
detektieren,

- zumindest eine Verdunkelungsbrille, insbesondere eine Shutter-Brille oder Virtual-
Reality-Brille, die dazu ausgebildet ist, bei Vorliegen eines Steuersignals transparent
oder intransparent zu schalten, und

- zumindest eine Steuereinheit, die dazu ausgebildet ist, insbesondere nach einem
erfindungsgemafen Verfahren, bei Detektion einer Ausfiihrungsbewegung durch den
Sensor ein Steuersignal fir die Verdunkelungsbrille, insbesondere die Shutter-Brille
oder Virtual-Reality-Brille, zu erstellen, um die Verdunkelungsbrille, insbesondere die
Shutter-Brille oder Virtual-Reality-Brille, intransparent zu schalten.

Eine derartige erfindungsgemaBe Anordnung macht ein besonders effektives Training der
Antizipationsfahigkeit mdglich und ist vorteilhafterweise bei verschiedensten Sportarten
anwendbar, wie z.B. im Tennis, Tischtennis, Badminton, Volleyball, FuBball usw. Darlber
hinaus ist eine erfindungsgemaBe Anordnung einfach sportartspezifisch adaptierbar und
skalierbar fiir verschiedenste Spielerniveaus von Anféanger bis Profisport.

Eine alternative Variante einer Intransparent-Schaltung kann bei einer erfindungsgemaien
Anordnung bereitgestellt werden, wenn
- die Anordnung eine Verdunkelungsbrille in Form einer Virtual-Reality-Brille umfasst,
die dazu ausgebildet ist, bei Vorliegen eines Steuersignals transparent oder
intransparent zu schalten, und
- die zumindest eine Steuereinheit, oder gegebenenfalls eine weitere Steuereinheit,
dazu ausgebildet ist, bei Vorliegen eines entsprechenden Steuersignals die
Verdunkelungsbrille derart intransparent zuschalten, dass das Spielobjekt nach dem
letzten Kontakt mit dem Spielobjekt im Rahmen der Ausflihrungsbewegung durch ein
virtuelles Bild ersetzt wird, insbesondere nach dem letzten Kontakt des Spielobjekts
mit einem Rackets, einer Vorrichtung zur Anordnung am Kérper eines Spielers, oder
einem Korperteil eines Spielers.

Um Komponenten einer erfindungsgemaBen Anordnung vorteilhafterweise nachtraglich an
z.B. einem Racket anordnen zu kénnen, kénnen diese teilweise in einer Sendeeinheit
zusammengefasst sein. Eine derartige Sendeeinheit fiir eine erfindungsgemaBe Anordnung
zur Anordnung an einem Racket, insbesondere einem Tennisracket, einem Badmintonracket

oder einem Tischtennisschlager, oder an einer Vorrichtung zur Anordnung am Korper eines
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Spielers, insbesondere einem FuBballschuh oder einer Manschette, umfasst dabei folgende
Komponenten:

- zumindest einen Sensor zur Erfassung einer Ausfiihrungsbewegung und Erstellung
eines diesbezuglichen Detektionssignals,

- eine Steuereinheit, die dazu ausgebildet ist, die Detektionssignale des Sensors zu
empfangen und basierend auf den Detektionssignalen ein Steuersignal fiir eine
Verdunkelungsbrille, insbesondere eine Shutter-Brille oder Virtual-Reality-Brille, zu
erstellen und

- eine Sendevorrichtung, die dazu ausgebildet ist, die von der Steuereinheit erstellten
Steuersignale, insbesondere mittels Funk, zu Ubertragen.

Eine derartige Sendeeinheit weist vorteilhafterweise einen besonders kompakten Aufbau und
geringes Gewicht auf, sodass sie einfach an allen Rackets bzw. mit Hilfen von z.B.
Manschetten an Handen oder Fiissen von Sportlern befestigt werden kann. Durch die in der
Sendeeinheit integrierte Steuereinheit, ist eine besonders rasche und zuverldssige Detektion
von Ausfiihrungsbewegungen und eine besonders schnelle Ubertragung von Steuersignalen
moglich.

Eine besonders zuverlassige Detektion der Ausfihrungsbewegung kann bei einer
erfindungsgemaBen Anordnung und/oder Sendeeinheit erzielt werden, wenn der Sensor als
Beschleunigungssensor ausgebildet ist.

Eine weitere Verbesserung der Zuverlassigkeit der Detektion der Ausflihrungsbewegung kann
gewahrleistet werden, wenn der Sensor als Lagesensor, insbesondere als Magnetfeldsensor
und/oder Gyroskopsensor, ausgebildet ist oder dass ein weiterer als Lagesensor ausgebildeter
Sensor am Racket angeordnet ist.

Eine besonders vorteilhafte Anbringung einer erfindungsgemaBen Sendeeinheit oder des
Sensors und/oder des weiteren Sensors einer erfindungsgemaBen Sendeeinheit bzw. einer
erfindungsgemaBen Anordnung kann erzielt werden, wenn der Beschleunigungssensor am
Griff des Rackets, vorzugsweise im Bereich des Griffendes des Rackets, angeordnet ist. Auf
diese Weise ist es mdglich, die Sendeeinheit bzw. den Beschleunigungssensor geschiitzt z.B.
im Inneren des Griffes anzubringen. Das Griffende bzw. das Innere des Griffendes ist auch ein
optimaler Bereich, um ein kleines Zusatzgewicht anzubringen, ohne die Performance des

Schlagers wesentlich zu beeintrachtigen.
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Um Komponenten einer erfindungsgemaBen Anordnung vorteilhafterweise besonders
kompakt an einem Racket anordnen zu k&nnen, kdnnen diese teilweise in einer
Empfangseinheit zusammengefasst sein. Eine derartige Sendeeinheit fir eine
erfindungsgemaBe Anordnung zur Anordnung an einer Verdunkelungsbrille, insbesondere
eine Shutter-Brille oder Virtual-Reality-Brille, umfasst dabei folgende Komponenten:

- eine Empfangsvorrichtung, die dazu ausgebildet ist, an die Verdunkelungsbrille,
insbesondere eine Shutter-Brille oder Virtual-Reality-Brille, Ubermittelte Steuersignale zu
empfangen, und

- eine weitere Steuereinheit, die dazu ausgebildet ist, basierend auf den von der
Empfangsvorrichtung empfangenen Steuersignalen an der Verdunkelungsbrille, insbesondere
eine Shutter-Brille oder Virtual-Reality-Brille, anzusteuern, transparent oder intransparent zu
schalten.

Eine derartige Empfangseinheit weist vorteilhafterweise einen besonders kompakten Aufbau
und geringes Gewicht auf, sodass sie problemlos im Rahmen oder Bigel einer
Verdunkelungsbrille, insbesondere eine Shutter-Brille oder Virtual-Reality-Brille, untergebracht
werden kann. Durch die in der Empfangseinheit integrierte weitere Steuereinheit, ist eine
besonders rasche und zuverlassige Ansteuerung der Brillengldser mdglich, um diese

intransparent zu schalten.

Eine weitere Verbesserung des Trainingseffekts angepasst an die Geschwindigkeit, mit der
das Spielobjekt gespielt wird, oder an die Distanz zum ersten Spieler, kann erzielt werden,
wenn die weitere Steuereinheit der Empfangseinheit dazu ausgebildet ist,

- die Dauer des Zeitraums, in dem die Verdunkelungsbrille intransparent geschaltet ist,
in Abhangigkeit von der Geschwindigkeit des Spielobjekts nachdem es auf seine
Flugbahn gebracht wurde, insbesondere die Geschwindigkeit des Spielobjekts nach
dem Kontakt mit einem Racket, vorzugeben und/oder

- die Dauer des Zeitraums, in dem die Verdunkelungsbrille intransparent geschaltet ist,
in Abh&ngigkeit von der Distanz zwischen dem ersten Spieler und dem zweiten Spieler

vorzugeben.

In diesem Zusammenhang kann beispielsweise die Steuereinheit der Anordnung bzw. der
Sendeeinheit dazu ausgebildet sein, die Geschwindigkeit des Spielobjekts nachdem es auf
seine Flugbahn gebracht wurde, insbesondere die Geschwindigkeit des Spielobjekts nach
dem Kontakt mit einem Racket, basierend auf den Messwerten eines Beschleunigungssensors
oder auch durch die Kombination mit einem Lagesensor wie einem Gyroskopsensor zu

ermitteln.
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Vorteilhafterweise kann eine erfindungsgemaBe Anordnung bzw. eine erfindungsgemafe
Sende- und/oder Empfangseinheit auch in Datenkommunikation mit einem Smartphone
stehen, auf dem eine Software in Form eines Apps installiert ist, um mittels des Smartphones
Parameter vorgeben zu kénnen, oder verschiedene Vorgaben oder Einstellungen auswahlen

zu kdénnen.

Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus der Beschreibung und
den beiliegenden Zeichnungen.

Die Erfindung istim Folgenden anhand von besonders vorteilhaften, aber nicht einschréankend
zu verstehenden Ausfiihrungsbeispielen in den Zeichnungen schematisch dargestellt und wird
unter Bezugnahme auf die Zeichnungen beispielhaft beschrieben.

Im Folgenden zeigen schematisch:

Fig. 1 eine Darstellung der Schlagphasen bzw. physikalisch klar definierbarer Punkte und
Phasen einer Schlagdurchfiihrung beim Tennis,

Fig. 2 ein erstes Ausfihrungsbeispiel eines erfindungsgemaien Trainingsverfahrens,

Fig. 3 eine weitere Darstellung der Schlagphasen beim Tennis,

Fig. 4 die Geschwindigkeit und Beschleunigung des Schlagerkopfes eines Tennisrackets im
Zuge einer Ausfiihrungsbewegung,

Fig. 5 ein Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsgemaBen Anordnung,

Fig. 6 ein Ausflhrungsbeispiel eines kombinierten Sensors zur Detektion der
Ausflihrungsbewegung,

Fig. 7 Vom Beschleunigungssensor gemessene Vibrationen (y-Achse) wahrend und nach dem
Auftreffen des Spielobjekts am Racket,

Fig. 8 die Beschleunigung und Vibrationen eines Tennisrackets sowie die Ableitung der
Beschleunigung wahrend und nach dem Auftreffen des Spielobjekts,

Fig. 9 die Beschleunigung eines Tennisrackets sowie die Ableitung der Beschleunigung
wahrend und nach dem Auftreffen des Spielobjekts mit einem Schwellenwert fiir die Ableitung
der Beschleunigung zur Erkennung des Aufpralls des Spielobjekts am Racket,

Fig. 10 eine schematische Darstellung einer Uberblendung des Spielobjekts,

Fig. 11 eine schematische Darstellung der Ansteuerung des Displays einer Virtual-Reality-
Brille,

Fig. 12a-Fig. 12c weitere Beispiele fiir eine Uberblendung des Spielobjekts.
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Durch die hohen Geschwindigkeiten der geschlagenen Spielobjekte 6 ist es in
verschiedensten Sportarten wiinschenswert, die Antizipationsfahigkeit der jeweiligen Sportler
so gut wie mdglich zu entwickeln bzw. zu trainieren. Selbst bei Profisportlern sind hier oft groBe
Unterschiede erkennbar. Dadurch, dass der Sportler standig das geschlagene Spielobjekt 6
verfolgt, reagiert der Sportler auch auf dieses. Bei hohen Schlaggeschwindigkeiten ist es
allerdings notwendig, nicht das Spielobjekt 6, sondern den Gegner bei der Schlagausfliihrung
genauestens zu beobachten, um die Schlagrichtung des Spielobjekts 6 antizipieren und damit
die Einleitung des Riickschlags frihzeitig beginnen zu kénnen.

Um die Fahigkeit zu trainieren, den Gegner und nicht das Spielobjekt 6 genauestens zu
beobachten, ist es zielfilhrend, das Spielobjekt 6, z.B. den Ball, zum Zeitpunkt des Auftreffens
eines Schlagers oder FuBes, mit dem das Spielobjekt 6 vom Gegner in die gewilinschte
Richtung beférdert wird, kurz auszublenden. Bei einem erfindungsgemaBen Verfahren wird
dies dadurch erzielt, dass der zu trainierende Spieler 2 eine Verdunkelungsbrille, z.B. eine
Shutter-Brille 3 oder eine Virtual-Reality-Brille, tragt.

Dadurch das der zu trainierende Spieler 2 das Spielobjekt 6 ab dem Treffpunkt T fir eine kurze
Zeit nicht mehr sieht, wird er gezwungen, den Gegner bzw. dessen Bewegungen vor diesem
Zeitpunkt des Auftreffens genauestens zu beobachten, um die Richtung aber auch Drall und
Lange des geschlagenen Spielobjekts 6 antizipieren und die Riickschlagphase (Positionierung
zum Ball und Ausholphase) einleiten zu kénnen, obwohl der zu trainierende Spieler 2 das
Spielobjekt 6 nicht sieht.

Im Folgenden wird ein erstes Ausflhrungsbeispiel eines erfindungsgematen
Trainingsverfahrens anhand einer Riickschlagsportart mit einem Racket erldutert. Im ersten
Ausflihrungsbeispiel kommt als Verdunkelungsbrille eine Shutter-Brille 3 zum Einsatz. Alle in
den folgenden Ausfiihrungsbeispielen im Zusammenhang mit einer Shutter-Brille 3
angefihrten Erklarungen sind selbstverstandlich auch fir andere Arten von
Verdunkelungsbrillen wie Virtual-Reality-Brillen gultig.

Der Ablauf eines erfindungsgemaBen Verfahrens wird im folgenden Ausfiihrungsbeispiel
anhand Fig. 2 am Beispiel eines zu trainierenden Tennisspielers beschrieben. Ein
erfindungsgemafBes Verfahren und eine erfindungsgemaBe Anordnung 100 sind jedoch
selbstverstandlich auch flir andere Rickschlagsportarten wie Tischtennis oder Badminton,
aber auch im FuBball, Eishockey, Handball, aber auch bei Kampfsportarten wie Karate, Boxen,
Kickboxen oder dergleichen einsetzbar.
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Im Tennis setzt sich ein Schlag aus mehreren Schlagphasen zusammen (siehe Fig. 1):

- Einer Ausholphase u, die das Erreichen der Ausgangsposition, in der im
Bewegungsmuster des Tennisschlagers 4 ein Umkehrpunkt U, sowie ein niedrigster Punkt
N detektierbar sind,

- einer einleitenden Schlagphase s, in der die Beschleunigung a einen vorgegebenen
Schwellenwert x Ubersteigt,

- einer Schlagphase s, in der der Treffpunkt T, an dem der Tennisschlager 4 den Tennisball
trifft,

- sowie einer Ausschwungphase e.

Durch Beobachtung von Kopfhaltung, Beinstellung, Rumpf, Schulter, Schlaghand und
Schlager ist es einem Tennisspieler (bei perfekter Antizipation) theoretisch mdglich, die
Schlagrichtung, aber auch Drall, Héhe und Platzierung zu erkennen. Spéatestens zum
Zeitpunkt, an dem der Schlager den Ball trifft, d.h. dem Treffpunkt T, kann der Spieler die
Schlagrichtung nicht mehr verandern und die Ballflugbahn ist festgelegt. Zu dem Zeitpunkt
dieses Auftreffens stehen dem retournierenden Spieler somit alle Informationen zur

Verfligung, um Schlagrichtung, Drall, Héhe und Platzierung antizipieren zu kénnen.

Um nun die Antizipation der Flugbahn des Tennisballs mit einem erfindungsgemaBen
Verfahren zu trainieren, sind zumindest zwei Spieler, ein erster Spieler 1, der Trainingspartner

des zu trainierenden Spielers, und ein zweiter, der zu trainierende, Spieler 2 erforderlich.

Der zu trainierende zweite Spieler 2 tragt eine Shutter-Brille 3, welche transparent oder
intransparent schalten kann, wenn z.B. ein entsprechendes Steuersignal vorliegt. D.h. die
Shutter-Brille 3 kann das Gesichtsfeld des zweiten Spielers zeitweise verdunkeln, sodass der
zweite Spieler 2 in diesem Zeitraum nichts sieht, insbesondere keine Balle sieht, die vom
ersten Spieler 1 gespielt werden.

Der erste Spieler 1 beférdert das Spielobjekt 6, im Ausfihrungsbeispiel einen Tennisball,
mittels einer Ausfihrungsbewegung zum zu trainierenden zweiten Spieler 2. Diese
Ausflihrungsbewegung wird vom ersten Spieler 1 im ersten Ausflihrungsbeispiel mit
Tennisracket 4 durchgefiihrt.

Um nun den zweiten Spieler 2 effektiv zu trainieren, ist es vorteilhaft, dass der vom
Tennisracket 4 abspringende Tennisball nach dem Treffpunkt T nicht mehr sichtbar ist, sodass
der zu trainierende zweite Spieler 2 die Flugbahn und -richtung des geschlagenen Tennisballs
6 nicht erkennen kann. Die Ausfihrungsbewegung des ersten Spielers 1, mit der er den
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Tennisball auf seine Flugbahn bringt, wird detektiert und aufgrund dieser Detektion wird die
Shutter-Brille 3 des zweiten Spielers 2 im Zuge der Ausfiihrungsbewegung fiir eine bestimmte
Zeit intransparent geschaltet.

Der Zeitraum zwischen dem Auftreffen des Tennisballs 6 auf dem Tennisracket 4 und dem
Abprallen des Tennisballs vom Tennisracket 4 liegt im Tennis bei ca. 4-6 ms. Daher ist es
vorteilhaft, wenn der Zeitraum zwischen der Detektion der Ausflihrungsbewegung, z.B. des
Kontakts des Tennisballs mit dem Tennisracket 4, bis zur Verdunkelung der Shutter-Brille 3
des zweiten Spielers 2 kiirzer als 5 ms ist.

Fir die Detektion der Ausflihrungsbewegung bzw. des Kontakts des Tennisrackets 4 mit dem
Tennisball 6 ist im ersten Ausfiihrungsbeispiel ein Beschleunigungssensor 5 auf dem
Tennisracket 4 des ersten Spielers 1 angebracht.

Zuséatzlich oder alternativ dazu kann bei allen Ausfiihrungsformen eines erfindungsgemafen
Verfahrens bzw. einer erfindungsgemaBen Anordnung 100 die Detektion der
Ausflihrungsbewegung und/oder des Kontakis mit dem Spielobjekt 6 mittels eines
Lagesensors wie einem Gyroskopsensor 7 und/oder Magnetometer 8 vorgenommen werden.
Zusatzlich oder alternativ ist es auch mdglich, dass ein akustischer Sensor wie ein Mikrofon
zur Detektion der Ausflhrungsbewegung bei einer erfindungsgeméaBen Anordnung 100
eingesetzt wird. Auf Ausflhrungsbeispiele einer erfindungsgemaBen Anordnung 100 wird
weiter unten noch detaillierter eingegangen.

Mittels des Beschleunigungssensors 5 werden zur Detektion der Ausfiihrungsbewegung im
ersten Ausfihrungsbeispiel die am Treffpunkt T (sieh Fig. 7 bis 10), d.h. beim Auftreffen des
Tennisrackets 4 auf dem Tennisball, also beim Kontakt mit dem Spielobjekt 6, erzeugten
Vibrationen detektiert und so der Zeitpunkt ermittelt, wann der Tennisball auf dem
Tennisracket 4 auftrifft. Der Tennisball befindet sich noch am Tennisracket 4 des ersten
Spielers 1 bzw. ist gerade dabei, von diesem abzuprallen. Aufgrund dieser Detektion wird ein
entsprechendes Steuersignal fiir die Shutter-Brille 3 des zweiten Spielers 2 erstellt und an die
Shutter-Brille 3 Gbermittelt, sodass diese flr eine bestimmte Zeit intransparent schaltet.

Die Detektion der Ausflihrungsbewegung anhand der am Treffpunkt T, d.h. beim Auftreffen
des Tennisrackets 4 auf dem Tennisball erzeugten, Vibrationen bringt eine Reihe von Vorteilen
mit sich. Der Treffpunkt T mit dem Tennisball stellt ein fir die Sensorik klar erkennbares
Ereignis dar und ist unabhangig von der Schlagart, dem Spielstil oder auch Sportart.
AuBerdem stellt der Treffpunkt T eine klare Grenze zwischen der Phase, in der der erste

17762



17

Spieler die Schlagrichtung noch verandern kann und der Ausschwungphase e wo dies nicht
mehr der Fall ist, dar. Wie zuvor erwahnt, ist hier allerdings eine entsprechend schnelle
Detektion des Treffpunkts T bzw. Ballkontakts Voraussetzung, damit die Shutter-Brille 3 friih
genug schlieBt und der zweite Spieler 2 den Tennisball 6 nach dem Treffpunkt T nicht mehr
sieht. Eine schnelle Verschlusszeit von < 5 ms vom Auftreffen des Tennisballs auf dem
Tennisracket 4 bis zur vollkommenen Verdunklung der Shutter-Brille 3 ist somit vorteilhaft.

Um dies zu gewahrleisten, kann z.B. eine spezifische Hardware zum Einsatz kommen. Die
Erstellung und Ubermittlung des Steuersignals an die Shutter-Brille 3 kann z.B. mittels eines
Mikrocontrollers erfolgen, der unmittelbar nach dieser Detektion der Ausfiihrungsbewegung,
im ersten Ausflhrungsbeispiel der Detektion des Treffpunkts T bzw. Ballkontakts, durch den
Beschleunigungssensor 5 ein vom Beschleunigungssensor 5 erstelltes Triggersignal einliest
und daraufhin ein Steuersignal fiir die Shutter-Brille 3 erstellt und mittels der Sendevorrichtung
12 Uber eine Ausgangsschaltung per Funk an die Shutter-Brille 3 aussendet.

Dieses Steuersignal wird von der an der Shutter-Brille 3 des zu trainierenden zweiten Spielers
2 angeordneten Empfangseinheit 20 empfangen und z.B. von der Empfangsvorrichtung 22
mittels einer Eingangsschaltung ausgewertet, von der Steuereinheit 21 verarbeitet und an die
Steuerungsvorrichtung 23 als Signal fir die verschlieBbaren Glaser der Shutter-Brille 3
weitergeleitet, sodass diese im ersten Ausfiihrungsbeispiel die Shutter-Brille 3 unmittelbar von
transparent auf intransparent geschaltet werden. So wird erzielt, dass zumindest ein Teil der
Ausflihrungsbewegung vor dem Kontakt mit dem Tennisball fiir den zweiten Spieler 2 sichtbar
ist und der Tennisball nach dem letzten Kontaki mit dem Tennisracket 4 im Rahmen der
Ausfihrungsbewegung fiir den zweiten Spieler 2 fiir einen vorgegebenen Zeitraum nicht mehr

sichtbar ist.

Die Shutter-Brille 3 kann optional nach Empfang des Steuersignals nach einem vorab
wahlbaren bzw. definierbaren Programm gesteuert werden, in dem z.B. die Verdunkelungszeit
mittels einer entsprechenden App auf einem Smartphone festgelegt werden kann. So kann die
Shutter-Brille 3 z.B. fiir einen Zeitraum von 200 ms geschlossen werden, sodass der zu
trainierende zweite Spieler 2 fiir diesen Zeitraum quasi blind ist.

Der Verdunkelungszeitraum kann aber auch abhangig von der Schlagharte und/oder der
Geschwindigkeit der Ausflihrungsbewegung beim Treffpunkt T variiert werden. Sinnvoll ist hier
eine kurze Verdunkelungszeit flir schnell gespielte Spielobjekte 6 und eine lange
Verdunkelungszeit fir langsam gespielte Spielobjekte 6. Dadurch kann erreicht werden, dass
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auch bei langsam gespielten Spielobjekten 6 der Trainingsreiz hoch ist und bei schnell
gespielten Béllen es noch mdglich ist, das Spielobjekt 6 retournieren zu kénnen. Um dies zu
detektieren, kann der Beschleunigungssensor 5 die auftretenden Vibrationen detektieren. Wird
ein Spielobjekt 6 mit viel Wucht geschlagen, misst der Beschleunigungssensor 5 starke
Vibrationen bzw. sind dessen Spitzenwerte sehr gro3. Je grdBer der Spitzenwert, umso
schneller ist das geschlagene Spielobjekte 6 und umso kiirzer kann die Verdunkelungszeit
gewahlt werden. Diese gewahlte Verdunkelungszeit kann dann gemeinsam mit dem
Steuersignal fir die Verdunkelung an die Verdunkelungsbrille, z.B. Shutter-Brille 3, Gbermittelt

werden.

Der Verdunkelungszeitraum kann auch, wie zuvor erwahnt, abhéngig von der Geschwindigkeit
v am Treffpunkt T gewahlt werden. Zur Berechnung der Geschwindigkeit v kann die Integration
der gemessenen Beschleunigung a herangezogen werden bzw. kann auch durch Kombination
mit dem Signal eines Gyroskopsensors 7 und ggf. auch eines Magnetometers 8 die
Berechnung der Geschwindigkeit v genauer erfolgen (siehe auch Fig. 4). In Fig. 4 geben B
einen moglichen Schwellenwert fiir Beschleunigung a, G einen mdglichen Schwellenwert fir

die Geschwindigkeit v und T den Zeitpunkt des Treffpunkts an.

Je hbher die Geschwindigkeit v am Treffpunkt T ist, umso schneller ist das geschlagene
Spielobjekt 6 bzw. der Ball und umso kiirzer kann der Verdunkelungszeitraum gewahlt werden.
Diese gewadhlte Verdunkelungszeit kann dann gemeinsam mit dem Steuersignal fir die
Verdunkelung an die Verdunkelungsbrille, z.B. Shutter-Brille 3, lbermittelt werden.

Fir die Umsetzung kann die Anordnung 100, insbesondere die Steuereinheit 11, am
Tennisracket 4 neben einem Triggersignal bzw. Steuersignal fir die Verdunkelung der Shutter-
Brille 3 optional zusétzlich einen der Schlagharte bzw. der Geschwindigkeit der
Ausflihrungsbewegung oder des Spielobjekts 6 entsprechenden Verdunkelungszeitraum
vorgeben. In der Steuereinheit 11 der Anordnung 100 ist in diesem Fall eine entsprechende
Parametrierung hinterlegt, damit die Werte von Schlagharte bzw. Geschwindigkeit abhangig

von der Parametrierung in Verdunkelungszeiten umgerechnet werden kénnen.

Eine weitere Art den Verdunkelungszeitraum zu definieren, kann darin bestehen, dass, durch
den Ballkontakt des Spielobjekts 6 mit dem Tennisracket 4 am Treffpunkt T beim Retournieren
durch den zu trainierenden zweiten Spieler 2 die Verdunkelungsbrille bzw. die Shutter-Brille 3
wieder transparent geschaltet wird. Der zu trainierende zweite Spieler 2 ist somit bis zum
Treffpunkt T quasi blind, da seine Shutter-Brille 3 intransparent geschaltet ist. Hierfir ist
optional auch auf dem Tennisracket 4 des zweiten Spielers 2 eine Empfangseinheit 10 am
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Racket montiert, die einen Beschleunigungssensor 5 und/oder ein Lagesensor beinhaltet, um
einen Treffpunkt T detektieren zu kénnen und um anschlieBend die Verdunkelungsbrille bzw.
die Shutter-Brille 3 des zweiten Spielers 2 anzusteuern. Hierauf wird weiter unten noch naher
eingegangen.

Des Weiteren ist es auch mdglich, die Shutter-Brille 3 des zweiten Spielers 2 wieder
transparent zu schalten, wenn eine Ausfiihrungsbewegung erkannt wurde, insbesondere eine
vorgebbare Lage, wie z.B. den Umkehrpunkt U. Die Transparent-Schaltung bei Detektion des
Umkehrpunkts U hat den Vorteil, dass der zweite Spieler 2 erst kurz bevor er das Spielobjekt
6 trifft, wieder sehen kann, wo sich das Spielobjekt 6 befindet und kann somit seine berechnete
bzw. antizipierte Flugbahn des Spielobjekts 6 mit der wirklichen abgleichen bzw. hat der zweite
Spieler 2 unter Umsténden noch die Chance, die Abweichung zu korrigieren, um das
Spielobjekt 6 noch zu treffen. Hierauf wird spater noch néher eingegangen.

Fir das Auslésen der Erstellung des Steuersignals fiir die Verdunkelungsbrille, z.B. eine
Shutter-Brille 3, gibt es anstelle der Detektion des Ballkontakts bzw. des Treffpunkts T bei
einem erfindungsgemaBen Verfahren auch Moglichkeiten, bereits vor dem Treffpunkt T ein

Steuersignal zu generieren und somit die Verdunkelungsbrille intransparent zu schalten:

e Erstellung des Steuersignals aus der Beschleunigung:

Da anzunehmen ist, dass Profisportler ihre Antizipationsfahigkeit besonders intensiv trainieren
und steigern wollen, ist auch eine Verdunkelung bzw. Intransparent-Schaltung der
Verdunkelungsbrille bereits wahrend der Schlagphase also bereits ,vor* dem Treffpunkt T
maoglich. Eine erfindungsgemaBe Anordnung 100 kann in diesem Fall eine Kombination
mehrerer Sensoren wie einen Beschleunigungssensor 5, einen Gyroskopsensor 7 und ein
Magnetometer 8 umfassen, um zu detektieren, in welcher Position sich der Schlager innerhalb
einer Schlagphase befindet. Dadurch kann der Zeitpunkt, wann das Signal zur
Empfangseinheit 20 geschickt wird, auch vor dem Treffpunkt T erfolgen. Durch Parametrierung
ist es mdglich, den Zeitpunkt der Verdunkelung der Shutter-Brille 3 festzulegen, z.B.
Umkehrpunkt U, niedrigster Punkt N, Schwellenwert fir die Beschleunigung a oder die
Geschwindigkeit v etc.

Die Richtung eines geschlagenen Balls kann theoretisch schon kurz vor dem Treffpunkt T
erahnt werden, da im letzten Teil der Schlagphase vor dem Treffpunkt T eine Anderung kaum
noch mdglich ist. Durch diese Wahl des Verdunkelungszeitpunkts kurz vor dem Treffpunkt T,
kann erzielt werden, dass die Shutter-Brille 3 zeitlich gesehen bereits vor dem Treffpunkt T
beim Erreichen einer bestimmen Schwelle der Beschleunigung a oder Lage z.B. eines
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Schilagers verschlieBen kann. Diese Art von Training stellt zum Unterschied des Verschlusses
der Shutter-Brille 3 beim Treffpunkt T eine noch gréBere Erschwernis fir den zu trainierenden
Spieler dar, da der zu trainierende Spieler noch weniger von der Schlagdurchfihrung des
Gegners beobachten kann. Dies kann dazu dienen, bei Athleten mit bereits sehr guter
Antizipationsfahigkeit diese noch weiter zu perfektionieren.

Des Weiteren kann durch weitere zeitliche Vorverlagerung des Zeitpunkts der Intransparent-
Schaltung der Shutter-Brille 3 auch das Spielverstandnis trainiert bzw. perfektioniert werden.
Durch genaues analysieren der Spielsituation ist oft schon vor oder am Beginn der
Ausfihrungsbewegung z.B. der Schlagdurchfiihrung ziemlich klar, wohin der erste Spieler 1
das Spielobjekt 6 wahrscheinlich spielen wird. Dadurch dass die Shutter-Brille 3 bereits z.B.
beim Ausholen Umkehrpunkt U verschlieBt, kann der zu trainierende Spieler 2 durch genaue
Analyse der Spielsituation versuchen, zu erahnen, wohin das Spielobjekt 6 gespielt werden

wird.

Die Verdunkelungsbrille, z.B. eine Shutter-Brille 3, kann z.B. auch intransparent geschaltet
werden, wenn die im Zuge der Ausfiihrungsbewegung gemessene Beschleunigung a des
Tennisrackets 4 einen vorgegebenen Beschleunigungsschwellenwert t (siehe Fig. 4) von z.B.
120 m/s? (bersteigt. Die Beschleunigung kann dabei z.B. mit Hilfe eines 3D-
Beschleunigungssensors ermittelt werden, der Beschleunigungswerte a des Tennisrackets 4

in allen 3 Raumrichtungen liefert.

e Erstellung des Steuersignals aus der berechneten Geschwindigkeit v:

Anstelle des Beschleunigungssignals a kann z.B. auch die errechnete Geschwindigkeit v fir
eine Schwellenwertlberpriifung herangezogen werden (siehe Fig. 4). Um die Geschwindigkeit
v zu erhalten, kann eine kombinierte Berechnung aus der Kombination der Signale eines
Beschleunigungssensors 5, einem Gyroskopsensor 7 und ggf. zuséatzlich auch einem
Magnetometer 8 herangezogen werden.

e Erstellung des Steuersignals an bestimmten Positionen in der Schlagdurchfiihrung:
Weiters ist es mdglich, dass die Shutter-Brille 3 intransparent geschaltet wird, wenn das
Tennisrackets 4 im Zuge der Ausfiihrungsbewegung eine vorgegebene Lage erreicht, z.B.
wenn das Tennisrackets 4 einen Umkehrpunkt U oder den niedrigsten Punkt N (siehe Fig. 1,
3) Uberschreitet. Um dies zu ermdglichen, kann ebenfalls eine kombinierte Berechnung aus
der Kombination der Signale eines Beschleunigungssensors 5, einem Gyroskopsensor 7 und
ggaf. zusatzlich auch einem Magnetometer 8 herangezogen werden.
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e Erstellung des Steuersignals mit Hilfe der oben genannten Mdglichkeiten jedoch mit
zusatzlicher Delayzeit:

Optional kann die Shutter-Brille 3 auch nicht unmittelbar z.B. nach Detektion des Ballkontakits,

sondern auch etwas zeitverzégert, z.B. maximal 100 ms nach dem Ballkontakt intransparent

geschaltet werden.

Optional kénnen selbstverstandlich auch der erste Spieler 1 und der zweite Spieler 2 jeweils
eine Shutter-Brille 3 tragen, sodass vorteilhafterweise wahrend eines Spiels abwechselnd
beide Spieler 1, 2 trainiert werden. In diesem Fall weisen die Tennisrackets 4 beider Spieler
jeweils einen Sensor, z.B. einen Beschleunigungssensor 5, auf, mit denen jeweils

Ausflihrungsbewegungen detektiert werden.

So kann z.B. bei Detektion des Treffpunkts T bzw. des Auftreffens des Tennisballs 6 auf dem
Tennisracket 4 des ersten Spielers 1 die Shutter-Brille 3 des zweiten Spielers 2 intransparent
geschaltet werden, um die Antizipationsfahigkeit des zweiten Spielers 2 zu trainieren. Die
Shutter-Brille 3 des zweiten Spielers 2 kann anschlieBend nach einem vorgegebenen Zeitraum
wieder transparent geschaltet werden.

AnschlieBend kann z.B. bei Detektion des Treffpunkts T bzw. des Auftreffens des Tennisballs
6 auf dem Tennisracket 4 des zweiten Spielers 2 die Shutter-Brille 3 des ersten Spielers 1
intransparent geschaltet werden, um die Antizipationsfahigkeit des ersten Spielers 1 zu
trainieren. Auf diese Weise ist ein wechselseitiges Training der Antizipationsfahigkeit beider
Spieler 1, 2 mdglich.

Ein derartiges, wechselseitiges Training ist selbstverstdndlich auch bei anderen
Racketsportarten wie Tischtennis oder Badminton maglich.

Ein erfindungsgeméaBes Verfahren bzw. eine erfindungsgemaBe Anordnung 100 kénnen
jedoch auch, wie bereits zuvor erwahnt, in anderen Sportarten eingesetzt werden.
Beispielsweise kann ein Training der Antizipationsfahigkeit eines Tormanns beim FuBball oder
Handball erzielt werden, wenn im entsprechenden Spielobjekt oder im Fall des
FuBballtrainings gegebenenfalls zusatzlich oder alternativ dazu im Schuh des Spielers, der
den Ball spielt, ein entsprechender Sensor eingebaut ist, der die Ausflihrungsbewegung
detektiert, mit der das Spielobjekt 6 auf seine Flugbahn gebracht wird. Dies kann z.B. der
Zeitpunkt sein, an dem ein ruhender FuBball getroffen wird, oder im Fall des Werfens eines
Handballs ein vorgegebener Beschleunigungswert a Oberschritten wird.
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Ein erfindungsgeméaBes Verfahren bzw. eine erfindungsgemaBe Anordnung 100 kénnen
selbstverstandlich auch bei Mannschaftssportarten eingesetzt werden, wenn mehr als zwei

Spieler trainiert werden sollen.

Als ein Beispiel in diesem Zusammenhang sei ein Tennis-Doppel genannt: Bei Detektion der
Ausfihrungsbewegung werden jeweils die Verdunkelungsbrillen der gegnerischen Spieler
intransparent geschalten, wobei das Antizipieren der Flugbahn des Spielobjekts 6 von den
jeweils retournierenden Spielern trainiert wird. Hierfir kann optional zuséatzlich zum
Steuersignal fir die Verdunkelungsbrillen auch eine Kennnummer mitgeschickt werden, damit
jeweils die entsprechend richtigen Verdunkelungsbrillen intransparent geschaltet werden und
nur die Sicht der retournierenden Spieler verdunkelt wird.

Es kdénnen zwei Mannschaften mit jeweils mehreren Spielern trainiert werden, wobei alle
Spieler des ersten Teams und alle Spieler des zweiten Teams jeweils eine
Verdunkelungsbrille, z.B. eine Shutter-Brille 3, tragen. Dabei werden bei allen Spielern jeweils
Ausflihrungsbewegungen mit z.B. einem oder mehreren entsprechenden Sensoren, die in
FuBballschuhen verbaut, oder z.B. an den Armen von Volleyballspielern angeordnet sind,
detektiert. Alternativ dazu kénnen der oder die Sensoren auch im Spielobjekt selbst integriert
sein, wobei in diesem Fall zusatzlich mittels z.B. GPS oder Bluetooth-Beacons erkannt werden
kann, auf welcher Seite des Spielfelds sich das Spielobjekt 6 gerade befindet. Bei Detektion
einer Ausflihrungsbewegung durch einen Spieler des ersten Teams werden die Shutter-Brillen
3 der Spieler des zweiten Teams intransparent geschaltet und umgekehrt oder dass die
Verdunkelungsbrillen von allen Spielern auBer von demjenigen Spieler, der die
Ausflihrungsbewegung durchfiihrt, intransparent geschalten werden.

Bei einem FuBballtraining kénnen so bei Detektion einer Ausfihrungsbewegung die Shutter-
Brillen 3 aller Spieler intransparent geschalten werden. Die Shutter-Brille 3 des ausfiihrenden
Spielers kann optional ebenfalls geschlossen werden. Sowohl die angreifende Mannschaft,
als auch die abwehrende Mannschaft, versucht die Flugbahn des Spielobjekts 6 zu
antizipieren. Dadurch lernen Spieler, den ersten Schritt um einen Bruchteil einer Sekunde
friiher in die richtige Richtung zu machen und somit frher am Ball zu sein, um ein Tor zu

erzielen bzw. sich friihzeitig gut fir den Spielaufbau zu positionieren.

Um ein besonders effektives und abwechslungsreiches Training zu ermdglichen, kann die
Shutter-Brille 3 einer erfindungsgematen Anordnung zusatzlich Steuersignale empfangen, die
z.B. von einem Steuergerat ausgesendet werden, das der Trainer des zu trainierenden

Spielers manuell betatigen kann. So kann der Trainer z.B. einen Druckknopf betatigen, um die

23762



23

Verdunkelung der Shutter-Brille 3 zu triggern oder aufzuheben, oder zwischen verschiedenen
Mdglichkeiten der Detektion der Ausflihrungsbewegung bzw. den Modus zu wechseln.

Im Folgenden wird ein erstes Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsgemaBen Anordnung
100 zur Durchfiihrung eines erfindungsgemagen Verfahrens anhand Fig. 5 im Detalil erlautert.
Die Anordnung 100 umfasst im Ausfihrungsbeispiel als Verdunkelungsbrille eine Shutter-Brille
3. Alle Ausflihrungen in diesem Zusammenhang sind jedoch auch fir andere Arten von
Verdunkelungsbrillen wie Virtual-Reality-Brillen gultig.

Grundsatzlich ist es wiinschenswert, dass eine erfindungsgemafBe Anordnung 100 folgende
Anforderungen erflllt, um einen mdglichst angenehmen und stérungsfreien Trainingsablauf fir
die Spieler zu ermdglichen, wahrend das Training gleichzeitig effektiv gestaltet wird:

- Robustheit,

- kabellose Datenlibertragung mit einer Reichweite von z.B. mind. 40 m bis 140 m,

- Ansprechzeit von z.B. maximal 8 ms,

- kleine spezifische Bauform, geringes Gewicht fir einfache Integration in Sportgeraten bzw.
Sportausristungsgegenstéanden und an der Shutter-Brille 3, sodass die Spieler nicht durch
hohes Gewicht oder sperrige Komponenten beim Training beeintrachtigt werden,

- niedriger Energieverbrauch.

Wie bereits zuvor erwdhnt, umfasst eine erfindungsgeméaBe Anordnung 100 dazu
grundsétzlich zumindest folgende Komponenten:

- eine Verdunkelungsbrille, die bei Vorliegen eines Steuersignals transparent oder
intransparent schaltet,

- eine Steuereinheit, die bei Detektion einer Ausfiihrungsbewegung durch den Sensor
ein Steuersignal fir die Verdunkelungsbrille erstellt und an die Verdunkelungsbrille
Ubermittelt, sodass die Verdunkelungsbrille intransparent schaltet und

- einen Sensor zur Detektion der Ausfiihrungsbewegung.

Vorzugsweise kann ein Smartphone 30 mit einer Software in Form eines darauf installierten
Apps in Datenkommunikation mit einer erfindungsgemafBen Anordnung 100 stehen, um
Parameter fir die Anordnung 100 vorgeben zu kénnen bzw. Vorgaben und Einstellungen

auswahlen zu kénnen. Hierauf wird weiter unten noch naher eingegangen.
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Wie bereits zuvor erwahnt, kann es sich beim Sensor um z.B. einen Beschleunigungssensor
5 oder einen Lagesensor handeln, oder es kdnnen auch mehrere Sensoren gleichzeitig
eingesetzt werden, die z.B. am Giriff eines Rackets im Bereich des Griffendes angeordnet sind.

Der Sensor kann bzw. die Sensoren kénnen bei einer erfindungsgemaBen Anordnung 100
entweder nachtraglich an einem Spielgerat wie einem Racket oder z.B. einem FuBballschuh
oder einer Armmanschette befestigt werden, oder bereits vorab im Spielgerat, dem
FuBballschuh etc. integriert bzw. darauf angeordnet sein.

Fir die Durchfiihrung eines erfindungsgeméaBen Verfahrens wie es anhand von Fig. 2
beschrieben wurde, umfasst die Anordnung 100 im ersten Ausfihrungsbeispiel eine
Sendeeinheit 10, die am Tennisracket 4 des ersten Spielers 1 angeordnet ist: So umfasst die
Sendeeinheit 10 der Anordnung 100 einen Beschleunigungssensor 5 zur Detektion der
Ausflihrungsbewegung, z.B. in Form des Ballkontakts oder einer definierbaren Position in der
Schlag- oder Bewegungsdurchfiihrung.

Generell ist ein einzelner Sensor zur Detektion der Ausflihrungsbewegung ausreichend. Beim
Ausfiihrungsbeispiel in Fig. 5 ist neben einem Beschleunigungssensor 5 zur Detektion des
Treffpunkts T bzw. des Auftreffens eines Tennisballs auf dem Tennisracket 4 jedoch auch ein
Gyroskopsensor 7 vorgesehen, der vorteilhafterweise dazu beitragt, dass die Shutter-Brille 3
zu verschiedensten Zeitpunkten wahrend der Schlagdurchfiihrung geschlossen werden kann.
Zusatzlich ist im Ausfihrungsbeispiel in Fig. 5 auch noch ein Magnetfeldsensor bzw.
Magnetometer 8 vorgesehen. Es kdnnen jedoch auch mehrere Magnetometer 8 oder
Gyrsokopsensoren 7 vorhanden sein.

Da Tennisrackets 4 Eigenfrequenzen von bis zu 200 Hz haben, kann bei einer
erfindungsgemaBen Anordnung 100 die Samplefrequenz des Beschleunigungssensors 5
vorteilhafterweise so gewahlt werden, dass sie mindestens 400 Hz betragt, sodass das Signal
das die Vibrationen eines auftreffenden Tennisballs gut rekonstruiert werden kann. Auf Basis
dieses Signals wird der Treffpunkt bzw. das Auftreffen eines Tennisballs auf dem Tennisracket
4 ermittelt. Die Vibrationen erreichen Beschleunigungswerte von mind. 65 m/s? (siehe Fig. 6).
Deshalb wird im Ausfiihrungsbeispiel ein Beschleunigungssensor 5 mit mind. 8 g gewabhilt.

Dabei handelt es sich im gezeigten ersten Ausfihrungsbeispiel um einen
Beschleunigungssensor 5 des Typs LSM9DS1, der eine Sample Rate von 952 Hz, einen
Messbereich von +/- 16g, eine Auflésung von 16 Bit und AbmaBe von 3 mal 3,5 mm aufweist.
Es kdnnen aber auch andere geeignete Beschleunigungssensoren eingesetzt werden. Durch
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die Fusionierung der verschiedenen Sensorwerte des Beschleunigungssensors 5,
Gyroskopsensors 7 und Magnetometers 8 mit Hilfe eines Kalman-Filters bekommt man einen
Loptimierten Lagesensor®. (siehe Fig. 6). Dadurch ist jeweils die Detektion der Komponenten
der Beschleunigung a, der Winkelgeschwindigkeiten und des Magnetfelds in den drei
Raumrichtungen méglich (siehe schematische Darstellung der jeweiligen Komponenten in Fig.
6).

Besonders vorteilhaft kann in diesem Zusammenhang ein linearer Beschleunigungssensor 5,
eingesetzt werden, der die Beschleunigung a, aber auch Vibrationen von Objekten in x-, y-
und z- Richtung misst. Deshalb ist diese Art von Sensor sehr gut geeignet, um Vibrationen,
die durch einen Aufprall von Spielobjekten 6 auf z.B. einem Racket entstehen, hochfrequent
zu messen um daraus den Zeitpunkt des Treffpunkts T mit einer besonders geringen
Verzdgerung von ca. 1 ms, ggf. mit Hilfe von Prozessor-Nachverarbeitung, zu ermitteln. Des
Weiteren kdnnen aber auch Bewegungen des Rackets oder eines Athleten (Hand-
Armbewegung bei Handball, oder Bein- bzw. FuBbewegung bei FuBball) hochfrequent
ermittelt werden, um daraus ein Steuer- bzw. Triggersignal fiir den Verschluss der Shutter-
Brille 3 bei definierbaren Zustédnden zu generieren.

Die Sendeeinheit 10 umfasst im ersten Ausfihrungsbeispiel in Fig. 5 weiters eine
Verarbeitungseinheit 11, die die von den Sensoren ermittelten Messwerte verarbeitet. Hierflr
wird im ersten Ausfiihrungsbeispiel ein Mikrocontroller eingesetzt. Der Mikrocontroller der
Sendeeinheit 10 in Fig. 5 zeichnet sich dadurch aus, dass er kompakt und leicht aufgebaut ist,
Uber ein schnelles, serielles Interface zum Auslesen der Sensordaten und Verarbeitungszeiten
von ca. 1 ms bei einer Sample Rate von 952 Hz aufweist. So ist es auch mdglich, die
verschiedenen Sensormesswerte mit Hilfe eines Kalman-Filters zu einem optimierten

Sensormesswert zu verknipfen.

Die Messwerte der Sensoren 5, 7, 8 werden Uber Eingénge des Mikrocontrollers von einem
Prozessor eingelesen und verarbeitet. AnschlieBend werden diese Messwerte ausgewertet,
um ein Steuersignal fir die Shutter-Brille 3 zu erzeugen. Das Steuersignal wird vom
Mikrocontroller an eine am Tennisracket 4 angeordnete Sendevorrichtung 12 weitergeleitet,
die das Steuersignal anschlieBend via Funk aussendet. Eine Ubertragung (iber eine
Funkverbindung stellt vorteilhafterweise sicher, dass fiir verschiedenste Sportarten geeignete
Reichweiten gewahrleistet werden kdnnen, wie z.B. im Tennis bis zu 40m (Indoor und
Outdoor), im FuBball bis zu 140m (Outdoor), 70m (Indoor), im Tischtennis bis zu 20m (Indoor),
im Badminton bis zu 20m (Indoor) oder im Eishockey bis zu 70m (Indoor). Weiters stellt eine

26/62



26

kabellose Dateniibertragung vorteilhafterweise sicher, dass die Spieler nicht in ihrer
Bewegungsfreiheit eingeschrankt bzw. gestért werden.

Die Sendeantenne der Sendevorrichtung 12 in Fig. 5 ist vorteilhafterweise als Chip-Antenne
ausgebildet und somit besonders kompakt und kann im Bereich von mehreren 100 MHz
betrieben werden. Auf diese Weise ist eine ausreichend hohe Ubertragungsgeschwindigkeit,
Reichweite und ein entsprechender Abdeckungsbereich in alle Richtungen fir die Aussendung
des Steuersignals realisiert. Im Ausflhrungsbeispiel handelt es sich dabei um eine
Sendeantenne vom Typ Chip-Antenne von Johanson Technology mit Abmessungen von 10
mal 11 mm. Optional kénnten auch Isotropstrahler (Kabelantennen) in Frage, die eine noch

gleichméBigere Ausstrahlungscharakteristik in alle Richtung aufweisen.

Die Sendeeinheit 10 ist im ersten Ausfiihrungsbeispiel in Fig. 2 bzw. Fig. 5 am Ende der
Griffseite des Tennisrackets 4, dem Knauf, angeordnet. Auf der Griffseite sind die auftretenden
Beschleunigungen a am geringsten und ein Zusatzgewicht hat hier die geringsten
Auswirkungen auf das Schwungverhalten des Tennisrackets 4. Auf die Anordnung der
Sendeeinheit 10 wird im Folgenden noch né&her eingegangen.

Im ersten Ausfiihrungsbeispiel umfasst die Anordnung 100 weiters eine Empfangseinheit 20,
die an der Shutter-Brille 3 des zweiten Spielers 2 angeordnet ist: Das von der Steuereinheit
11 der Sendeeinheit 10 erstellte Steuersignal wird an der Shutter-Brille 3 mittels einer
Empfangsantenne 22, empfangen und an eine weitere Steuereinheit 21 weitergeleitet. Bei
dieser weiteren Steuereinheit 21 handelt es sich im ersten Ausfihrungsbeispiel ebenfalls um
einen Mikrocontroller. Der Mikrocontroller der Empfangseinheit 20 leitet das Steuersignal an
die Steuerungsvorrichtung 23 zur Ansteuerung der Shutter-Brille 3, die eine entsprechende
Verstarkereinheit umfasst, weiter.

Der Mikrocontroller der Empfangseinheit 20 ist vorteilhafterweise ebenfalls kompakt und leicht
ausgebildet, verfiigt Uber ein schnelles, serielles Interface, um Datenstreaming zu einem
Computer bzw. zu einem Bluetooth- oder WLAN-Modul zu gewahrleisten und zeichnet sich
durch eine schnelle Verarbeitungszeit aus.

Von der Verstarkereinheit der Steuerungsvorrichtung 23 wird das empfangene Steuersignal in
ein Steuersignal mit einem entsprechenden Signalpegel zur Ansteuerung der Shutter-Brille 3
erzeugt, um die Shutter-Brille 3 intransparent zu schalten. Informationen z.B. beziiglich
maoglicher Verdunkelungsdauern der Shutter-Brille 3, sowie weitere Parameter sind im ersten
Ausfihrungsbeispiel im Mikrocontroller der Empfangseinheit 20 hinterlegt.
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Die verschlieBbaren Glaser der Shutter-Brille 3 weisen im Ausfihrungsbeispiel in Fig. 5 eine
Verschlusszeit von Transparenz auf Intransparenz von kleiner oder gleich 1 ms auf. Die
Ballkontaktzeit, vom Auftreffen das Balles am Schlager bis er ihn wieder verlasst, betragt im
Tennis, wie bereits zuvor erwahnt, ca. 5 ms. Somit wéare diese Zeitspanne fiir den gesamten
Ablauf von der Erkennung der Ausflihrungsbewegung bis zum absoluten Verdunkeln der
Shutter-Brille 3 gegeben. Bei anderen Rickschlagsportarten wie z.B. Tischtennis und
Badminton sind hier &hnliche Werte zu erwarten. Zusaizlich zu den 5 ms kann noch eine kurze
Zeitspanne addiert werden, da der Mensch dynamische Ablaufe mit dem Auge nur mit einer
bestimmten Frequenz wahrnehmen kann. Aus dem Bereich der Spieleindustrie ist hierflr ein

Wert von 200 Hz bekannt, was einer Zeit von 5 ms entspricht.

D.h., dass ein gut trainierter Spieler die Flugbahn 5 ms nachdem der Ball den Schlager
verlasst, unter Umstanden schon zumindest teilweise erfassen kodnnte. Als Limit fir die
Zeitspanne zwischen der Detektion der Ausflihrungsbewegung und dem Zeitpunkt, an dem
die Shutter-Brille 3 vollkommen intransparent geschalten sein sollte, werden somit 8 ms
definiert — 5 ms Ballkontakizeit + 3 ms Tragheit des menschlichen Auges. Eine Ansprechzeit
von Kleiner 8 ms von der Detektion der Ausfihrungsbewegung bis zur Verdunkelung der
Shutter-Brille 3 ist bei einer Verschlusszeit von kleiner oder gleich 1 ms jedenfalls
gewahrleistet.

Weiters weist die Shutter-Brille 3 einen hohen Kontrast auf, sodass das Spielobjekt durch die
Shutter-Brille 3 nicht mehr gesehen werden kann, wenn diese intransparent geschaltet ist. Der
Kontrast betragt vorteilhafterweise > 100.000:1.

Im ersten Ausfiihrungsbeispiel ist die Empfangseinheit 20 im Brillenrahmen der Shutter-Brille
3 integriert, sodass der zu trainierende zweite Spieler 2 keine stdrenden zusatzlichen
Komponenten am Kérper tragen braucht und keinerlei Kabelverbindungen erforderlich sind.
Optional ist es auch méglich, dass die Empfangseinheit 20 in einem Brillenbligel der Shutter-
Brille 3 untergebracht ist.

Im ersten Ausfiihrungsbeispiel ist es weiters méglich, mittels eines Bluetooth- oder WLAN-
fahigen Smartphones 30 unter den im Mikrocontroller der Empfangseinheit 20 hinterlegten
Parametern bzw. Verdunkelungszeitraumen zu wahlen. Dazu kann eine App auf dem
Smartphone 30 installiert sein und die Empfangseinheit 20 ein entsprechendes Bluetooth- oder
WLAN-Empfangsmodul 25 umfassen.
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Weiters kann die Empfangseinheit 20 in Fig. 5 optional lber einen schnellen Treiber zur
Ansteuerung der Glaser der Shutter-Brille 3, eine Spannungsversorgung fiir die Treiber, ein
Bluetooth- oder WLAN Modul fiir die Parametrierung via Smartphone und weiterfihrend zur
Sendeeinheit 10 mittels RF-Link, von der Empfangseinheit zur Sendeeinheit, einen
UART/USB-Konverter und/oder einen USB-Anschluss verfiigen.

Die Sendeeinheit 10 der Anordnung 100 umfasst im Ausfihrungsbeispiel also zumindest
folgende Hardware-Komponenten: Einen Beschleunigungssensor 5, eine Steuereinheit 11,
und eine Sendeeinheit 12 mit einer Ubertragungsschnittstelle, die alle auf dem Tennisracket 4
des ersten Spielers 1 angeordnet sind. Die Empfangseinheit 20 umfasst zumindest eine
Empfangsantenne 22, eine Steuereinheit 21 und eine Steuerungseinheit 23 zur Ansteuerung
der Shutter-Brille 3, die an der Shutter-Brille 3 angeordnet sind.

Auf der Steuereinheit 11 der Sendeeinheit 10 sind im Ausflihrungsbeispiel entsprechende
Verfahrensschritte zur Auswertung der Sensormesswerte und Erstellung des Steuersignals fir
die Shutter-Brille 3, sowie zum Senden der erstellien Steuersignale, sowie auf der
Steuereinheit 21 der Empfangseinheit 20 entsprechende Verfahrensschritte zum Empfangen
des Ubermittelten Steuersignals und Erstellen eines Steuersignals flir die Ansteuerung der
Shutter-Brille 3 hinterlegt.

Positionierung der Sende- und Empfangseinheit

Um zu erzielen, dass ein Anordnen an z.B einem Racket oder in einem FuBballschuh mdglich
ist, weisen die jeweiligen Komponenten einer erfindungsgemaBen Anordnung 100 eine kleine
spezifische Bauform auf. Damit die Sendeeinheit 10 auf jegliches Racket montiert werden
kann, ohne dass die Spieler sich beeintrachtigt fihlt, weist die Sendeeinheit 10 einer
erfindungsgemaBen Anordnung 100 vorteilhafterweise sehr kleine Abmessung auf. Die
Bauform kann je nach Sportart aber auch bei unterschiedlichen Marken bzw. Schlagertypen
unterschiedlich sein.

Positionierung der Sendeeinheit 10 am Racket kann je nach Sportart gewahlt werden: Bei
einem Tennisracket 4 befindet sich eine geeignete Stelle z.B. am Griffende des Tennisrackets
4, auch Knauf genannt. Der Knauf hat meist eine ovale Bauform, sodass auch die
Sendeeinheit vorteilhafterweise eine ovale Bauform aufweist. Fir ein Tennisracket 4 betragt
die maximale Lange der Sendeeinheit vorteilhafterweise 25 mm bei einer Breite von 20 mm.
Da der Knauf bzw. auch der Griff des Tennisrackets 4 innen hohl sind, kann die Sendeeinheit

vorteilhafterweise im Inneren des Knaufes installiert sein. Hier kann vorteilhafterweise eine
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maximale Tiefe der Sendeeinheit 10 von 20 mm gewahlt werden. Fir Tischtennis und

Badminton waren die maximalen Abmessungen natirlich dementsprechend kleiner.

Im FuBball wiirde sich die Sendeeinheit 10 im Ball oder in einem FuBballschuh befinden. Die
Bauform der Sendeeinheit kann hierfiir vorteilhafterweise sehr flach gewahlt werden, sodass
der Spieler nicht beeintrachtigt wird, wenn die Sendeeinheit 10 im FuBballschuh integriert ist.

Da selbst kleinste zusatzliche Gewichte im Grammbereich die Balance eines Schlagers fir
den Spieler verandern kénnen, kdnnen diese in weiterer Folge auch die Schlagdurchfiihrung
beeinflussen. Das Gewicht der Sendeeinheit 10 wird daher bei einer erfindungsgemanen
Anordnung 100 vorteilhafterweise mit max. 5 g gering gehalten, damit die Spieleigenschaft
des Schlagers nicht verdndert werden. Auch die Empfangseinheit 20 einer
erfindungsgemaBen Anordnung 100 weist vorteilhafterweise ein besonders geringes Gewicht
auf, sodass Empfangseinheit 20 gemeinsam mit der Shutter-Brille 3 vom zu trainierenden
Spieler nicht als stérend empfunden wird.

Damit eine erfindungsgemaBe Anordnung 100 durchgehend fir mind. 12 Stunden ohne
zwischenzeitliches Wiederaufladen verwendet werden kann, st ein niedriger
Energieverbrauch wiinschenswert. So kann z.B. in der Sendeeinheit 10 und/oder der
Empfangseinheit 20 eine Energiequelle in Form einer Batterie oder Akkus vorgesehen sein,
die klein und somit auch leicht gehalten werden kann, da ein héherer Energieverbrauch mit
einer gréBeren und somit auch schweren Energieversorgungseinheit 13, 24 einhergeht. Der
Energieverbrauch kann bei einer Anordnung 100 weiter gesenkt werden, wenn die
Sensoreinheit der Sendeeinheit tber eine Threshold-Erkennung verfiigt. Die Steuereinheit 11
der Sendeeinheit 10 kann in diesem Fall aus einem Ruhezustand geweckt werden, wenn ein
detektierter Messwert eines der Sensoren 5, 7, 8 einen vorgegebenen bestimmter ibersteigt
und ansonsten im Stromsparmodus bleiben. Dadurch wird der Energieverbrauch gesenkt und
die BaugréBe und das Gewicht der Energieversorgung kénnen weiter reduziert werden.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungsvarianten einer erfindungsgemaBen Anordnung 100
werden im Folgenden beschrieben:

Erkennung einer definierbaren Position innerhalb der Ausfiihrungsbewegung

Um Bewegungen und Schlagdurchfihrungen erkennen zu kénnen, ist eine Kombination der
Messwerte eines Lagesensors und eines Beschleunigungssensors 5 vorteilhaft. Diese
Messwerte werden verknlpft, damit die Informationen wie z.B. Schlagart und Position
innerhalb der Ausfiihrungsbewegung detektiert werden kénnen. Somit kann beispielsweise
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erkannt werden, dass ein Spieler einen Vorhand-Topspin-Schlag spielt, aber auch Positionen
der Ausfihrungsbewegung wie z.B. Umkehrpunkt U, der niedrigste Punkt N (siehe Fig. 1),
oder Punkte betreffend einen bestimmten Beschleunigungswert a oder Geschwindigkeitswert
v (siehe Fig. 4) usw. kdnnen detektiert werden. Durch die Verwendung von intelligenten
Algorithmen kdnnen unterschiedlichste Zeitpunkte bereits bei der Durchfiihrung der
Ausflihrungsbewegung vor dem Treffpunkt berechnet werden und das zur Verdunkelung der
Shutter-Brille 3 notwendige Steuersignal erzeugt werden.

Treffpunkt-Erkennung

Die Erkennung des Treffpunkts T, der, wie bereits zuvor erwéhnt, starke Vibrationen am
gesamten Schlager auslést, kann besonders effektiv nicht direkt anhand des vom
Beschleunigungssensor 5 gemessenen Beschleunigungswerts a, sondern anhand einer
Differenzierung der Beschleunigungswerte a ermittelt werden. Wahrend der Schlagphase vor
dem Treffpunkt T ist der Wert des Differentials bzw. der Ableitung der Beschleunigung a relativ
gering. Zum Zeitpunkt des Treffpunktes T steigt das Differential der Beschleunigung a pro
Zeiteinheit verursacht durch die Vibrationen im Schlager betrachtlich an (siehe strichlierte Linie
in Fig. 8). Deshalb ist es besonders vorteilhaft, diesen Differentialwert der Beschleunigung a
(gekennzeichnet mit diff. a in Fig. 8) als Treffpunkterkennung zu wahlen (siehe Fig. 8), da
dieser berechnete Wert einen klaren Indikator fir einen Ballaufprall bzw. den Aufprall eines
Spielobjekts 6 auf einem Racket darstellt.

Fig. 9 zeigt, dass der Wert des Differentials am Treffpunkt T deutlich von fast 0 auf tiber 4000
in einer Millisekunde ansteigt. Somit stellt die Ableitung der Beschleunigung a einen einfach
und zuverlassig zu detektierenden Trigger dar. Des Weiteren ist auch die erzielbare besonders

kurze Verzbgerungszeit von max. 1 ms von groBem Vorteil.

Um Fehldetektionen durch mdgliche kurze Vibrationen des Rackets, die nicht von einem
Schlag stammen, zu vermeiden, kann die Treffpunkt-Erkennung optimiert werden, indem der
Treffpunkt T erst nach einer definierten Anzahl von Messwerten, die einen vorgegebenen
Schwellenwert t, Uberschreiten, detektiert wird. Die Anzahl der erforderlichen Messwerte, die
den Schwellenwert t, Uberschreiten, kann optional z.B. mittels Parametrierung, d.h. Auswahl
entsprechender Parameter, liber ein Smartphone 30 angepasst werden (siehe Fig. 9). Fig 9
zeigt ein Ausflihrungsbeispiel daflr, dass das Steuersignal zum intransparent Schalten der
Verdunkelungsbrille erst dann dbermittelt wird, wenn eine vorgegebene Anzahl von
beispielsweise sechs Punkten bei der Berechnung des Differenzials der
Beschleunigungswerte a (strichlierte Linie in Fig. 9) in Folge erkannt wurden, die Uber einer
vorgebbaren bzw. parametrierbaren Schwellenwert (z.B. Schwellenwert 2000) liegen.
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Anpassung des Verdunkelungszeitraums

Um den Trainingseffekt fir den zweiten Spieler 2 abhangig von den Geschwindigkeiten, mit
denen das Spielobjekt 6 gespielt wird, optimieren zu kénnen, kann es vorteilhaft sein, die
Dauer des Verdunkelungszeitraum der Verdunkelungsbrille automatisch anzupassen.

Fir diese Funktion wird beispielsweise die Geschwindigkeit des Spielobjekts 6, z.B. eines
Tennisballs, am Treffpunkt T von der Steuereinheit 11 der Sendeeinheit 10 berechnet und
unmittelbar danach als Wert zusatzlich zum Steuersignal zur Empfangseinheit 20 gesendet.

Die Steuereinheit 21 der Empfangseinheit 20 kann dann abhéangig von der jeweils gewahlten
Parametrierung die Verdunkelungszeit wahlen. Fir die Berechnung der Ballgeschwindigkeit v
zum Zeitpunkt des Treffpunkt T wird entweder die Schlagerkopfgeschwindigkeit z.B. des/eines
Sweetspots des Rackets beim Treffpunkt T berechnet, oder die Kraft die beim Aufprall auf dem
Racket erzeugt wird, ermittelt, welche aus dem Peakwert (Spitzenwert) der Vibration beim
Treffpunkt T (siehe Fig. 7) abgeleitet werden kann.

Der Peakwert der Vibration ist zwar vielen Parametern des Rackets abhangig wie der
Geschwindigkeit von Schlagerkopf und Ball, Masse und Bauart des Rackets, Ort des
Auftreffens des Balls am Schlager (Sweetspot oder nahe Rahmen) usw., liefert aber
ausreichend Informationen, um eine zuverldssige Parametrierung zu erreichen. Eine
Justierung/Kalibrierung kann z.B. mit 2 Punkten erfolgen:

- Langsamer Schlag z.B. 50 km/h,

- schneller Schlag 100 km/h

Die Werte der daraus resultierenden Peakwerte der Vibrationen koénnen dann
dementsprechend zugewiesen werden. Eine zusatzliche Geschwindigkeitsmessung, um die
Ballgeschwindigkeit genau zu messen, ist fir die Justierung/Kalibrierung z.B. mit Hilfe eines
Radarmessgerates empfehlenswert.

Mit dem Parameter der berechneten Schlagerkopfgeschwindigkeit kann allerdings ein
genaueres Ergebnis erzielt werden, wobei auch hier z.B. die unterschiedlichen Parameter
eines Rackets berlcksichtigt werden kdénnen, um ggf. eine noch genauere
Justierung/Kalibrierung zu erzielen. Alle wichtigen Parameter des Rackets und Formeln, die
fir eine genaue Berechnung der Ballgeschwindigkeit v abhangig von der
Schlagerkopfgeschwindigkeit bendtigt werden, kénnen fir die Sportart Tennis z.B. von dem
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Fachbuch ,The Physics and Technology of Tennis“ von Howard Brody, Rod Cross und
Crawford Lindsey (ISBN: 978-0972275903) entnommen werden.

Auch die Auswahl eines distanzabhangigen Verdunkelungszeitraums ist bei einem
erfindungsgemaBen Verfahren bzw. einer erfindungsgemaBen Anordnung 100 mdglich. Dabei
wird z.B. unmittelbar nach dem Treffpunkt T des ersten Spielers 1 ermittelt, wie weit der erste
Spieler 1 und der zweite Spieler 2 voneinander entfernt sind, um abhangig von der ermittelten

Distanz die Verschlusszeit zu variieren.

Dadurch wird erreicht, dass, egal wie schnell Balle geschlagen werden, die
Verdunkelungsbrille immer nach einer vorgebbaren bzw. parametrierbaren Distanz, die der
Ball bzw. das Spielobjekt 6 nach dem Treffpunkt T zurlicklegt, 6ffnet. Der Parameter 50% fur
die Distanz wirde bedeuten, dass die Verdunkelungsbrille bei halber Distanz zwischen dem
ersten Spieler 1 und dem zweiten Spieler 2 wieder auf transparent schaltet.

Im Folgenden wird hierfir fiir Tennis ein Beispiel angefiihrt:

Parameter: Distanz: 50%,

Entfernung zwischen erstem Spieler 1 und zweitem Spieler 2 = 24m:

Die Verdunkelungsbrille wird intransparent geschaltet, nachdem der Ball eine Distanz von 12
m zurtckgelegt hat.

Funktionsweise der Distanzermittlung:

Wenn der erste Spieler 1 den Ball im Zuge der Ausfiihrungsbewegung zum Zeitpunkt T trifft,
wird unmittelbar ein Signal an die Empfangseinheit 20 des zweiten Spielers 2 via Funk mit
einer Geschwindigkeit entsprechend der Lichtgeschwindigkeit, also ca. 300.000 km/s,
geschickt (siehe Fig. 2).

Beim Aufprall des Balls am Tennisracket 4 entsteht des Weiteren ein typisches Gerdusch in
Form eines akustischen Signals G (siehe Fig. 2), das sich mit Schallgeschwindigkeit, also ca.
343 m/s, ausbreitet und von Empfangseinheit 20 mit Hilfe eines Mikrofons mit entsprechender
Auswerteeinheit 26 (siehe Fig. 5) gemessen werden kann. Beide Signale (Funksignal SF und
akustisches Signal G) breiten sich vom ersten Spieler 1 zum gleichen Zeitpunkt jedoch mit
unterschiedlichen Geschwindigkeiten in Richtung des zweiten Spieler 2 aus. Wenn die
Empfangseinheit 20 des zweiten Spielers 2 nun diese Signale unverzdgert nach Ankunft
einliest und den Zeitversatz ermittelt, kann mit dieser Information die Distanz zwischen den
Spielern 1, 2 berechnet werden. Die Berechnung kann von der Steuereinheit 21 der

Empfangseinheit 20 vorgenommen werden.

33/62



33

Wenn beispielsweise die Steuereinheit 21 ein akustisches Signal G um 0,1 s spater empfangt,
als das Funksignal SF, legt das akustische Signal G in 1 s eine Strecke von 343 m in der Luft
zurlick. Das Funksignal SF legt in dieser Zeit eine Strecke von 300.000 km zurlick. Das
Funksignal SF kann als unendlich schnell angenommen werden und dient der Steuereinheit
21 als Startzeitpunkt dafiir, wann das akustische Signal G vom ersten Spieler 1 erzeugt wird.
Ab dieser Zeit startet ein Zeitzahler. Sobald das akustische Signal G eintrifft, wird diese Zeit
gespeichert und fir die Distanzberechnung verwertet. Der Zahler lauft allerdings weiter, um
fir die Berechnung des Zeitpunkts der Transparenzschaltung basiert auf der Formel darunter
als EingangsgréBe zu dienen.

Distanzberechnung:
Gestoppte Zeit = 0,1s
Distanz = 1s /(343 m * At) --> 1s/(343 m * 0,1) = 34,3m

Wird ein Ball nun mit einer Geschwindigkeit von 100 km/h geschlagen und soll das Schalten
auf Intransparenz bei 50% also in der Mitte zwischen den beiden Spieler 1, 2 erfolgen, sieht
die weitere Berechnung folgendermaf3en aus:

Berechnete Ballgeschwindigkeit = 100 km/h/ 3,6 = 27,77 m/s
Halber Weg=34,3m/2=17,15m
Verdunkelungszeitraum = (1s /27,77 m) *17,15m = 0,618s = 618 ms

Sobald der Zeitzahler den Wert von 618 ms erreicht, wird die Verdunkelungsbrille wieder
transparent geschaltet.

Die Geschwindigkeit des Balls nimmt aufgrund des Luftwiderstands ab, was natirlich fiir eine
genauere Berechnung berlcksichtigt werden kdnnte. Dies wurde in der Formel darlber
allerdings nicht beriicksichtigt.

Die Distanzermittiung kann des Weiteren auch (ber externe Systeme also
Distanzmessgeraten z.B. mit Hilfe von Techniken wie GPS, Radar, Lidar usw. erfolgen. Der
Messwert kann daraufhin online zumindest mit 10 Hz an die Empfangseinheit 20 des zweiten
Spieler 2 geschickt werden und dort der Steuereinheit 21 als Berechnungsbasis fir den
Verdunkelungszeitraum, d.h. den Zeitraum, in dem die Verdunkelungsbrille intransparent
geschaltet ist, dienen. Daflir kann das jeweilige Messgerat mit einer weiteren Sendeeinheit 10
ausgestattet werden. Der vom Messgerat gemessene Wert kann mit einer verfligbaren
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Schnittstelle an die Steuereinheit 11, z.B. einen Mikrocontroller, libermittelt werden, der den
Wert unverzégert via einer Sendevorrichtung 12 aussendet um daraufhin von Empfangseinheit

20 empfangen zu werden.

Eine weitere Verbesserung in dieser Hinsicht kann durch eine Verknlpfung der Distanz- und
Geschwindigkeitsfunktion erzielt werden. Schnell geschlagene Bélle aus kurzer Entfernung
wirden die kiirzeste Verdunkelungszeit erfordern, wahrend langsam geschlagene Bélle aus
groBer Entfernung die langste Verdunkelungszeit bedeuten wiirden. Somit wére gewahrleistet,
dass abhangig von der Distanz und der Geschwindigkeit des geschlagenen Balls bzw.
Spielobjekts 6 automatisch immer eine der Spielsituation angepasste Verdunkelungszeit
gewahlt wird, was die Effektivitadt des Trainings der Antizipationsfahigkeit enorm steigert.

Befindet sich die Verdunkelungsbrille in diesem Modus, sind die gleichen Parameter wie bei
der geschwindigkeitsabhangigen als auch bei der distanzabhangigen Verschlusszeit
beschrieben, verfligbar. Der Parameter P3=2 flr die Distanz wiirde bedeuten, dass die
Verdunkelungszeit bei halber Distanz um den Faktor 2 von der parametrierten Dauer gegeben
durch die Parameter P1 und P2 reduziert wird. Als Basis wird z.B. bei Tennis der Abstand
zwischen den Grundlinien herangezogen, welcher ca. 24 m betragt. Der jeweils aktuelle Wert,
der sich distanzabhéangig aus der Kennlinie, welche von P1 und P2 definiert wird, ergibt, wiirde
bei einem Abstand von 24 m (beide Spieler an der Grundlinie) also immer direkt lbernommen
werden, allerdings bei kiirzerem Abstand kontinuierlich reduziert werden bzw. bei gréBerem

Abstand vergréBert werden.

Im Folgenden einige Beispiele hierfir:

Parameter (P1 und P2): 100 km/h = 10 m (P1), 50 km/h = 20 m (P2), Distanz = 2 (P3)

Die Entfernung zwischen dem ersten Spieler 1 und dem zweiten Spieler 2 betragt 24 m, der
Ball wird mit 100 km/h geschlagen.

Die Verdunkelungsbrille wird wieder transparent geschaltet, nachdem der Ball eine Strecke
von 10 m zuriickgelegt hat.

Parameter (P1 und P2): 100 km/h = 10 m (P1), 50 km/h = 20 m (P2), Distanz = 2 (P3)

Die Entfernung zwischen dem ersten Spieler 1 und dem zweiten Spieler 2 betragt 12 m, der
Ball wird mit 100 km/h geschlagen.

Die Verdunkelungsbrille wird wieder transparent geschaltet, nachdem der Ball eine Strecke
von 5 m zuriickgelegt hat.

Parameter (P1 und P2): 100k m/h = 10m (P1), 50 km/h = 20 m (P2), Distanz = 4 (P3)
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Die Entfernung zwischen dem ersten Spieler 1 und dem zweiten Spieler 2 betragt 12 m, der
Ball wird mit 100 km/h geschlagen.

Die Verdunkelungsbrille wird wieder transparent geschaltet, nachdem der Ball eine Strecke
von 2,5 m zuriickgelegt hat.

Diese Funktion kann auch fir mehrere Spieler z.B. im Doppel oder Mannschaftssportarten
angewandt werden, wenn jede Verdunkelungsbrille diese Funktion enthalt. Bei jedem Spieler
wiirde abhangig von der Distanz zu demjenigen Spieler, der gerade den Ball spielt, eine
distanz- und/oder geschwindigkeitsabhangige Verdunkelungszeit gewahlt werden, die fiir den
jeweiligen Spieler optimal ist.

Streaming von Daten

Dadurch, dass die Messwerte bzw. Sensordaten des Sensors bzw. der Sensoren der
Sendeeinheit 10 durch eine Steuereinheit 11, z.B. einen Mikrocontroller, verarbeitet werden,
ist es vorteilhafterweise nicht nur méglich, ein Steuersignal fir eine Shutter-Brille 3 zu erstellen
und an diese zu Ubermitteln, sondern optional auch die Sensordaten an eine

Verarbeitungseinheit wie z.B. einen PC annahernd in Echtzeit weiterzuleiten.

Parametrierung der Vorrichtung

Die Sendeantenne der Sendevorrichtung 12 der Sendeeinheit 10 und die Empfangsantenne
22 der Empfangseinheit 20 kénnen optional als bidirektionale Antennen ausgestaltet sein,
sodass z.B. auch eingegebenen Parameter etc. von z.B. einem Smartphone 30 an die
Sendeeinheit 10 dbermittelt werden kénnen. Zusatzlich kdénnen auch verschiedenste
Programme bzw. unterschiedliche Modi (siehe Tabelle 1) fir die Detektion der
Ausfiihrungsbewegung mittels Eingabe an einem Smartphone 30 gewahlt und entsprechend
an die Sendeeinheit 10 und/oder Empfangseinheit 20 Gbermittelt werden, wo die gewahlten
Optionen entsprechend von der Steuereinheit 11 bzw. der weiteren Steuereinheit 21
ausgefihrt werden.

Tabelle 1: Mdgliche Programme bzw. Modi fiir die Detektion der Ausfihrungsbewegung und
intransparent Schaltung der Verdunkelungsbrille

Programm Beschreibung

Programm 1 Beim Empfang des Steuersignals schlieBen beide Brillengldser der Shutter-Brille
3 gleichzeitig flr eine definierbare Zeit. Zeitpunkt fir Steuersignal kann gewahlt
werden. z.B. Treffpunkt T, Umkehrpunkt U, niedrigster Punkt N, ein

Beschleunigungsschwellenwert B, ein Geschwindigkeitsschwellenwert G und,

wenn gewlinscht, eine Verzdgerungszeit.
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Programm 2 Distanzabhéangige oder geschwindigkeitsabhangige Wahl des

Verdunkelungszeitraums.

Programm 3 Beim Empfang des Signals wird das linke Brillenglas der Shutter-Brille 3
geschlossen und das rechte Brillenglas gedffnet. Beim nachsten Empfang des
Signals wird das rechte Brillenglas geschlossen und das linke Brillenglas gedffnet

usw.

Programm 4 Die Brillenglaser 6ffnen und schlieen in einer definierbaren Frequenz O

Stroboskopeffekt. Die Offnungs- und Verschlusszeit kann definiert werden.

Programm 5 Es ist nur das linke Brillenglas gedffnet.
Programm 6 Es ist nur das rechte Brillenglas gedffnet.
Programm 7 Der Trainer schlieBt die Brillenglaser via Druckknopf. Solange der Trainer den

Knopf gedrlckt hélt bleibt die Shutter-Brille 3 intransparent bzw. geschlossen.

Programm 8 Der Trainer schlie3t die Shutter-Brille 3 via Druckknopf. Verschlusszeit laut App.

Programm 9 Streaming Mode: Daten von Beschleunigungs- und Lagesensor werden auf

Notebook gestreamt. Daten kdnnen per Programm ausgewertet werden.

Programm 10 Reaction Mode: Shutter-Brille 3 schlief3t bei Ausholbewegung und 6ffnet bei
Treffpunkt T.

Durch ein erfindungsgeméaBes Verfahren bzw. eine erfindungsgemaBe Anordnung 100 ist es
einem zu trainierenden Sportler vorteilhafterweise mdglich, seine Antizipationsfahigkeit
innerhalb kiirzester Zeit zu verbessern. Um wenig trainierte Spieler nicht zu berfordern,
kébnnen, wie bereits zuvor erwahnt, verschiedene Optionen gewahlt werden, wie die
Ausflihrungsbewegung detektiert wird, bzw. wann die Shutter-Brille 3 verschlossen wird. Das
VerschlieBen kann z.B. im Tennis fir Anfanger etwa kurz nach dem Treffpunkt T erfolgen und
flr bereits trainierte Sportler zum Zeitpunkt des Treffpunkts T, oder auch bereits davor
wahrend einer bestimmten Position der Schlagphase. Durch diese Skalierbarkeit kann sich
der Sportler durch Vorverlagerung des Verschlusszeitpunktes Uber die Zeit immer weiter
steigern.

Bei regelmaBigem Training mit einer erfindungsgeméaBen Anordnung 100 kann so das
Spielniveau eines Spielers bzw. einer ganzen Mannschaft deutlich gesteigert werden, da die
Flugbahn zu spielender Spielobjekte 6 besser vorhergesehen werden und die Spielobjekte
somit auch friher erreicht werden konnen. Somit bleibt auch mehr Zeit fir die
Schlagausfihrung und die Schlagdurchfiihrung kann sauberer und mit dem richtigen Timing
durchgefiihrt werden, sodass es zu weniger Spielfehlern kommit.

Mit Hilfe der Erfindung ist es daher méglich, die Antizipation der Flugbahn von Spielobjekten
6 effektiv, einfach, skalierbar und in der jeweiligen Sportart zu trainieren, wobei eine
erfindungsgemafe Anordnung 100 fiir jedes Spielerniveau und Spieleralter geeignet ist.
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Im Folgenden werden weitere Ausfithrungsbeispiele eines erfindungsgemaBen
Trainingsverfahrens bzw. einer erfindungsgemaBen Anordnung 100 erlautert, bei denen eine

Virtual-Reality-Brille als Verdunkelungsbrille zum Einsatz kommt:

Beim Training mit einer Shutter-Brille 3 sieht der zu trainierende zweite Spieler 2 bei seiner
Bewegung zum Spielobjekt 6 kurzzeitig nichts, da die Shutter-Brille 3 im gesamten Bereich
des Brillenglases komplett intransparent geschaltet ist. In diesem Zusammenhang kann es
jedoch wiinschenswert sein, dass der zweite Spieler 2 alles bis auf das Spielobjekt 6 sehen

kann.

Mit einer Virtual-Reality-Brille, die eine Vermischung einer physischen Umgebung mit einer
virtuellen Umgebung ermaglicht, ist es realisierbar, dass nur ein Teil des Displays der Virtual-
Reality-Brille intransparent geschalten wird bzw. durch ein virtuelles Bild ersetzt wird. Ziel in
diesem Zusammenhang kann es daher einerseits sein, dass der zweite Spieler 2 seine
Umgebung durch die Virtual-Reality-Brille hindurch sieht und lediglich ein kleiner Teil des
Sichtfeldes definiert durch den Bereich des Spielobjekts 6 und/oder ein zusatzlicher Bereich
um das Spielobjekt 6, der die mdglichen Flugbahnen abbildet, intransparent geschalten wird

bzw. durch ein virtuelles Bild erganzt wird.

Anstatt einer Virtual-Reality-Brille wie oben beschrieben ist es auch mdglich HMD’s (Head
Mounted Displays) mit Videos See-through zu verwenden. Im Zusammenhang mit der
Erfindung wird daher unter einer Virtual-Reality-Brille auch ein Head Mounted Display
verstanden. Bei dieser Technologie ist es nicht mdglich, durch das Display hindurchzusehen,
sondern es wird eine Bildaufnahme, die von einer oder mehreren Bildaufnahmeeinheiten wie
Kameras, die auf dem Head Mounted Display angebracht sind, erstellt und auf das Head
Mounted Display in 3D projiziert.

Die Steuereinheit 21 wird mit dem Controller der Virtual-Reality-Brille gekoppelt und kann das
Spielobjekt 6 mit Hilfe eines Befehls jederzeit ausblenden oder ausgrauen. Dies ist
schematisch in Fig. 11 dargestellt. In Fig. 11 trifft einfallendes Licht L auf einen optischen
Sensor S. Die Sensormessdaten des optischen Sensors S werden an die Steuereinheit 21
Ubermittelt, die auf den Sensormessdaten ein Bild fiir die Virtual-Reality-Brille erstellt und das
Display D der Virtual-Reality-Brille entsprechend ansteuert, das Bild wiederzugeben. Dieses
Bild wird, schematisch angedeutet als auf des Auge A des zweiten Spielers 2 einfallendes
Licht L gelangt.
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Diese Technologie hat den Vorteil, dass virtuelle Objekte sehr einfach auf dem Display D
eingespielt werden kénnen, die bei dieser Anwendung das Spielobjekt 6 ersetzen kénnen. Bei
Empfang des Steuersignals kann entweder das ganze Display D oder, wie zuvor beschrieben,

nur ein definierter Bereich abdunkeln bzw. intransparent schalten,

Beide Varianten kdnnen vorteilhafterweise verzdgerungsfrei, also annahernd in Echtzeit (z.B.
mit mind. 100Hz), erfolgen und virtuelle und reale Objekte kdnnen dreidimensional zueinander
in Bezug stehen.

Alle zuvor beschriebenen Ausflihrungsbeispiele eines erfindungsgemafen
Trainingsverfahrens und einer erfindungsgemaBen Anordnung 100 sind bei Verwendung einer
Virtual-Reality-Brille vorteilhafterweise unverandert anwendbar. Die Virtual-Reality-Brille wird
bei Vorliegen eines entsprechenden Steuersignals dahingehend intransparent geschaltet,
dass das Spielobjekt 6 flir den zu trainierenden zweiten Spieler 2 nicht sichtbar, sondern z.B.
durch ein virtuelles Bild oder abgedunkelten Bereich ersetzt wird. Da der zweite Spieler 2
derart seine Umgebung wahrnehmen kann, wird vermieden, dass der zweite Spieler 2 von
einer kompletten kurzzeitigen Intransparenz irritiert werden kénnte und kann sich sicherer
bewegen da er die Spieler aus dem Augenwinkel noch wahrnehmen kann. Speziell im FuBball,
wo Koérperkontakt stattfindet, kann dies vorteilhaft sein, um ungewollte ZusammenstéBe mit

gegnerischen Spielern zu vermeiden.

Im Folgenden wird die Funktion anhand eines Ausfiihrungsbeispiels beschrieben, bei dem der
zweite Spieler 2 seine Umgebung durch die Virtual-Reality-Brille hindurch sieht und anstatt
des Spielobjekts 6 eine Uberblendung des Spielobjekts 6 erfolgt bzw. dieses virtuell ersetzt

wird:

Im Ausflhrungsbeispiel wird eine Empfangseinheit 20 an der Virtual-Reality-Brille montiert
bzw. integriert. Die Steuereinheit 21 wird mit einer verfligbaren hochfrequenten Schnittstelle
mit z.B. mind. 200 Hz bis 1 kHz mit der Virtual-Reality-Brille verbunden, um das Display der
Virtual-Reality-Brille entsprechend anzusteuern und eine derartige Uberblendung des
Spielobjekts 6 zu ermdglichen. Die Steuereinheit 21 der Virtual-Reality-Brille ist
demensprechend programmiert. Selbstverstandlich ist es auch mdglich, dass die Steuereinheit
21 mit einer entsprechenden getrennten Steuereinheit, die das Display der Virtual-Reality-
Brille ansteuert, kommunizieren kann, und diese getrennte Steuereinheit dazu veranlasst, das

Display der Virtual-Reality-Brille intransparent zu schalten.
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Es ist bei einer erfindungsgemaBen Anordnung 100 auch mdglich, eine bestehende Virtual-
Reality-Brille umzuriisten: In diesem Fall kann eine Empfangseinheit 20 an der Virtual-Reality-
Brille montiert bzw. integriert werden. Eine bereits in der Virtual-Reality-Brille integrierte
Steuereinheit kann in diesem Fall als Steuereinheit fir die Virtual-Reality Brille fungieren und
bei Empfang eines Steuersignals die Virtual-Reality-Brille fiir einen definierten Bereich
verdunkeln bzw. intransparent schalten oder auch ein virtuelles Bild auf das Display projizieren
bzw. auf See-through schalten. Die Steuereinheit 21 der Empfangseinheit 20 kann Uber eine
hochfrequente Schnittstelle mit z.B. mind. 200 Hz bis 1 kHz mit der bestehenden Steuereinheit
der Virtual-Reality-Brille kommunizieren, um das Display der Virtual-Reality-Brille
entsprechend anzusteuern und eine derartige Uberblendung des Spielobjekts 6 zu
ermdglichen. Eine weitere Variante besteht darin, die Empfangseinheit 20 komplett in eine
bestehende Steuereinheit der Virtual-Reality-Brille zu integrieren.

Eine Sendeeinheit 10, wie sie zuvor im Zusammenhang mit der Shutter-Brille 3 beschrieben
wurde, kann unverandert eingesetzt und wie gewohnt, z.B. auf einem Tennisracket 4 installiert

werden.

Auch der Ablauf eines erfindungsgemaBen Trainingsverfahrens kann unverandert bleiben:
Wahrend sich der erste Spieler 1 in der Schlagdurchfihrung befindet, sieht der zweite Spieler
2 die gesamte Umgebung und somit die Schlagdurchflihrung des ersten Spielers 1 sowie das
Spielobjekt 6 real. Sobald eine Ausfihrungsbewegung, mit der das Spielobjekt 6 auf seine
Flugbahn beférdert wird, mittels eines oder mehrerer Sensoren detektiert wird z.B. ab dem
Zeitpunkt z.B., wenn der erste Spieler 1 das Spielobjekt 6 trifft, wird das Spielobjekt 6 fiir eine
vorgegebene Zeit ausgeblendet und anstatt des Spielobjekts 6 ein virtuelles oder
ausgegrautes Bild fiir den zweiten Spieler 2 eingespielt.

Flr das Ersetzen des Spielobjekts 6 mit einem Bild sind mehrere Varianten denkbar:

Wenn Sportler einen Ball mit den Augen fokussieren, ist der Kopf des Sportlers und folge
dessen auch die getragene Virtual-Reality-Brille immer in Richtung des zu beobachtenden
Spielobjekts 6 ausgerichtet. Dies hat wiederum zur Folge, dass die Lichtstrahlen, die vom
Spielobjekt 6 durch die Virtual-Reality-Brille und in das menschliche Auge gelangen, immer
annahernd genau im gleichen Bereich des Brillenglases die Virtual-Reality-Brille durchdringen.
Dies hat den Vorteil, dass der Bereich der bei Eintreffen des Steuersignals intransparent
geschalten wird, gut definiert werden kann. Die GroRe, aber auch die Form (z.B. Kreis, Oval
oder Rechteck, siehe Fig. 12a), dieses Bereiches kann durch Parametrierung definiert werden
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ebenso wie die horizontale und vertikale Position des Bereiches am Brillenglas (siehe Fig.
12c).

Eine zweite Mdglichkeit ist, dass dieser Bereich bei Empfang des Steuersignals sehr klein ist,
um nur in etwa das Spielobjekt 6 selbst auszublenden und sich bis zu dem Zeitpunkt wo die
Virtual-Reality-Brille wieder komplett transparent geschalten wird, kontinuierlich vergroBert,
um auch mdégliche Flugbahnen des Spielobjekts 6 flir den Spieler nicht ersichtlich zu machen.
Hierflr sind zwei Arten der Parametrierung denkbar: Entweder kénnen eine Anfangsgrée und
eine EndgréBe des Bereichs definiert werden, oder eine AnfangsgréBe und ein Faktor der
VergréBerung pro Zeiteinheit oder pro Verdunkelungsphase (siehe Fig. 12b).

Mit dem Modus der Distanzerkennung kann die GréBe des Bereichs auch dementsprechend
automatisch angepasst werden. Je néher das Spielobjekt 6 ist, desto gréBer kann der Bereich
gewahlt werden, da das Spielobjekt 6 auch gréBer erscheint.

Um besonders effektiv sicherzustellen, dass der zweite Spieler 2 die Flugbahn des
Spielobjekts 6 nicht nachvollziehen kann, kann optional zusétzlich zum Bereich des
Spielobjekts 6 auch der Bildbereich méglicher Flugbahnen extrapoliert und durch ein virtuelles
Bild ersetzt oder mit weniger Auflésung aufgeflllt werden, wie dies in Fig. 10 schematisch
dargestellt ist:

So wird fiir den zweiten Spieler 2 einerseits ein Bildbereich X dargestellt (siehe Fig. 10), der
seine physische Umgebung in Blickrichtung zeigt. Zusatzlich zu Bereich Y, der das Spielobjekt
6 darstellt, kann optional ein vorgebbarer Bereich Z um das Spielobjekt 6, der den Bildbereich
moglicher Flugbahnen des Spielobjekts 6 darstellt, berechnet und ebenfalls durch ein virtuelles
Bild ersetzt werden.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Training der Antizipation der Flugbahn eines Spielobjekis (6),

insbesondere eines Balls, fir zumindest zwei Spieler,

- wobei ein erster Spieler (1) ein Spielobjekt (6) mittels einer Ausfiihrungsbewegung zu
einem zu trainierenden zweiten Spieler (2) befdrdert, insbesondere schlagt,

- wobei der zweite Spieler (2) eine Verdunkelungsbrille, insbesondere eine Shutter-Brille
(3) oder Virtual-Reality-Brille, tragt, die dazu ausgebildet ist, insbesondere bei
Vorliegen eines Steuersignals, transparent oder intransparent zu schalten,

- wobei eine Ausfiihrungsbewegung des ersten Spielers (1) detektiert wird, mit der das
Spielobjekt (6) auf seine Flugbahn gebracht wird, und

- wobei aufgrund dieser Detektion die Verdunkelungsbrille im Zuge der
Ausflihrungsbewegung fiir eine bestimmte Zeit intransparent geschaltet wird,

- sodass zumindest ein Teil der Ausfiihrungsbewegung vor dem Kontakt mit dem
Spielobjekt (6) fiir den zweiten Spieler (2) sichtbar ist und

- sodass das Spielobjekt (6) nach dem letzten Kontakt mit dem Spielobjekt (6) im
Rahmen der Ausflhrungsbewegung fir den zweiten Spieler (2) fir einen
vorgegebenen Zeitraum nicht sichtbar ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

- dass der erste Spieler (1) und der zweite Spieler (2) jeweils eine Verdunkelungsbrille
tragen,

- dass beim ersten Spieler (1) und beim zweiten Spieler (2) jeweils
Ausflihrungsbewegungen detektiert werden, und

- dass bei Detektion einer Ausfiihrungsbewegung die Verdunkelungsbrille des ersten
Spielers (1) und die Verdunkelungsbrille des zweiten Spielers (2) jeweils wechselseitig
intransparent geschaltet werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,

- dass zwei Teams mit jeweils mehreren Spielern vorgesehen sind und alle Spieler des
ersten Teams und alle Spieler des zweiten Teams jeweils eine Verdunkelungsbrille
tragen,

- dass bei allen Spielern jeweils Ausflihnrungsbewegungen detektiert werden, und

- dass bei Detektion einer Ausflihrungsbewegung

- die Verdunkelungsbrillen der Spieler des ersten Teams und die
Verdunkelungsbrillen der Spieler des zweiten Teams jeweils wechselseitig
intransparent geschaltet werden oder
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- die Verdunkelungsbrillen aller Spieler auBer der Verdunkelungsbrille
desjenigen Spielers, der die Ausfliihrungsbewegung durchfihrt, intransparent
geschalten werden.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

dass nur eine Brillenseite der Verdunkelungsbrille intransparent geschaltet wird
und/oder

dass die rechte und die linke Brillenseite abwechselnd intransparent geschaltet werden
und/oder

dass die rechte und/oder die linke Brillenseite mit einer vorgegebenen Frequenz,
insbesondere in Form von Blinken, transparent und wieder intransparent geschaltet

wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Kontakt mit dem Spielobjekt (6) wahrend der Ausfiihrungsbewegung detektiert wird
und dass die Verdunkelungsbrille jeweils aufgrund des detektierten Kontakts mit dem
Spielobjekt (6) intransparent geschaltet wird.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Verdunkelungsbrille
maximal 100 ms nach, insbesondere unmittelbar nach, dem detektierten Kontakt mit
dem Spielobjekt (6) intransparent geschaltet wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

dass die Geschwindigkeit des Spielobjekts (6) nachdem es auf seine Flugbahn
gebracht wurde, insbesondere die Geschwindigkeit des Spielobjekts (6) nach dem
Kontakt mit einem Racket, ermittelt wird, und dass die Dauer des Zeitraums, in dem
die Verdunkelungsbrille intransparent geschaltet ist, insbesondere automatisch, in
Abhangigkeit von der ermittelten Geschwindigkeit des Spielobjekts (6) gewahlt wird
und/oder

dass die Distanz zwischen dem ersten Spieler (1) und dem zweiten Spieler (2) ermittelt
wird und dass die Dauer des Zeitraums, in dem die Verdunkelungsbrille intransparent
geschaltet ist, insbesondere automatisch, in Abhangigkeit von der ermittelten Distanz
gewahlt wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass

die Dauer des Zeitraums, in dem die Verdunkelungsbrille intransparent geschaltet ist,
50 ms bis 3 s, insbesondere 50 ms bis 1 s, vorzugsweise 50 ms bis 300 ms, betragt.
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Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Verdunkelungsbrille spatestens, wenn eine Ausfiihrungsbewegung des zweiten
Spielers (2) detektiert wird, wieder transparent geschaltet wird,
wobei insbesondere vorgesehen ist, dass die Verdunkelungsbrille transparent
geschaltet wird,
- nachdem der zweite Spieler (2) das Spielobjekt (6) getroffen hat, vorzugsweise
nachdem das Spielobjekt (6) von einem Racket des zweiten Spielers (2)
getroffen wurde, und/oder
- wenn das Racket des zweiten Spielers im Zuge der Ausfiihrungsbewegung
einen Umkehrpunkt (U) Gberschreitet.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Detektion der Ausfiihrungsbewegung und/oder des Kontakts mit dem Spielobjekt

(6) mittels eines Beschleunigungssensors (5) vorgenommen wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, insbesondere nach Anspruch
10, dadurch gekennzeichnet, dass die Detektion der Ausflihrungsbewegung und/oder
des Kontakts mit dem Spielobjekt (6) mittels eines Lagesensors, insbesondere eines
Gyroskopsensors (7) und/oder eines Magnetfeldsensors, vorgenommen wird,

wobei insbesondere vorgesehen sein kann, dass die Messwerte des
Beschleunigungssensors (5), des Gyroskopsensors (7) und des Magnetfeldsensors
gemeinsam fir die Detektion der Ausfiihrungsbewegung und/oder des Kontakts mit
dem Spielobjekt (6) herangezogen werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass die
Ausfihrungsbewegung mit einem Racket, insbesondere einem Tennisracket (4) oder
Badmintonracket oder Tischtennisschlager, durchgefihrt wird und dass die
Verdunkelungsbrille intransparent geschaltet wird,

wenn die gemessene Beschleunigung (a) des Schlagerkopfs des Rackets einen
vorgegebenen Beschleunigungsschwellenwert (B), insbesondere von 120 m/s?,
Ubersteigt und/oder

wenn die, insbesondere berechnete, Schlagerkopfgeschwindigkeit des Rackets einen
vorgegebenen Geschwindigkeitsschwellenwert, insbesondere von 20 m/s, Ubersteigt
und/oder

wenn das Racket im Zuge der Ausfiihrungsbewegung eine vorgegebene Lage erreicht,
insbesondere wenn das Racket einen Umkehrpunkt (U) Uberschreitet und/oder
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- wenn die im Zuge der Ausflihrungsbewegung beim Kontakt des Rackets mit dem
Spielobjekt (6) auftretenden Vibrationen einen vorgegebenen Schwellenwert
Uiberschreiten und/oder

- wenn die Ableitung nach der Zeit der beim Kontakt des Rackets mit dem Spielobjekt
(6) am Treffpunkt (T) gemessenen Beschleunigung (a) des Rackets einen
vorgegebenen Schwellenwert (to), insbesondere von 2000, Uberschreitet.

13. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
bei Detektion der Ausflihrungsbewegung die Verdunkelungsbrille fiir eine bestimmte
Zeit derart intransparent geschaltet wird, dass das Spielobjekt (6) nach dem letzten
Kontakt mit dem Spielobjekt (6) im Rahmen der Ausfiihrungsbewegung fir den zweiten
Spieler (2) durch ein virtuelles Bild ersetzt wird.

14. Anordnung (100) zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 13
bzw. zum Training der Antizipation der Flugbahn eines Spielobjekts (6), insbesondere
eines Balls, umfassend

- zumindest einen Sensor zur Anordnung an einem Racket oder einer Vorrichtung zur
Anordnung am Kdorper eines Spielers, insbesondere einem FuBballschuh oder einer

Manschette, oder
zumindest
- ein Racket, insbesondere ein Tennisracket (4) oder ein Badmintonracket oder
einen Tischtennisschlager, oder
- eine Vorrichtung zur Anordnung am Korper eines Spielers, insbesondere
einen FuBballschuh oder eine Manschette,
mit einem darauf angeordneten Sensor,
wobei der Sensor dazu ausgebildet ist, eine Ausfiihrungsbewegung, insbesondere mit
dem Racket, vorzugsweise mit der das Spielobjekt (6) auf seine Flugbahn gebracht
wird, zu detektieren,

- zumindest eine Verdunkelungsbrille, insbesondere eine Shutter-Brille (3) oder Virtual-
Reality-Brille, die dazu ausgebildet ist, bei Vorliegen eines Steuersignals transparent
oder intransparent zu schalten, und

- zumindest eine Steuereinheit (11), die dazu ausgebildet ist, insbesondere nach einem
Verfahren gemaB einem der Anspriche 1 bis 13, bei Detektion einer
Ausflihrungsbewegung durch den Sensor ein Steuersignal fiir die Verdunkelungsbrille

zu erstellen, um die Verdunkelungsbrille intransparent zu schalten.

15. Anordnung (100) nach Anspruch 14 dadurch gekennzeichnet, dass
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die Anordnung (100) eine Verdunkelungsbrille in Form einer Virtual-Reality-Brille
umfasst, die dazu ausgebildet ist, bei Vorliegen eines Steuersignals transparent oder
intransparent zu schalten, und

dass die zumindest eine Steuereinheit (11), oder gegebenenfalls eine weitere
Steuereinheit (21), dazu ausgebildet ist, bei Vorliegen eines entsprechenden
Steuersignals die Verdunkelungsbrille derart intransparent zu schalten, dass das
Spielobjekt (6) nach dem letzten Kontakt mit dem Spielobjekt (6) im Rahmen der
Ausflihrungsbewegung durch ein virtuelles Bild ersetzt wird, insbesondere nach dem
letzten Kontakt des Spielobjekts (6) mit einem Racket, einer Vorrichtung zur Anordnung
am Korper eines Spielers, oder einem Koérperteil eines Spielers,.

16. Sendeeinheit (10) fir eine Anordnung (100) nach einem der Anspriiche 14 oder 15,

17.

18.

wobei die Sendeeinheit (10) zur Anordnung an einem Racket, insbesondere einem
Tennisracket, einem Badmintonracket oder einem Tischtennisschlager, oder an einer
Vorrichtung zur Anordnung am Korper eines Spielers, insbesondere einem
FuBballschuh oder einer Manschette, ausgebildet ist, umfassend

zumindest einen Sensor zur Erfassung einer Ausfiihrungsbewegung und Erstellung
eines diesbezuglichen Detektionssignals,

eine Steuereinheit (11), die dazu ausgebildet ist, die Detektionssignale des Sensors zu
empfangen und basierend auf den Detektionssignalen ein Steuersignal fiir eine
Verdunkelungsbrille, insbesondere eine Shutter-Brille (3) oder Virtual-Reality-Brille, zu
erstellen und

eine Sendevorrichtung (12), die dazu ausgebildet ist, die von der Steuereinheit (11)
erstellten Steuersignale, insbesondere mittels Funk, zu Gbertragen.

Anordnung (100) nach einem der Anspriiche 14 oder 15 oder Sendeeinheit (10) nach
Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass der Sensor als Beschleunigungssensor
(5) ausgebildet ist, wobei insbesondere vorgesehen ist, dass der
Beschleunigungssensor (5) am Griff des Rackets, vorzugsweise im Bereich des
Griffendes des Rackets, angeordnet ist.

Anordnung (100) nach einem der Anspriiche 14, 15 oder 17 oder Sendeeinheit (10)
nach einem der Anspriiche 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, dass der Sensor als
Lagesensor, insbesondere als Magnetfeldsensor und/oder Gyroskopsensor (7),
ausgebildet ist oder dass ein weiterer als Lagesensor ausgebildeter Sensor am Racket
angeordnet ist, wobei insbesondere vorgesehen ist, dass der Lagesensor oder der
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weitere Sensor am Giriff des Rackets, vorzugsweise im Bereich des Griffendes des
Rackets, angeordnet ist.

19. Empfangseinheit (20) fiir eine Anordnung (100) nach einem der Anspriiche 14, 15, 17
oder 18, wobei die Empfangseinheit (20) zur Anordnung an einer Verdunkelungsbrille,
insbesondere an der Shutter-Brille (3) oder Virtual-Reality-Brille, ausgebildet ist,
umfassend

- eine Empfangsvorrichtung (22), die dazu ausgebildet ist, an die Verdunkelungsbrille
Ubermittelte Steuersignale zu empfangen, und

- eine weitere Steuereinheit (21), die dazu ausgebildet ist, basierend auf den von der

Empfangsvorrichtung (22) empfangenen Steuersignalen die Verdunkelungsbrille

anzusteuern, transparent oder intransparent zu schalten.

20. Empfangseinheit (20) nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass die weitere
Steuereinheit (21) dazu ausgebildet ist,

- die Dauer des Zeitraums, in dem die Verdunkelungsbrille intransparent geschaltet ist,
in Abhangigkeit von der Geschwindigkeit des Spielobjekts (6) nachdem es auf seine
Flugbahn gebracht wurde, insbesondere die Geschwindigkeit des Spielobjekts (6) nach
dem Kontakt mit einem Racket, vorzugeben und/oder

- die Dauer des Zeitraums, in dem die Verdunkelungsbrille intransparent geschaltet ist,
in Abhangigkeit von der Distanz zwischen dem ersten Spieler (1) und dem zweiten
Spieler (2) vorzugeben.
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Patentanspriiche
Verfahren zum Training der Antizipation der Flugbahn eines Spielobjekis (6),
insbesondere eines Balls, fir zumindest zwei Spieler,
wobei ein erster Spieler (1) ein Spielobjekt (6) mittels einer Ausfiihrungsbewegung zu
einem zu trainierenden zweiten Spieler (2) befdrdert, insbesondere schlagt,
wobei der zweite Spieler (2) eine Verdunkelungsbrille, insbesondere eine Shutter-Brille
(3) oder Virtual-Reality-Brille, tragt, die dazu ausgebildet ist, insbesondere bei
Vorliegen eines Steuersignals, transparent oder intransparent zu schalten,
wobei eine Ausfiihrungsbewegung des ersten Spielers (1) detektiert wird, mit der das
Spielobjekt (6) auf seine Flugbahn gebracht wird, und
wobei aufgrund dieser Detektion die Verdunkelungsbrile im Zuge der
Ausflihrungsbewegung fiir eine bestimmte Zeit intransparent geschaltet wird,
- sodass zumindest ein Teil der Ausfiihrungsbewegung vor dem Kontakt mit dem
Spielobjekt (6) fiir den zweiten Spieler (2) sichtbar ist und
- sodass das Spielobjekt (6) nach dem letzten Kontakt mit dem Spielobjekt (6) im
Rahmen der Ausflhrungsbewegung fir den zweiten Spieler (2) fir einen
vorgegebenen Zeitraum nicht sichtbar ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Kontakt mit dem Spielobjekt (6) wahrend der Ausfiihrungsbewegung
detektiert wird und dass die Verdunkelungsbrille jeweils aufgrund des detektierten
Kontakts mit dem Spielobjekt (6) intransparent geschaltet wird und

dass die Verdunkelungsbrille maximal 100 ms nach dem detektierten Kontakt mit dem
Spielobjekt (6) intransparent geschaltet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

dass der erste Spieler (1) und der zweite Spieler (2) jeweils eine Verdunkelungsbrille
tragen,

dass beim ersten Spieler (1) und beim zweiten Spieler (2) jeweils
Ausflihrungsbewegungen detektiert werden, und

dass bei Detektion einer Ausfihrungsbewegung die Verdunkelungsbrille des ersten
Spielers (1) und die Verdunkelungsbrille des zweiten Spielers (2) jeweils wechselseitig
intransparent geschaltet werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,

dass zwei Teams mit jeweils mehreren Spielern vorgesehen sind und alle Spieler des
ersten Teams und alle Spieler des zweiten Teams jeweils eine Verdunkelungsbrille

tragen,
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- dass bei allen Spielern jeweils Ausfihrungsbewegungen detektiert werden, und

- dass bei Detektion einer Ausflihrungsbewegung
- die Verdunkelungsbrillen der Spieler des ersten Teams und die
Verdunkelungsbrillen der Spieler des zweiten Teams jeweils wechselseitig
intransparent geschaltet werden oder
- die Verdunkelungsbrillen aller Spieler auBer der Verdunkelungsbrille
desjenigen Spielers, der die Ausfliihrungsbewegung durchfihrt, intransparent
geschalten werden.

4. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

- dass nur eine Brillenseite der Verdunkelungsbrille intransparent geschaltet wird
und/oder

- dass die rechte und die linke Brillenseite abwechselnd intransparent geschaltet werden
und/oder

- dass die rechte und/oder die linke Brillenseite mit einer vorgegebenen Frequenz,
insbesondere in Form von Blinken, transparent und wieder intransparent geschaltet

wird.

5. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Verdunkelungsbrille unmittelbar nach dem detektierten Kontakt mit dem Spielobjekt
(6) intransparent geschaltet wird.

6. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

- dass die Geschwindigkeit des Spielobjekts (6) nachdem es auf seine Flugbahn
gebracht wurde, insbesondere die Geschwindigkeit des Spielobjekts (6) nach dem
Kontakt mit einem Racket, ermittelt wird, und dass die Dauer des Zeitraums, in dem
die Verdunkelungsbrille intransparent geschaltet ist, insbesondere automatisch, in
Abhangigkeit von der ermittelten Geschwindigkeit des Spielobjekts (6) gewahlt wird
und/oder

- dass die Distanz zwischen dem ersten Spieler (1) und dem zweiten Spieler (2) ermittelt
wird und dass die Dauer des Zeitraums, in dem die Verdunkelungsbrille intransparent
geschaltet ist, insbesondere automatisch, in Abhangigkeit von der ermittelten Distanz
gewahlt wird.

7. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass

die Dauer des Zeitraums, in dem die Verdunkelungsbrille intransparent geschaltet ist,
50 ms bis 3 s, insbesondere 50 ms bis 1 s, vorzugsweise 50 ms bis 300 ms, betragt.
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Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Verdunkelungsbrille spatestens, wenn eine Ausfiihrungsbewegung des zweiten
Spielers (2) detektiert wird, wieder transparent geschaltet wird,
wobei insbesondere vorgesehen ist, dass die Verdunkelungsbrille transparent
geschaltet wird,
- nachdem der zweite Spieler (2) das Spielobjekt (6) getroffen hat, vorzugsweise
nachdem das Spielobjekt (6) von einem Racket des zweiten Spielers (2)
getroffen wurde, und/oder
- wenn das Racket des zweiten Spielers im Zuge der Ausfiihrungsbewegung
einen Umkehrpunkt (U) Gberschreitet.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Detektion der Ausfiihrungsbewegung und/oder des Kontakts mit dem Spielobjekt

(6) mittels eines Beschleunigungssensors (5) vorgenommen wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, insbesondere nach Anspruch
10, dadurch gekennzeichnet, dass die Detektion der Ausflhrungsbewegung und/oder
des Kontakts mit dem Spielobjekt (6) mittels eines Lagesensors, insbesondere eines
Gyroskopsensors (7) und/oder eines Magnetfeldsensors, vorgenommen wird,

wobei insbesondere vorgesehen sein kann, dass die Messwerte des
Beschleunigungssensors (5), des Gyroskopsensors (7) und des Magnetfeldsensors
gemeinsam fir die Detektion der Ausfiihrungsbewegung und/oder des Kontakts mit
dem Spielobjekt (6) herangezogen werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
Ausfihrungsbewegung mit einem Racket, insbesondere einem Tennisracket (4) oder
Badmintonracket oder Tischtennisschlager, durchgefihrt wird und dass die
Verdunkelungsbrille intransparent geschaltet wird,

wenn die gemessene Beschleunigung (a) des Schlagerkopfs des Rackets einen
vorgegebenen Beschleunigungsschwellenwert (B), insbesondere von 120 m/s?,
Ubersteigt und/oder

wenn die, insbesondere berechnete, Schlagerkopfgeschwindigkeit des Rackets einen
vorgegebenen Geschwindigkeitsschwellenwert, insbesondere von 20 m/s, Ubersteigt
und/oder

wenn das Racket im Zuge der Ausfiihrungsbewegung eine vorgegebene Lage erreicht,
insbesondere wenn das Racket einen Umkehrpunkt (U) Uberschreitet und/oder

59/62




12.

13.

44

wenn die im Zuge der Ausflihrungsbewegung beim Kontakt des Rackets mit dem
Spielobjekt (6) auftretenden Vibrationen einen vorgegebenen Schwellenwert
Uiberschreiten und/oder

wenn die Ableitung nach der Zeit der beim Kontakt des Rackets mit dem Spielobjekt
(6) am Treffpunkt (T) gemessenen Beschleunigung (a) des Rackets einen
vorgegebenen Schwellenwert (to), insbesondere von 2000, Uberschreitet.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
bei Detektion der Ausfliihrungsbewegung die Verdunkelungsbrille fir eine bestimmte
Zeit derart intransparent geschaltet wird, dass das Spielobjekt (6) nach dem letzten
Kontakt mit dem Spielobjekt (6) im Rahmen der Ausfiihrungsbewegung fir den zweiten
Spieler (2) durch ein virtuelles Bild ersetzt wird.

Anordnung (100) zur Durchfihrung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 12
bzw. zum Training der Antizipation der Flugbahn eines Spielobjekts (6), insbesondere
eines Balls, umfassend
zumindest einen Sensor zur Anordnung an einem Racket oder einer Vorrichtung zur
Anordnung am Korper eines Spielers, insbesondere einem FuBballschuh oder einer
Manschette, oder
zumindest
- ein Racket, insbesondere ein Tennisracket (4) oder ein Badmintonracket oder einen
Tischtennisschlager, oder
- eine Vorrichtung zur Anordnung am Korper eines Spielers, insbesondere
einen FuBballschuh oder eine Manschette,
mit einem darauf angeordneten Sensor,
wobei der Sensor dazu ausgebildet ist, den Kontakt mit dem Spielobjekt (6)
wahrend einer Ausflihrungsbewegung, insbesondere mit dem Racket,
vorzugsweise mit der das Spielobjekt (6) auf seine Flugbahn gebracht wird, zu
detektieren,
zumindest eine Verdunkelungsbrille, insbesondere eine Shutter-Brille (3) oder Virtual-
Reality-Brille, die dazu ausgebildet ist, bei Vorliegen eines Steuersignals transparent
oder intransparent zu schalten, und
zumindest eine Steuereinheit (11), die dazu ausgebildet ist, insbesondere nach einem
Verfahren gemaf einem der Anspriiche 1 bis 12, bei Detektion des Kontakts mit dem
Spielobjekt (6) durch den Sensor ein Steuersignal fir die Verdunkelungsbrille zu
erstellen, um die Verdunkelungsbrille maximal 100 ms nach dem detektierten Kontakt
mit dem Spielobjekt (6) intransparent zu schalten.
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14. Anordnung (100) nach Anspruch 14 dadurch gekennzeichnet, dass

15.

16.

17.

die Anordnung (100) eine Verdunkelungsbrille in Form einer Virtual-Reality-Brille
umfasst, die dazu ausgebildet ist, bei Vorliegen eines Steuersignals transparent oder
intransparent zu schalten, und

dass die zumindest eine Steuereinheit (11), oder gegebenenfalls eine weitere
Steuereinheit (21), dazu ausgebildet ist, bei Vorliegen eines entsprechenden
Steuersignals die Verdunkelungsbrille derart intransparent zu schalten, dass das
Spielobjekt (6) nach dem letzten Kontakt mit dem Spielobjekt (6) im Rahmen der
Ausflihrungsbewegung durch ein virtuelles Bild ersetzt wird, insbesondere nach dem
letzten Kontakt des Spielobjekts (6) mit einem Racket, einer Vorrichtung zur Anordnung
am Korper eines Spielers, oder einem Koérperteil eines Spielers,.

Sendeeinheit (10) fir eine Anordnung (100) nach einem der Anspriiche 14 oder 15,
wobei die Sendeeinheit (10) zur Anordnung an einem Racket, insbesondere einem
Tennisracket, einem Badmintonracket oder einem Tischtennisschlager, oder an einer
Vorrichtung zur Anordnung am Korper eines Spielers, insbesondere einem
FuBballschuh oder einer Manschette, ausgebildet ist, umfassend

zumindest einen Sensor zur Erfassung einer Ausfiihrungsbewegung und Erstellung
eines diesbezuglichen Detektionssignals,

eine Steuereinheit (11), die dazu ausgebildet ist, die Detektionssignale des Sensors zu
empfangen und basierend auf den Detektionssignalen ein Steuersignal fiir eine
Verdunkelungsbrille, insbesondere eine Shutter-Brille (3) oder Virtual-Reality-Brille, zu
erstellen und

eine Sendevorrichtung (12), die dazu ausgebildet ist, die von der Steuereinheit (11)

erstellten Steuersignale, insbesondere mittels Funk, zu Gbertragen.

Anordnung (100) nach einem der Anspriiche 14 oder 15 oder Sendeeinheit (10) nach
Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass der Sensor als Beschleunigungssensor
(5) ausgebildet ist, wobei insbesondere vorgesehen ist, dass der
Beschleunigungssensor (5) am Griff des Rackets, vorzugsweise im Bereich des
Griffendes des Rackets, angeordnet ist.

Anordnung (100) nach einem der Anspriiche 14, 15 oder 17 oder Sendeeinheit (10)
nach einem der Anspriiche 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, dass der Sensor als
Lagesensor, insbesondere als Magnetfeldsensor und/oder Gyroskopsensor (7),
ausgebildet ist oder dass ein weiterer als Lagesensor ausgebildeter Sensor am Racket
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angeordnet ist, wobei insbesondere vorgesehen ist, dass der Lagesensor oder der
weitere Sensor am Giriff des Rackets, vorzugsweise im Bereich des Griffendes des
Rackets, angeordnet ist.

18. Empfangseinheit (20) fir eine Anordnung (100) nach einem der Anspriiche 14, 15, 17
oder 18, wobei die Empfangseinheit (20) zur Anordnung an einer Verdunkelungsbrille,
insbesondere an der Shutter-Brille (3) oder Virtual-Reality-Brille, ausgebildet ist,
umfassend

- eine Empfangsvorrichtung (22), die dazu ausgebildet ist, an die Verdunkelungsbrille
Ubermittelte Steuersignale zu empfangen, und

- eine weitere Steuereinheit (21), die dazu ausgebildet ist, basierend auf den von der

Empfangsvorrichtung (22) empfangenen Steuersignalen die Verdunkelungsbrille

anzusteuern, transparent oder intransparent zu schalten.

19. Empfangseinheit (20) nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass die weitere
Steuereinheit (21) dazu ausgebildet ist,

- die Dauer des Zeitraums, in dem die Verdunkelungsbrille intransparent geschaltet ist,
in Abhangigkeit von der Geschwindigkeit des Spielobjekts (6) nachdem es auf seine
Flugbahn gebracht wurde, insbesondere die Geschwindigkeit des Spielobjekts (6) nach
dem Kontakt mit einem Racket, vorzugeben und/oder

- die Dauer des Zeitraums, in dem die Verdunkelungsbrille intransparent geschaltet ist,
in Abhangigkeit von der Distanz zwischen dem ersten Spieler (1) und dem zweiten
Spieler (2) vorzugeben.
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