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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf Techniken zum Messen einer Zustandsanderung, die Be-
wegungen und/oder Tatigkeiten eines Menschen, eines Tieres oder einer Maschine (generell hierin als Beob-
achtungsobjekt bezeichnet) mit sich bringt. Insbesondere bezieht sich die Erfindung auf ein Verfahren zum Er-
kennen solcher Bewegungen und/oder Tatigkeiten ebenso wie auf eine Vorrichtung, die dieses Verfahren ein-
setzt, sowie ein System, das diese Vorrichtung umfasst.

[0002] Der grundlegende Stand der Technik, der das Messen menschlicher Bewegungen und Arbeit betrifft,
wird anschaulich in "Ergonomics lllustrated" (von Kageo Noro, eine Japanische Veréffentlichung von Nippon
Kikaku Kyokai, 14. Februar 1990, S. 538-544) beschrieben. Die Verdffentlichung offenbart typische Verfahren
zum Messen von Bewegungen und Arbeit von Menschen durch VTR-basierte Beobachtung oder durch direkte
visuelle Beobachtung.

[0003] Die Japanische Patentschrift Nr. Hei 7-96014 offenbart eine Technik zur Verwendung von Beschleuni-
gungssensoren beim Messen von Bewegungen und Arbeit von Menschen. Die offenbarte Technik umfasst das
Erlangen von Vibrationswellenformen von Beschleunigungssensoren, die am menschlichen Koérper ange-
bracht sind, wahrend sich Letzterer bewegt, das Anwenden einer Analog-Digital-Wandlung auf die erlangten
Vibrationswellenformen, das Zusammensetzen einer Vibrationsmustertabelle aus den so erhaltenen diskreten
A/D-gewandelten Werten und zur Beurteilung das Vergleichen von sich aus einer Eingabevibrationswellenform
ergebenden A/D-gewandelten Werten mit der Vibrationsmustertabelle synchron zu einem von einer Uhr. in ge-
eigneten Zeitabstanden ausgegebenen Zeitgebungssignal. Diese Technik erlaubt eine Erkennungsverarbei-
tung in der gleichen Bewegung oder zur gleichen Geschwindigkeit wie die, bei der beziehungsweise in der die
Vibrationsmustertabelle erzeugt wird.

[0004] Die anfangs erwahnten herkdmmlichen Verfahren zum Messen von Bewegungen und Arbeit von Men-
schen durch VTR-basierte oder direkte visuelle Beobachtungen haben die folgenden gréf3eren Nachteile:
(1) Analyse durch VTR-basierte oder direkte visuelle Beobachtung erfordert, dass der Beobachter durch-
gangig Positionen des Beobachtungsobjekts und die dadurch erledigte Arbeit aufzeichnet. Dazu braucht es
viele Stunden und enorme Anstrengung des Beobachters beim Ausfiihren der Aufgabe.
(2) Blinde Flecken des Beobachtungsobjekts kénnen durch VTR-basierte oder direkte visuelle Beobach-
tung nicht untersucht werden.
(3) Wenn sich das Beobachtungsobjekt bewegt, muss der Beobachter dem Objekt folgen, indem er sich
gleichermalien bewegt.
(4) Das Beobachtungsobjekt kann sich durchaus des VTR oder der Augen des Beobachters bewusst sein.
(5) Beim Beobachten, wo sich die Gelenke des Beobachtungsobjekts befinden, messen und reproduzieren
die herkdbmmlichen Verfahren blof3 die Gelenkpositionen; die Verfahren erlauben nicht, dass Tatigkeiten
oder Arbeit des Objekts automatisch erkannt werden. Zum Erkennen der reproduzierten Bewegungen
braucht man menschliche Beobachter.

[0005] Die oben darauf folgend erwahnte herkdmmliche Technik hat die folgenden gréf3eren Nachteile:

(6) Zwischen Bewegungen des Gehens und des Laufens treten leicht Spitzenhéhenunterschiede auf. Zum
Beispiel gehdren ein lockerer Gang und ein flotter Gang in dieselbe Kategorie des "Gehens", haben aber
verschiedene Geschwindigkeiten, die verschiedene Langen in der Zeitgrundrichtung zwischen der Vibra-
tionsmustertabelle und den Eingabevibrationswellenformen mit sich bringen. Dies macht es unmdglich,
Korrelationen zwischen der vom tatsachlichen Gang hergeleiteten Vibrationswellenform und der mutmaf-
lich entsprechenden Vibrationsmustertabelle zu erfassen. Im Ergebnis werden Bewegungen der gleichen
Art falschlicherweise als zwei verschiedene Bewegungen erkannt. Das korrekte Erkennen der gleichen Art
von Bewegungen mit verschiedenen Spitzenhéhen erfordert darliber hinaus das Einrichten von den ver-
schiedenen Spitzenhéhen entsprechenden Vibrationsmustertabellen. Da Spitzenhéhen Ublicherweise
durchgehend variieren, erfordert dies viel mehr Vibrationsmuster, um eine genauere Erkennung zu errei-
chen. Kurz gesagt erfordert es eine progressiv gro3e Anzahl von Vibrationsmustertabellen, um Erkennung
von noch grolerer Genauigkeit zu bekommen.

(7) Wenn mehrere Bewegungen in Kombination erkannt werden sollen, wie etwa wenn das Objekt sich
selbst wahrend des Gehens zufachert oder wenn das Objekt innerhalb eines sich bewegenden Zuges geht,
ist es notwendig, ein unterschiedliches Vibrationsmuster fiir jede Kombination von Bewegungen (z.B. "Zu-
fachern wahrend des Gehens", "Gehen innerhalb eines fahrenden Zuges" usw.) einzurichten. Dariber hin-
aus ist es ebenfalls notwendig, wenn sich das Objekt zum Beispiel wahrend des Gehens zufachert, ein Vi-
brationsmuster fir den Fall einzurichten, in dem der Facher in dem Moment nach oben zeigt, in dem der
Full des Objekts den Boden beriihrt, und ein anderes Vibrationsmuster fir den Fall einzurichten, in dem der
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Facher in dem Moment nach unten zeigt, wenn der Full des Objekts den Boden bertihrt. In der Praxis er-
fordert eine machbare Erkennung den Aufbau einer sehr gro3en Anzahl von Vibrationsmustertabellen, um
verschiedene Arten von Bewegungen zu erfassen.

(8) Die herkémmliche Technik misst lediglich die auf den menschlichen Kérper angewendete Beschleuni-
gung und erkennt diesen Parameter als die der Erkennung unterzogenen Daten. Dies erschwert es, Bewe-
gungen wie etwa Drehen oder ahnliche Bewegungen des Korpers, die durch Winkelbeschleunigung ge-
kennzeichnet sind, zu erkennen.

(9) Das Ziel der Erkennung beschrankt sich auf unterbrochene Bewegungen, wahrend menschliche Tatig-
keiten im Allgemeinen als eine Kombination mehrerer Bewegungen erreicht werden. Zum Beispiel setzt
sich die Tatigkeit des "Sitzens auf einem Stuhl" aus den Bewegungen "Gehen", "Anhalten" und "Sitzen" zu-
sammen, die fortlaufend in dieser Reihenfolge ausgefihrt werden. Die offenbarte herkémmliche Technik
muss erst noch auf Mdglichkeiten zum korrekten Erkennen von Tatigkeiten, die aus mehreren Bewegungen
bestehen, gerichtet werden.

[0006] US-A-5280265 offenbart ein System, in dem Goniometer (Spannungssensoren) auf verschiedene Tei-
le des Korpers einer Person angepasst werden. Die Goniometer erzeugen Ausgaben, aus denen die Bewe-
gung der Person erfasst werden kann, und diese Ausgaben werden analysiert, um bestimmte Muster bezlglich
der Bewegungspositionen zu identifizieren, die dann dazu verwendet werden kénnen, um Symbole zu definie-
ren oder Tone zu erzeugen. Daher entspricht dieses Dokument dem Oberbegriff von Anspruch 1.

[0007] GemaR der vorliegenden Erfindung wird ein Erkennungssystem zur Erkennung von Bewegungen
und/oder Tatigkeiten eines beobachteten Objekts vorgesehen, wobei die Erkennungsvorrichtung umfasst:
eine an dem beobachteten Objekt angebrachte Messeinrichtung zur Messung einer Zustandsanderung infolge
der Bewegungen und/oder Tatigkeiten des beobachteten Objekts;

eine Extraktionseinrichtung fur charakteristische Gré3en zum Extrahieren charakteristischer Grof3en aus den
von der Messeinrichtung vorgenommenen Messungen;

eine Erkennungseinrichtung zur Erkennung der Bewegungen und/oder Tatigkeiten des beobachteten Objekts
entsprechend den aus den Messungen gewonnenen charakteristischen Grofden;

eine Ausgabeeinrichtung zur Ausgabe eines Erkennungsergebnisses;

wobei das Erkennungssystem dadurch gekennzeichnet ist, dass es ferner umfasst:

eine Positionsmesseinrichtung zum Messen von Positionen des beobachteten Objekts,

eine Speichereinrichtung zum Speichern geografischer Informationen und Informationen iber das Innere von
Gebéauden,

eine Positionsfolgerungseinrichtung zum Korrigieren der Position des Objekts, das von der Positionsmessein-
richtung gemessen wird, durch Durchsuchen der geografischen Informationen und der Informationen Gber das
Innere von Gebauden, die in der Speichereinrichtung gespeichert sind, nach einem Platz, der mit den von der
Erkennungseinrichtung erkannten Bewegungen und/oder Tatigkeiten verknupft ist.

[0008] Die vorliegende Erfindung kann die obigen sowie andere Mangel und Nachteile des Standes der Tech-
nik Uberwinden und ein System zum Erkennen von Bewegungen und Tatigkeiten eines sich bewegenden Ob-
jekts wie etwa Menschen, Tieren und Maschinen mit groRerer Prazision zur Verfligung stellen.

[0009] Die vorliegende Erfindung kann daher ein Erkennungssystem zur Verfligung stellen, das in der Lage
ist, zumindest eine der folgenden technischen Zielsetzungen zu erreichen:
(1) Bewegungen, Tatigkeiten und Arbeit werden automatisch erkannt, so dass der Beobachter frei von un-
noétigen Arbeitslasten ist.
(2) Blinde Flecken wie etwa Schatten von Objekten werden ausgeschaltet.
(3) Die Beobachtung wird weder behindert noch unterbrochen, wenn sich das Beobachtungsobjekt bewegt.
(4) Das Beobachtungsobijekt ist frei von mit herkémmlichen Beobachtungsschemata verbundenen Lasten.
(5) Das Beobachtungsobjekt wird nicht blof3 im Hinblick auf seine Bewegungen gemessen, sondern auch
der Erkennung oder Schatzung seiner Bewegungen, Tatigkeiten und Arbeit auf der Grundlage von gemes-
senen Ergebnissen unterzogen.
(6) Die Messungen werden nicht durch Geschwindigkeiten der Bewegungen beeinflusst.
(7) Mehrere Bewegungen in Kombination werden erkannt.
(8) Mehr Bewegungsarten als jeweils zuvor werden unter Bezug auf andere Parameter als die Beschleuni-
gung erkannt.
(9) Das Beobachtungsobjekt (biologisch oder mechanisch) wird nicht blof3 im Hinblick auf seine unterbro-
chenen Bewegungen gemessen, sondern auch der Erkennung oder Schatzung seiner Bewegungen, Tatig-
keiten und Arbeit auf der Grundlage einer Bewegungshistorie unterzogen.
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[0010] Genauer kann ein Erkennungssystem gemaf der Erfindung zum Beispiel Verfahrensschritte oder Ein-

richtungen zum Ausflihren der folgenden Schritte umfassen:
(1) Messinstrumente werden am Beobachtungsobjekt angebracht. Die Instrumente nehmen automatisch
Messungen einer Zustandsanderung, die Bewegungen und Tatigkeiten des Beobachtungsobjekt mit sich
bringt, vor. Die gemessenen Daten werden an den Beobachter Ubertragen.
(2) Die Zustandsanderung des Beobachtungsobjekts wird mittels eines Beschleunigungssensors, eines
Geschwindigkeitssensors oder eines Positionssensors frei von visuellen oder Audioeinrichtungen gemes-
sen.
(3) Beobachtete Ergebnisse werden tber Funk Ubertragen.
(4) Zustandsanderungen werden an einer kleinen Zahl von Beobachtungspunkten gemessen, an denen
diese Anderungen, die Bewegungen und Tétigkeiten des Beobachtungsobjekts mit sich bringen, betont
sind.
(5) Charakteristische Grofien oder typische Bewegungen oder Tatigkeiten werden im voraus extrahiert. Die
vorbestimmten charakteristischen GréRen werden im Hinblick auf Korrelation mit aus den gemessenen Da-
ten extrahierten charakteristischen Gré3en verglichen. Basierend auf dem Vergleich wird eine durch die
charakteristischen Gréf3en von hoher Korrelation reprasentierte Bewegung oder Tatigkeit als erkanntes Er-
gebnis ausgegeben.
(6) Eine vorgemessene Wellenform, die eine einzelne Bewegung darstellt, wird beziglich der Dauer von
dem Moment, an dem die Bewegung beginnt, bis zu dem, an dem sie endet, normalisiert. Normalisierung
beinhaltet das Betrachten der Dauer vom Beginn bis zum Ende einer Bewegung als "1".

[0011] Anschaulich bilden zwei Schritte bei einem Gang einen Zyklus bei Normalisierung. Danach werden
charakteristische Bestandteile jeder Bewegung mittels Funktionalisierung, Fourier-Transformation oder Wave-
let-Transformation extrahiert. Bei der Normalisierung verwendete Koeffizienten oder aus der Transformation
(Fourier usw.) extrahierte Bestandteile werden als charakteristische Gré3en der betrachteten Bewegungen
eingerichtet. Wenn der Beginn oder das Ende einer Bewegung aus einer aus der Bewegung abgeleiteten Ein-
gabewellenform erkannt werden sollen, wird die Wellenform auf der Grundlage der Bewegungsdauer norma-
lisiert. Danach werden Koeffizienten oder charakteristische Bestandteile durch die oben erwahnte Funktiona-
lisierung oder Fourier-/Wavelet-Transformation extrahiert. Die extrahierten Koeffizienten oder Bestandteile
werden mit zuvor gespeicherten charakteristischen Gréen zur Bewegungserkennung verglichen.
(7) Die charakteristischen Grofien verschiedener Bewegungen werden tbereinandergelagert. Das Ergeb-
nis des Ubereinanderlegens wird durch Beobachtung erkannt. Zum Beispiel werden die charakteristischen
Grolen des "Gehens" und die des "sich selbst Zufacherns" tibereinandergelagert.
(8) Zur Erkennung von Bewegungen und Tatigkeiten werden nicht nur Beschleunigungsdaten sondern
auch Daten anderer physikalischer Grélken wie etwa der Geschwindigkeit, der Position, der Winkelbe-
schleunigung, der Winkelgeschwindigkeit, des Rotationswinkels sowie biologische Daten, die die Bewe-
gungen und Tatigkeiten des Beobachtungsobjekts mit sich bringen, erhoben. Die so erhaltenen Daten wer-
den beim Erkennungsvorgang verwendet.
(9) Mit einer Bewegungshistorie verkniipfte Tatigkeiten werden als verknupfte Bewegungen voreingerichtet.
Eine Historie beobachteter und erkannter Bewegungen wird mit den verknlpften Bewegungen verglichen,
wodurch die Tatigkeiten des Beobachtungsobjekts verkniipft werden.

[0012] Die oben angegebenen Verfahrensschritte oder Einrichtungen erzielen anschaulicherweise die folgen-
den Wirkungen, wenn sie ausgeflihrt oder implementiert werden:
(1) Gemessene Daten werden automatisch eingesendet, wodurch der Beobachter von Arbeitsaufgaben be-
freit wird, die herkdémmlicherweise mit dem Zusammentragen von Daten verbunden sind.
(2) Die verwendeten Sensoren lassen keine blinden Flecken.
(3) Da Messungen Uber Funk tbertragen werden, kann sich das Beobachtungsobjekt im Wesentlichen frei
bewegen, ohne dass der Beobachter ihm oder ihr folgen muss.
(4) Eine kleinere Anzahl von Beobachtungspunkten im Vergleich zu herkdémmlichen Aufbauten verringert
beobachtungsbezogene Lasten fiir das Beobachtungsobjekt, Wenn der Beobachter das Objekt nicht an-
schauen muss, wird letzteres von psychologischen Einschrankungen befreit, die mit den Blicken des Beo-
bachters verbunden sind.
(5) Der automatische Erkennungsvorgang macht es fiir den Beobachter unnétig, direkt mit ronen Messda-
ten umgehen zu missen.
(6) Die normalisierte Zeitbasis erlaubt Bewegungserkennung, die frei vom Einfluss der Bewegungsge-
schwindigkeit ist.
(7) Da charakteristische GrofRen in Kombination betrachtet werden, kdnnen auch kompliziertere Bewegun-
gen erkannt werden.
(8) Die Erkennung wird nicht nur durch die Verwendung von Beschleunigung sondern auch von anderen
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physikalischen GréRen ausgeflhrt. Dies ermoglicht es, Bewegungen zu erkennen, die nur wenig signifikant
durch Beschleunigung gekennzeichnet sind.

(9) Eine aus mehreren Bewegungen zusammengesetzte Tatigkeit (hierin Arbeit genannt) wird ebenfalls er-
kannt.

[0013] In den Zeichnungen:

[0014] Fig. 1 ist ein Blockdiagramm eines als ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung in die Praxis umgesetz-
ten Bewegungs- und Tatigkeitserkennungsgerats;

[0015] Fig. 2 ist eine erklarende Ansicht typischer Ausgaben eines an der Hiifte eines Beobachtungsobjekts
angebrachten Beschleunigungssensors;

[0016] Fig. 3 ist eine erklarende Ansicht typischer Ergebnisse einer auf einer Wavelet-Transformation basie-
renden Zeit-Frequenz-Analyse;

[0017] Fig. 4 ist ein Blockdiagramm eines als ein anderes Ausflihrungsbeispiel der Erfindung in die Praxis
umgesetzten Erkennungsgerats;

[0018] Fig. 5A ist eine grafische Darstellung einer vom Ausfiihrungsbeispiel aus Fig. 4 beobachteten Wellen-
form;

[0019] Fig. 5B ist eine grafische Darstellung typischer Ergebnisse einer auf die Daten aus Fig. 5A angewen-
deten Spektralanalyse;

[0020] Fig. 5C ist eine grafische Darstellung typischer Ergebnisse einer Spektralanalyse nach Normalisie-
rung;

[0021] FEiq. 6 ist ein Blockdiagramm eines als ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung in die Praxis
umgesetzten Erkennungsgerats;

[0022] Fig. 7 ist ein Blockdiagramm eines als ein anderes Ausflihrungsbeispiel der Erfindung in die Praxis
umgesetzten Erkennungsgerats;

[0023] Fig. 8 ist eine erklarende Ansicht, die Punkte und Achsen zum Messen von Zustandsanderungen ab-
bildet;

[0024] Fig.9 ist ein Blockdiagramm eines als ein anderes Ausflihrungsbeispiel der Erfindung in die Praxis
umgesetzten Erkennungsgerats;

[0025] Fig. 10 ist ein Blockdiagramm eines Bewegungs- und Tatigkeitserkennungsgerats, das mit einer Po-
sitionsmesseinheit zur Ausfiihrung der Erfindung kombiniert ist;

[0026] Fig. 11 ist eine erklarende Ansicht, die ein vom Ausfiihrungsbeispiel aus Fig. 10 verwendetes Positi-
onsmessverfahren angibt;

[0027] Fig. 12 ist ein Blockdiagramm eines Erkennungssystems zum Schatzen des Arbeitszustands des Ob-
jekts oder der Umgebung, in der das Objekt platziert ist, auf der Grundlage einer akkumulierten Arbeitshistorie;

[0028] Fig. 13 ist eine erklarende Ansicht, die eine typische Bewegungs- oder Tatigkeitshistorie zeigt, die
vom Ausfihrungsbeispiel aus Fig. 12 akkumuliert wurde;

[0029] Fig. 14 isteine erklarende Ansicht von vom Ausfuhrungsbeispiel aus Fig. 12 verwendeten verknupften
Mustern;

[0030] FEig. 15 ist ein Blockdiagramm eines als ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung in die Praxis
umgesetzten Erkennungsgerats, wobei das Gerat einen Unterschied zwischen einer Referenzbewegung und
einer gemessenen Bewegung anzeigt;

[0031] Fig. 16A ist eine erklarende Ansicht, die ein Beispiel der Berechnung der Differenz zwischen einer ge-
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messenen Bewegung und einer Referenzbewegung zeigt;

[0032] Fig. 16B ist eine erklarende Ansicht, die ein anderes Beispiel der Berechnung der Differenz zwischen
einer gemessenen Bewegung und einer Referenzbewegung zeigt;

[0033] Fig. 17 ist ein Blockdiagramm eines als ein anderes Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung in die Praxis
umgesetzten Erkennungsgerats, wobei das Gerat die Differenz zwischen einer gemessenen Bewegung und
einer Referenzbewegung erfasst und eine wahrscheinliche Ursache der Differenz ausgibt;

[0034] Fig. 18 ist ein Blockdiagramm eines Erkennungssystems, das erfindungsgemalfe Erkennungsgerate
umfasst, um Arbeitsdaten zur Verwendung durch ein Verarbeitbarkeitsevaluationssystem oder ein Arbeitsin-
haltsevaluationssystem anzusammelin;

[0035] Fig. 19 ist ein Blockdiagramm eines Erkennungssystems, das erfindungsgemalfe Erkennungsgerate
umfasst, um Daten zur Verwendung durch ein optimales Personalallokationssystem oder ein optimales Ar-
beitszeitallokationssystem anzusammelin;

[0036] Fig. 20 ist ein Blockdiagramm eines Erkennungssystems, das ein erfindungsgemafies Erkennungsge-
rat umfasst, um bekanntzugeben, dass eine spezifische Bewegung oder Tatigkeit durch ein Beobachtungsob-
jekt ausgefiihrt worden ist;

[0037] Fig. 21 ist eine erklarende Ansicht eines Erkennungssystems, das erfindungsgemafe Erkennungsge-
rate zur Verhaltensanalyse, Verhaltensverfolgung und Verhaltensiiberwachung anwendet;

[0038] Fiq. 22 ist ein Blockdiagramm einer als ein weiteres Ausflihrungsbeispiel der Erfindung in die Praxis
umgesetzten Gestenerkennungsvorrichtung;

[0039] Fig. 23 ist ein Blockdiagramm eines mit einer Funkkommunikationseinrichtung ausgestatteten Erken-
nungsgerats zur Ausfuhrung der Erfindung;

[0040] Fig. 24 ist ein Blockdiagramm eines anderen mit einer Funkkommunikationseinrichtung ausgestatte-
ten Erkennungsgerats zur Ausfiihrung der Erfindung;

[0041] Eig. 25 ist ein Blockdiagramm eines Erkennungssystems mit einem Erkennungsgerat geman der Er-
findung, das mit einer Funktion zur Verarbeitung von Prepaid-Gebuhren ausgestattet ist, um die Erfindung aus-
zuflihren;

[0042] Fig. 26 ist ein Blockdiagramm eines Erkennungssystems mit einem Erkennungsgerat geman der Er-
findung, das mit einer Funktion zur Verarbeitung von Gutschriften versehen ist, um die Erfindung auszufihren;

[0043] FEig. 27 ist ein Blockdiagramm eines Erkennungssystems mit einem Erkennungsgerat geman der Er-
findung, das mit einer Funktion zur Verarbeitung von Guthaben versehen ist, um die Erfindung auszufiihren;

[0044] Fiqg. 28 ist ein Blockdiagramm eines Erkennungssystems mit einem Erkennungsgerat geman der Er-
findung, das mit einer Funktion zur Eintritts-/Austrittsverifikation versehen ist, um die Erfindung auszufihren;

[0045] Fig. 29 ist eine erklarende Ansicht, die einen Weg zum Erhalten von Korrelationsgraden zwischen der
Referenz und den Messungen auf der Grundlage von erlangten charakteristischen GréRen darstellt;

[0046] Fig. 30 ist ein Diagramm, das den Aufbau eines Systems zum Anzeigen von Ergebnissen zeigt, die
aus der Beobachtung einer Bewegung, einer Tatigkeit und/oder Arbeit eines Beobachtungsobjekts unter Ver-
wendung einer Bewegungs-/Tatigkeits-/Arbeitserkennungsvorrichtung durch Animationen mittels Computer-
grafik als einem Verfahren zum Ausdriicken von Bewegungen, Tatigkeiten und/oder Arbeit eines Gelenkstruk-
turkdrpers erhalten werden;

[0047] Fig. 31 ist ein erklarendes Skelettdiagramm, das ein Verfahren zum Ausdriicken einer Bewegung, ei-
ner Tatigkeit und/oder Arbeit eines Gelenkstrukturkérpers durch Verwendung der charakteristischen GréRRen
der Bewegung, der Tatigkeit und/oder Arbeit zeigt;

[0048] Fig. 32 ist ein Skelettdiagramm, das zur Erklarung eines Verfahrens auf der Grundlage von Animatio-
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nen mittels Computergrafik zum Anzeigen einer Bewegung, einer Tatigkeit und/oder Arbeit, die sich aus der
Uberlagerung einer Vielzahl von charakteristischen GréRen ergeben, verwendet wird;

[0049] Fig. 33 ist ein Diagramm, das ein Beispiel zeigt, in dem Bewegung mittels eines Erkennungsverfah-
rens gemaf der vorliegenden Erfindung erkannt wird und ein Ergebnis der Erkennung durch Animationen mit-
tels Computergrafik angezeigt wird;

[0050] Fig. 34 ist ein Diagramm, das ein anderes Beispiel zeigt, in dem eine Bewegung mittels des Erken-
nungsverfahrens gemaf der vorliegenden Erfindung erkannt wird und ein Erkennungsergebnis durch Anima-
tionen mittels Computergrafik angezeigt wird;

[0051] Fig. 35 ist ein Diagramm, das noch ein weiteres Beispiel zeigt, in dem eine Bewegung mittels des Er-
kennungsverfahrens gemaf der vorliegenden Erfindung erkannt wird und ein Erkennungsergebnis durch Ani-
mationen mittels Computergrafik dargestellt wird;

[0052] Fig. 36 ist ein Diagramm, das noch ein weiteres Beispiel zeigt, in dem eine Bewegung mittels des Er-
kennungsverfahrens gemaf der vorliegenden Erfindung erkannt wird und ein Erkennungsergebnis durch Ani-
mationen mittels Computergrafik angezeigt wird;

[0053] Fig. 37 ist ein Diagramm, das die Konfiguration eines Systems zum Anzeigen eines Ergebnisses der
Erkennung der Position ebenso wie der Bewegung, der Tatigkeit und/oder der Arbeit eines Beobachtungsob-
jekts zeigt;

[0054] Fig. 38 ist ein Diagramm, das einen typischen Bildschirm zeigt, auf dem Ergebnisse zur Erkennung
der Positionen ebenso wie der Bewegungen, Tatigkeiten und/oder der Arbeit von Beobachtungsobjekten, die
als Grundlage verwendet werden, gezeigt werden;

[0055] Fig. 39 ist ein Diagramm, das ein Anzeigebeispiel zeigt, das ein Notfallereignis illustriert;

[0056] Fig. 40 istein Diagramm, das ein Beispiel der lllustration von Positionen ebenso wie von Bewegungen,
Tatigkeiten und/oder Arbeit von Krankenhausbeschaftigten zeigt;

[0057] Fig. 41 ist ein Diagramm, das die Konfiguration eines Systems zum Anzeigen einer Folge von Bewe-
gungszustanden, die zum Notfallereignis fihren, und zum Ausfiihren der Notfallverarbeitung zeigt;

[0058] Fig. 42 ist ein Beispiel der Struktur von in einer Speichereinheit gespeicherten Daten zur Darstellung
der erkannten Bewegung, Tatigkeit und/oder Arbeit eines Beobachtungsobjekts ebenso wie der Position und
des Zeitpunkts, zu dem die Bewegung, die Tatigkeit und/oder die Arbeit erkannt werden;

[0059] Fiq. 43 ist ein Diagramm, das fur ein Notfallereignis eine typische Anzeige einer Folge von Bewe-
gungszustanden, die zu einem Notfall fliihren, und die durch eine Vorrichtung zum Ausdriicken von Bewe-
gung/Tatigkeit/Arbeit von Gelenkstrukturkdrpern ausgedriickt werden, zeigt;

[0060] Fiq. 44 ist ein Diagramm, das die Konfiguration eines Systems zum Verbessern der Genauigkeit von
mittels einer Positionsmessvorrichtung flir Menschen erhaltenen gemessenen Werten durch Verwendung der
Ergebnisse der Erkennung einer Bewegung, einer Tatigkeit und/oder einer Arbeit als eine Referenz zur Be-
trachtung zeigt;

[0061] Fig. 45 ist ein Diagramm, das zum Erklaren davon verwendet wird, wie die Genauigkeit von mittels der
Positionsmessvorrichtung fir Menschen erhaltenen gemessenen Werten durch die Verwendung von Ergeb-
nissen der Erkennung einer Bewegung, einer Tatigkeit und/oder Arbeit als eine Referenz zur Betrachtung ver-
bessert werden kann;

[0062] Fig. 46 ist ein Diagramm, das zum Erklaren eines Verfahrens zum Korrigieren einer Position verwen-
det wird, die durch das Verwenden von Ergebnissen der Erkennung einer Bewegung, einer Tatigkeit und/oder
Arbeit, die von einer Bewegungs-/Tatigkeits-/Arbeitserkennungsvorrichtung ausgegeben wurden, als eine Re-
ferenz zur Betrachtung identifiziert worden ist;

[0063] Fig. 47 beinhaltet erklarende Diagramme, die ein Verfahren zum Extrahieren eines Gangzyklus zei-
gen, der als eine Basis bei der Erkennung einer zyklischen Bewegung dient,
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[0064] Fig. 48A und Fig. 48B sind Diagramme, die Wellenformen zeigen, die als Beobachtungsergebnisse
von jeweils normal gehenden und normal rennenden Zustanden erhalten worden sind; und

[0065] Fig. 49 ist ein Diagramm, das Beziehungen zwischen der Starke einer Spektralkomponente bei der
Gangzyklusfrequenz und dem Grad der Erkennungswahrscheinlichkeit jedes Erkennungsgegenstandes zeigt.

[0066] Ein bevorzugtes Ausfihrungsbeispiel der Erfindung wird nun unter Bezugnahme auf Fig. 1 beschrie-
ben werden. Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel wird ein Beobachtungsobjekt 1 als das Ziel, dessen Bewegun-
gen oder Tatigkeiten (von hieran wenn moglich als Bewegungen/Tatigkeiten abgekuirzt) erkannt werden sollen,
zugrunde gelegt.

[0067] Eine als ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung in die Praxis umgesetzte Erkennungsvorrichtung zur
Erkennung von Bewegungen und Tatigkeiten umfasst: am Beobachtungsobjekt 1 befestigte Messinstrumente
2 und 3; einen A/D-Wandler 4 zum Digitalisieren gemessener Ergebnisse von den Messinstrumenten 2 und 3;
eine Extraktionseinheit 5 fur charakteristische Grof3en zum Extrahieren einer charakteristischen GréRe aus
den digitalisierten gemessenen Ergebnissen; eine Datenbank 6 fiir charakteristische Gréflen zum Speichern
zuvor gemessener und zuvor extrahierter charakteristischer GroRRen verschiedener Bewegungen und Tatigkei-
ten; eine Signalverarbeitungseinheit 7, die unter Verwendung von in der Datenbank 6 flir charakteristische Gro-
Ren gehaltenen Daten Bewegungen/Tatigkeiten erkennt, die von der durch die Extraktionseinheit 5 fur charak-
teristische GroRRen extrahierten charakteristischen GroRRe dargestellt werden; sowie eine Ausgabeeinheit 8
zum Ausgeben eines erkannten Ergebnisses.

[0068] Die Extraktionseinheit 5 fir charakteristische GroRen und die Signalverarbeitungseinheit 7 sind an-
schaulich unter Verwendung eines Speichers und eines Datenprozessors implementiert. Der Speicher spei-
chert Programme zum Ausflihren eines Extraktionsvorgangs fiir charakteristische Gro3en und eines Bewe-
gungs-/Tatigkeitserkennungsvorgangs wie unten beschrieben werden wird. Der Datenprozessor umfasst ei-
nen DSP oder MPU zum Ausflihren dieser Programme. Die Ausgabeeinheit 8 ist mittels einer Anzeigeeinheit
implementiert, die ein LCD-Feld oder ein CRT umfasst.

[0069] Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel wird das Beobachtungsobjekt 1 mit den Messinstrumenten 2 und 3
zum Messen einer Zustandsanderung, die Bewegungen/Tatigkeiten des Objekts mit sich bringt, ausgestattet.
Der typische Aufbau in Eig. 1 zeigt, dass das Messinstrument 2 an der Taillenposition des Objekts befestigt
wird, wahrend das Instrument 3 am Arm des Objekts zum Vornehmen von Messungen der Zustandsanderung
angebracht wird. Diese Messinstrumente werden dort positioniert, wo die Interpretationen der Zustandsande-
rung am meisten betont sind. Wenn die zu beobachtende Zustandsanderung zum Beispiel wahrscheinlich am
Fuld auftreten wird, werden die Instrumente am Fuld oder an den Fil3en befestigt. Entweder ein einzelnes oder
eine Vielzahl von Messinstrumenten kann verwendet werden.

[0070] Die von den Zustandsanderungsmessinstrumenten 2 und 3 vorgenommenen Messungen werden fort-
laufend vom A/D-Wandler 4 vom analogen Format ins digitale gewandelt. Nach der Analog-Digital-Wandlung
erreicht das digitale Signal die Extraktionseinheit 5 fiir charakteristische Gréen, wodurch die fir die Signale
spezifische charakteristische GréRRe extrahiert wird. Wie der Extraktionsvorgang fiir charakteristische Gréen
durchgefiihrt wird, wird nun unter Bezugnahme auf Fig. 2 beschrieben.

[0071] Ein typisches Messinstrument flir Zustandsanderungen kann, wie in Fig. 2 gezeigt, ein an der Taille
des menschlichen Korpers befestigter Beschleunigungssensor sein. Der wie in Fig. 2 dargestellt installierte
Beschleunigungssensor nimmt Messungen von auf den menschlichen Kérper in der Richtung seiner Hohe an-
gewendeter Beschleunigung vor. Ausgabeergebnisse 20 vom Beschleunigungssensor geben bestimmte Zeit-
reihendatenteile 21 bis 24 an, die aus menschlichen Bewegungen wie "Gehen", "Rennen", "Hocken" und "Hin-
legen" abgeleitet sind. Im Beispiel von Fig. 2 bezeichnen die Datenteile 21 und 22 zyklische Beschleunigungs-
anderung wahrend des Gehens oder Rennens, das Datenteil 23 stellt eine einzelne Beschleunigungsanderung
dar und das Datenteil 24 steht fir einen Zustand ohne Beschleunigung, bei der keine Gravitationsbeschleuni-
gung detektiert wird, da das Objekt liegt.

[0072] Nachdem die obigen Datenteile vom A/D-Wandler 4 digitalisiert worden sind, werden die digitalisierten
Daten einer Zeit-Frequenz-Analyse (z.B. Fourier-Transformation) unterzogen, die eine typische Signalanaly-
setechnik ist. Das Ergebnis ist ein Frequenzspektrumskoérper 25. Genauer gesagt werden die Datenteile 21 bis
24 jeweils mit den Frequenzspektren 26, 27, 28 und 29 verkniipft. Balkendiagramme der analysierten Ergeb-
nisse stellen Spektralintensitaten der durch die Fourier-Transformation erhaltenen Frequenzkomponenten dar.
Die Frequenzcharakteristiken unterscheiden sich unter den verschiedenen Bewegungen. Die Unterschiede bil-
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den die charakteristischen Gro3en der betroffenen Bewegungen.

[0073] Bei diesem Ausflihrungsbeispiel werden die charakteristischen GréRRen, die als die von der Signalver-
arbeitungseinheit 7 verwendeten Referenzdaten fiir die Bewegungs-/Tatigkeitserkennung dienen, im voraus
aus den Bewegungen und Tatigkeiten, deren charakteristische GréRen bekannt sind, extrahiert und gespei-
chert. Die so gespeicherten Referenzdaten werden in der Datenbank 6 fiir charakteristische GréRen uber ei-
nen Pfad 9 in Fig. 1 (Vorgang 30 in Fig. 2) abgespeichert.

[0074] Die Signalverarbeitungseinheit 7 flir die Bewegungs-/Tatigkeitserkennung empfangt durchgehend Da-
ten 10 charakteristischer Grof3en von der Extraktionseinheit 5 fiir charakteristische Groflien, wobei die Daten
10 laufenden Bewegungen/Tatigkeiten des Beobachtungsobjekts 1 abgeleitet werden. Die Daten 10 werden
mit den Referenzdaten 11 verglichen, die aus den gespeicherten charakteristischen Gréften von verschiede-
nen Bewegungen/Tatigkeiten in der Datenbank 6 erstellt worden sind. Das heil3t, dass die momentan eintref-
fende charakteristische Gré3e mit den gespeicherten charakteristischen GréRen in der Datenbank 6 korreliert
wird. Zu jedem Zeitpunkt wird die Bewegung/Tatigkeit, die der charakteristischen Gré3e mit der héchsten Kor-
relationsstufe entspricht, als die momentan vom Beobachtungsobjekt 1 durchgefiihrte Bewegung/Tatigkeit ein-
gestuft. Das Einstufungsergebnis wird von der Ausgabeeinheit 8 ausgegeben.

[0075] Eine Mdglichkeit, Messungen mit Referenzdaten zu korrelieren, wird anschaulich in Fig. 29 gezeigt,
aber ist nicht darauf beschrankt. Das Schema aus Fig. 29 beinhaltet das anfangliche Erlangen einer Frequenz-
komponente F(m), die den Daten 10 charakteristischer GréRRen in der Form gemessener Wellenformspektren,
die die Bewegungen/Tatigkeiten des Beobachtungsobjekts 1 darstellen, entspricht, wobei die Daten 10 so nor-
malisiert sind, dass sie den unten stehenden Ausdruck (1) erfiillen. Ahnlicherweise beinhaltet das Schema das
Erhalten jeder Frequenzkomponente G(m), die den zu korrelierenden Referenzdaten 11 entspricht und die so
normalisiert ist, dass sie den unten stehenden Ausdruck (2) erfullt.

n
ZF(m)
m=0

1,0 i e (Ausdruck 1)

n
ZG(m)
m=0

i, ... (Ausdruck 2)

[0076] Als Nachstes wird eine mittels des unten stehenden Ausdrucks (3) definierte Funktion H(m) als eine
die Korrelation zwischen den Daten 10 und 11 darstellende Funktion definiert.

H (m)

G{(m) : (wenn F(m) > G(m), oder)

F(m) : (wenn F(m) £ G(m))  ........ (Ausdruck 3)

[0077] Die Funktion H(m) weist auf Teile 290 in Fig. 29 hin, bei denen die beiden Datenarten iberlagert sind.
Wenn die Funktion H(m) den Ausdruck (4) unten erfillt, wird eine Korrelation als existierend eingestuft.

n .
2ZH(m) = a «evov...(Ausdruck 4),
m=0

wobei H(m) einen Maximalwert von 1,0 hat. Wenn daher die zu korrelierenden Daten identisch sein missen,
gilt dann a = 1,0. Wenn die Daten nicht genau identisch sein miissen, um korreliert zu werden, dann wird a auf
einen Wert gesetzt, der ein wenig kleiner als 1,0 ist. Wenn mehrere Referenzdatenteile auf Korrelation vergli-
chen werden, wird der maximale Integralwert der Funktion H(m) als die Bewegung/Tatigkeit des Beobach-
tungsobjekts 1 darstellend oder als ein Kandidat, dessen Potenzial mit dem Integralwert variiert, angesehen.

[0078] Im obigen Ausdruck (4) werden alle Frequenzkomponenten der beteiligten Spektren jeweils mit dem
gleichen Gewicht versehen. Alternativ kann jede der Komponenten ein verschiedenes Gewicht haben. Wenn
zum Beispiel irgendeine Bewegung ein besonderes Spektrum aufweist, kann der entsprechenden Komponen-
te des Spektrums ein grofieres Gewicht gegeben werden. Wenn Rauschen vorhanden ist, kann der mit dem
Rauschen verbundenen Komponente ein geringeres Gewicht gegeben werden. Wenn 3(m) eine fir jede Fre-
quenzkomponente m spezifische Gewichtsfunktion ist, wird die die Korrelation reprasentierende Funktion H(m)
wie folgt definiert:
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H(m) = G(m)B(m): (wenn F(m) > G(m), oder)
= F(m)B(m): (wenn F(m) < G(m)) (Ausdruck 5)

[0079] Auf diese Weise benutzt das Ausfiihrungsbeispiel nicht blof3 Zustandsanderungsmessungen zur Ver-
wendung als Messwerte sondern unterzieht diese Messungen der Erkennungsverarbeitung, wodurch die Be-
wegungen/Tatigkeiten des Beobachtungsobjekts automatisch erkannt werden.

[0080] Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel ist eine kleine Anzahl von Zustandsanderungsmessinstrumenten
(wenigstens eines bei diesem Ausflihrungsbeispiel) am Korper des Objekts befestigt. Diese Instrumente tGber-
tragen Messungen, die der Gegenstand beim Vorgang zur Erkennung der Gesamtbewegung des Beobach-
tungsobjekts sind. Das heif3t, ein Minimum von beim Ausfiihrungsbeispiel enthaltenen Messinstrumenten er-
moglicht es, eine makroskopische Bewegung des gesamten Korpers des Objekts zu schatzen.

[0081] Ferner erfordert das Ausflihrungsbeispiel lediglich eine begrenzte Anzahl von Messinstrumenten, die
am Korper des Objekts anzubringen sind. Dies erleichtert die kdrperlichen Lasten des Beobachtungsobjekts
betrachtlich.

[0082] Die Ubertragung des Bewegungs-/Tatigkeitszustands des Beobachtungsobjekts von einem Ort zu ei-
nem anderen ist beim Ausfihrungsbeispiel durch die Tatsache gekennzeichnet, dass das erkannte Ergebnis
lediglich in jedem Bewegungs-/Tatigkeitszyklus tbertragen zu werden braucht. Im Gegensatz zum herkémm-
lichen Aufbau, bei dem Messungen der Zustandsanderung (d.h. gemessene Werte jedes Messungszyklus) un-
verandert (ibertragen werden, kann die Datenmenge fiir die Ubertragung verdichtet werden.

[0083] Beim obigen Ausfiihrungsbeispiel verwendet die Extraktionseinheit 5 fiir charakteristische Groen die
Fourier-Transformation als Frequenzanalyse. Die Erfindung ist jedoch nicht auf dieses Analyseverfahren be-
schrankt; Wavelet-Transformation, Zeit-Frequenz-Analyse oder jedes andere geeignete Frequenzanalyse-
schema kann implementiert werden, und die charakteristische GroRRe kann aus dem Ergebnis einer solchen
Transformation extrahiert werden.

[0084] Wie die Frequenzanalyse mittels Wavelet-Transformation ausgefihrt werden kann, wird nun unter Be-
zugnahme auf Fig. 3 beschrieben. In Fig. 3 stellt das Bezugszeichen 210 Beschleunigungsanderungen dar,
die am Beobachtungsobjekt gemessen wurden, das im oberen Teil der Figur in Bewegung gezeigt ist. Die er-
haltene Wellenform wird der Wavelet-Transformation unterzogen, aus der charakteristische Werte in verschie-
denen Stufen (d.h. als Wavelet-Komponenten) entspringen. Zum Beispiel bringt eine Bewegung des "Gehens"
charakteristische Werte 214 auf der Stufe C (213) hervor. Ahnlicherweise erzeugt eine "Hocken"-Bewegung
charakteristische Werte 215 auf der Stufe A (211), und eine "Rennen"-Bewegung erzeugt charakteristische
Werte 216 auf den Stufen B (212) und C (213). Bei diesem Ausflhrungsbeispiel stellen diese Werte fur die
jeweiligen Bewegungen charakteristische Gré3en dar, und die so erhaltenen charakteristischen Gréen er-
mdglichen die Erkennung von Bewegungen/Tatigkeiten des Objekts.

[0085] Wenn Wavelet-Komponenten als charakteristische Grofien verwendet werden, werden Korrelationen
zwischen Messungen und den Referenzdaten auf die gleiche Weise wie in dem Fall erhalten, in dem Frequenz-
komponenten als charakteristische Grolken verwendet werden. Im letzteren Fall werden die Korrelationen von
Frequenzkomponenten in Form von Frequenzkomponentenintensitaten im Gegensatz zu den Korrelationen
von Wavelet-Komponenten erhalten, die in Form von zeitbasierten Intensitaten an jeder der verschiedenen
Stufen erhalten werden. Darlber hinaus werden ebenfalls Korrelationen zwischen Stufen erhalten.

[0086] In Verbindung mit diesem Ausflihrungsbeispiel wurden die durch den Frequenzanalysevorgang auf
der Basis von digitalisierten Signalen erhaltenen charakteristischen Grof3en erwahnt. Die Erfindung ist jedoch
nicht beschrankt auf diese charakteristische Grofie; jede andere Form von charakteristischen Gré3en kann
verwendet werden, solange die GroRRe eine Bewegung oder Tatigkeit von einer anderen unterscheiden kann.
Bei einem alternativen Aufbau kénnen von den Messinstrumenten 2 und 3 ausgegebene analoge Signale zum
Beispiel an eine aus mehreren Filterschaltungen zusammengesetzte Spektralanalyseeinrichtung gesendet
werden. Die Spektralanalyseeinrichtung extrahiert Frequenzcharakteristiken aus den empfangenen analogen
Signalen. Die Frequenzkomponenten in den extrahierten analogen Werten werden als die charakteristischen
Grolen angesehen, die von einer analogen Vergleichseinrichtung mit Frequenzkomponenten verglichen wer-
den sollen. Auch dieser Aufbau bringt verwertbare Korrelationen hervor. Bei einer anderen Alternative kann
eine Funktion mit einem vorgegebenen Grad an das Ausgabesignal eines Messinstruments angepasst wer-
den. In diesem Fall kbnnen Kombinationen von in der Funktion enthaltenen Koeffizienten zum Darstellen cha-
rakteristischen GréRRen verwendet werden.
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[0087] Wahrend das Ausfihrungsbeispiel Korrelationen in seinem Bewegungs-/Tatigkeitserkennungsvor-
gang verwendet, kann Bewegungs-/Tatigkeitserkennung alternativ mittels eines neuronalen Netzwerksche-
mas implementiert werden, das das Korrelationserhaltungsschema ersetzt. Bei solch einem alternativen Auf-
bau wird die Signalverarbeitungseinheit 7 zur Bewegungs-/Tatigkeitserkennung von einem neuronalen Netz-
werk gebildet.

[0088] Wenn die charakteristische GroRen von Bewegungen/Tatigkeiten speichernde Datenbank 6 im glei-
chen Aufbau gebildet werden soll, werden im voraus extrahierte charakteristische Gréf3en, die bekannte Be-
wegungen/Tatigkeiten beschreiben, als Lehrersignale in das neuronale Netzwerk gespeichert. Zur Bewe-
gungs-/Tatigkeitserkennung extrahiert die Extraktionseinheit 5 fiir charakteristischen Gré3en eine charakteris-
tische Grole aus den erhaltenen Messungen und gibt die extrahierte Grol3e der Signalverarbeitungseinheit 7,
die vom neuronalen Netzwerk gebildet wird, ein.

[0089] Wahrend das obige Ausfihrungsbeispiel mit Messungen gezeigt wurde, die auf einer einzelnen Achse
in der vertikalen Richtung des Objekts zum Zwecke der Vereinfachung und lllustration vorgenommen wurden,
ist die Erfindung darauf nicht beschrankt. In anderen Richtungen vorgenommene Messungen wie etwa in
Quer- und Langsrichtung gemessene Beschleunigungswerte kénnen ebenfalls dem Vorgang der Extraktion
charakteristischer GréRen unterzogen werden. Die extrahierten GréRen kdnnen einzeln oder in Kombination
eingestuft und erkannt werden.

[0090] In Verbindung mit dem obigen Ausfiihrungsbeispiel wurden Beschleunigungssensoren als ein typi-
scher Sensor zum Erfassen von Anderungen in der Beschleunigung in der Héhenrichtung des menschlichen
Korpers vorgestellt; die erfassten Beschleunigungsanderungen wurden der Extraktion charakteristischer Gro-
Ren unterzogen. Alternativ kann das gleiche Merkmal der Beschleunigungserfassung mittels eines Geschwin-
digkeits- oder Positionssensors anstelle des Beschleunigungssensors implementiert werden. Das heil3t, Be-
schleunigungsanderungen werden auf der Grundlage von Anderungen in der Geschwindigkeit oder Position
berechnet (Uber lineare oder quadratische Differenziale).

[0091] Wahrend das obige Ausflihrungsbeispiel charakteristische Gré3en aus Beschleunigungsanderungen
extrahiert, ist die Erfindung darauf nicht beschrankt. Alternativ wird ein ahnliches Merkmal implementiert, in
dem eine charakteristische Grof3e aus Geschwindigkeitsanderungen extrahiert und die extrahierte GroRe mit
den charakteristischen GréRRen korreliert wird, die im voraus aus bekannten Geschwindigkeitsanderungen ex-
trahiert und in einer Datenbank gespeichert wurden. Wenn in dem alternativen Fall ein Beschleunigungssensor
verwendet wird, wird ein quadratisches Differenzial zur Positionsberechnung ausgefihrt; wenn ein Geschwin-
digkeitssensor verwendet wird, wird ein lineares Differenzial zur Positionsberechnung ausgefthrt.

[0092] Bei dem obigen Ausflihrungsbeispiel wird angenommen, dass das Beobachtungsobjekt ein Mensch
ist.

[0093] Alternativ kdnnen auch Tiere, Gelenkroboter und andere Objekte dem Vorgang der Bewegungs- und
Tatigkeitserkennung unterzogen werden.

[0094] Wahrend das obige Ausfiihrungsbeispiel mit der Erkennung der Gesamtbewegung des Beobach-
tungsobjekts wie etwa des Gehens und Rennens gezeigt wurde, ist die Erfindung darauf nicht beschrankt. Al-
ternativ kann ein Zustandsanderungsmessinstrument an einer bestimmten Stelle des Beobachtungsobjekts
befestigt werden. Bei diesem Aufbau, der im Wesentlichen derselbe ist wie beim obigen Ausflihrungsbeispiel,
werden Messungen der Zustandsanderung an der bestimmten Stelle vorgenommen. Eine charakteristische
GroRe wird aus der so gemessenen Zustandsanderung abgeleitet, so dass die Bewegung oder Bewegun-
gen/Tatigkeiten dieser bestimmten Stelle erkannt werden kénnen.

[0095] Zum Beispiel kann ein an einer Armbanduhr angebrachtes Zustandsanderungsmessinstrument zum
Extrahieren einer charakteristischen GréRe aus Anderungen im Zustand der Armbanduhr, die sich mit dem
Arm des Objekts zusammen bewegt, verwendet werden. Die extrahierte charakteristische Gréflke wird mit cha-
rakteristischen Referenzgréfen verglichen, die im voraus aus bekannten Bewegungen der sich mit dem Arm
bewegenden Armbanduhr gemessen wurden. Der Vergleich ermdglicht das Erkennen der Bewegung des
Handgelenks oder von Bewegungen/Téatigkeiten. Ahnlicherweise kann ein Zustandsanderungsmessinstru-
ment am Schuh oder der Socke des Objekts befestigt werden, um deren Bewegung oder Bewegungen/Tatig-
keiten zu erkennen. Alternativ erlaubt ein auf einem Hut oder einer Brille angebrachtes Messinstrument die Er-
kennung der Bewegung des Kopfes oder von Bewegungen/Tatigkeiten.
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[0096] Wahrend beim obigen Ausflihrungsbeispiel gezeigt wurde, wie Gesamtbewegungen eines Teils des
menschlichen Objekts bei solchen Aktivitaten wie Gehen und Rennen adressiert wurden, ist die Erfindung dar-
auf nicht beschrankt. Alternativ kann ein Zustandsanderungsmessinstrument nicht am menschlichen Objekt
sondern an einem vom menschlichen Objekt bedienten Gerat befestigt werden, wobei der Aufbau des Ausfiih-
rungsbeispiels weiterhin verwendet wird. In diesem Fall werden Anderungen im Zustand des vom menschli-
chen Objekt bedienten Gerats gemessen. Eine charakteristische Gréfle wird aus den so gemessenen Zu-
standsanderungen extrahiert und dazu verwendet, Erkennung der Bewegungen oder Tatigkeiten des fragli-
chen Gerats zu erlauben.

[0097] Zum Beispiel kdnnen ein Fullfederhalter, ein Bleistift oder ein Eingabegerat eines Computersystems
(z.B. eine Maus) mit einem Zustandsanderungsmessinstrument ausgestattet werden. Das Instrument extra-
hiert eine charakteristische GréRe aus den gemessenen Anderungen im Zustand des fraglichen Geréts. Die
extrahierte charakteristische Grofte kann zum Beispiel mit im voraus eingerichteten charakteristischen GréRen
verglichen werden, die aus bekannten Briefen oder Zeichnungen ebenso wie aus bekannten Unterschriften ab-
geleitet wurden. Der Vergleich erlaubt die Erkennung von Briefen, Zeichnungen und/oder Unterschriften.

[0098] Unter Bezugnahme auf Fig. 4 und 5A, 5B und 5C wird unten ein anderes Ausfihrungsbeispiel der Er-
findung beschrieben, bei dem eine variierende Geschwindigkeit des sich bewegenden Objekts erkannt wird.

[0099] Wenn sich Menschen oder Tiere bewegen, zum Beispiel gehen, variiert im Allgemeinen der Bewe-
gungstakt (langsames Gehen, zligiges Gehen, usw.). Das bedeutet, dass die fir das Ausfihren jedes Schrittes
im Falle des Gehens erforderliche Zeit variiert. Diese Zeitvariation bringt Frequenzénderungen mit sich. Dar-
aus folgt, dass Messungen einer Bewegung, wenn sie mit im voraus eingerichteten aus bekannten Bewegun-
gen abgeleiteten charakteristischen GréRen verglichen werden, korrekt oder nicht korrekt erkannt werden kén-
nen. Das vorliegende Ausfiihrungsbeispiel soll dieses potenzielle Problem Iésen.

[0100] Wie in Fig. 4 gezeigt weist eine Erkennungsvorrichtung dieses Ausflhrungsbeispiels der Erfindung
eine zusatzlich zwischen dem A/D-Wandler 4 und der Extraktionseinheit 5 fir charakteristische GréRen der
Vorrichtung aus Fig. 1 eingefligte Normalisierungseinheit 221 auf. Die Normalisierungseinheit 221 nimmt Mes-
sungen der zu messenden Operationszeit vor und fihrt Normalisierung auf der Grundlage der gemessenen
Operationszeit durch.

[0101] Beim vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel wird die erforderliche Bewegungszeit, die einen Zyklus der zu
messenden Bewegung (z.B. Gehen) bezeichnet, wie durch Bezugszeichen 222 in Fig. 5A angegeben defi-
niert. Eine beobachtete Wellenform wird zur Frequenzanalyse mittels einer Fensterfunktion mit einer langeren
Zeit als der fur einen einzelnen Schritt erforderlichen partitioniert. Dies liefert, wie in Fig. 5B dargestellt, ein
Grundfrequenzspektrum 224, das einen Schritt des Gehens darstellt. In diesem Kontext bedeutet eine variie-
rende Bewegungsgeschwindigkeit, dass sich das Spektrum 224 quer verschiebt.

[0102] Beim vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel misst die Normalisierungseinheit 221 die erforderliche Zeit der
fraglichen Bewegung nach der Analog-Digital-Signalwandlung durch den A/D-Wandler 4. Wenn insbesondere
die Bewegung zyklisch ist, wird die daflr erforderliche Zeit aus der oben erwahnten Grundfrequenz (d.h. erfor-
derliche Bewegungszeit 222) erhalten. Wenn die Bewegung wie im Fall des Hockens nicht zyklisch ist, wird die
erforderliche Operationszeit aus den Langen der Kanten 219 und 220 der Beschleunigungsanderungen in
Fig. 3 oder aus dem Abstand zwischen Signalen 217 und 218 (auf Stufe A bei diesem Beispiel) in der Wave-
let-Transformation erhalten.

[0103] Charakteristische Gréf3en werden durch Partitionieren der beobachteten Wellenform in Einheiten der
fur die fragliche Bewegung erforderlichen Operationszeit normalisiert. Das normalisierte Ergebnis wird der Fre-
quenzanalyse wie in Fig. 5C gezeigt unterzogen. Dieser Vorgang wird Zeitausrichtung genannt, die ebenfalls
mittels einer sogenannten zeitelastischen Funktion implementiert werden kann.

[0104] In dem aus der Normalisierung resultierenden Spektrum tritt ein Grundfrequenzspektrum 225 der Be-
wegung in einer in Fig. 5C gezeigten Oberwelle erster Ordnung auf. Das Spektrum 225 wird erhalten, indem
harmonische Komponenten, die aufeinanderfolgend im Spektrum 224 auftreten, parallel translatiert werden,
so dass das Spektrum 224 zu einer Oberwelle erster Ordnung wird. Der gleiche Effekt kann daher erhalten
werden, wenn das Spektrum aus Fig. 5B zuerst als eine charakteristische Grof3e erhalten wird und dann wie
dargestellt durch parallele Translation korrigiert wird. Im Ergebnis reprasentiert die Abszissenachse in Fig. 5C
Frequenzen beziiglich eines einzelnen Schrittes beim Gehen.
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[0105] Der oben beschriebene Normalisierungsprozess wird in zwei Fallen ausgefihrt: wenn die die charak-
teristischen Grof3en bekannter Bewegungen/Tatigkeiten speichernde Datenbank 6 vorbereitet wird und wenn
eine beobachtete Wellenform durch die Verwendung der Referenzdaten in der Datenbank 6 erkannt wird.

[0106] Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel empfangt die Signalverarbeitungseinheit 7 eine charakteristische
Grole, die unabhangig von der Operationszeit ist und die jede Bewegung beschrankt. Dies ermoglicht es, frei
von der betreffenden Operationszeit korrekte Bewegungserkennung durchzufiihren. Die gemessene Operati-
onszeit ermoglicht es, wenn sie ausgegeben wird, dass detailliertere Tatigkeiten wie etwa langsames Gehen
und zligiges Gehen voneinander unterschieden werden kénnen.

[0107] Unter Bezugnahme auf Fig. 6 wird unten ein anderes Ausfluhrungsbeispiel beschrieben, das sich auf
Anwendungen richtet, bei denen die Bewegungsgeschwindigkeit variiert.

[0108] Dieses Ausflihrungsbeispiel besteht in einer Erkennungsvorrichtung, die wie in Fig. 6 gezeigt eine zwi-
schen dem A/D-Wandler 4 und der Extraktionseinheit 5 fur charakteristische GréRRen eingefiigte Expansions-
und Kontraktionseinheit 231 sowie eine zwischen dem A/D-Wandler 4 und der Datenbank 6 fur charakteristi-
sche Grolen der Vorrichtung in Fig. 6 eingefiigte andere Extraktionseinheit 5 fiir charakteristische Gré3en auf-
weist. Die Expansions- und Kontraktionseinheit 231 extrahiert und kontrahiert gemessene Wellenformen. Die
Datenbank 6 flur charakteristische Grof3en ist auf die gleiche Weise wie beim Ausfiihrungsbeispiel aus Fig. 1
aufgebaut.

[0109] Beim Ausfuhrungsbeispiel aus Fig. 6 wird die Expansions- und Kontraktionseinheit 231 dazu verwen-
det, gemessene Wellenformen zu modifizieren, wenn es mdglich ist, solche Wellenformen zu erkennen. Ge-
nauer gesagt expandiert und kontrahiert die Expansions- und Kontraktionseinheit 231 die Zeitbasis einer ge-
messenen Wellenform wie erwlinscht. Die Zeitbasis zu expandieren bedeutet die Operationszeit der fraglichen
Bewegung zu verlangern; die Zeitbasis zu kontrahieren bedeutet die Operationszeit der Bewegung zu verkir-
zen. Der Expansions- und Kontraktionsvorgang wird mittels verschiedener vorgegebener Expansions- und
Kontraktionsparameter durchgefiihrt. Danach extrahiert die Extraktionseinheit 5 fir charakteristische Grofien
eine charakteristische Gré3e aus dem Ergebnis der Verarbeitung, die jeden der Parameter verwendet hat. Die
so extrahierte charakteristische Grof3e wird an die Signalverarbeitungseinheit 7 zur Erkennungsverarbeitung
gesendet.

[0110] Die Signalverarbeitungseinheit 7 empfangt charakteristische Grof3en, die eine Anzahl von zeitlich ex-
pandierten oder kontrahierten Wellenformen reprasentieren, die aus der gemessenen Wellenform abgeleitet
wurden. Von den empfangenen charakteristischen GréRen wird die Grol3e, die die Bewegung mit dem hdchs-
ten Grad an Korrelation reprasentiert, als das erkannte Ergebnis ausgegeben. Das Expansions-Kontraktions-
verhaltnis, das verwendet wurde, wird gleichzeitig ausgegeben. Dies ermdglicht es zusatzlich, eine Differenz
zwischen der Operationszeit der fraglichen Bewegung und der der entsprechenden in der Datenbank 6 fiir cha-
rakteristische GroRen gehaltenen Bewegung zu erkennen.

[0111] Das Ausfihrungsbeispiel aus Eig. 6 bietet den Vorteil, dass es korrekte Erkennung erlaubt, wenn die
Geschwindigkeit der Zielbewegung variiert. Ein anderer Vorteil dieses Ausfihrungsbeispiels ist dessen Fahig-
keit, die Operationszeit (d.h. Geschwindigkeit) der fraglichen Bewegung zu erkennen.

[0112] Wahrend beim Ausfiihrungsbeispiel aus Fig. 6 das Expandieren und Kontrahieren der Zeitbasis der
beobachteten Wellenform gezeigt wurde, ist die Erfindung darauf nicht beschrankt. Alternativ kdnnen andere
Charakteristiken der beobachteten Wellenform fiir Erkennungszwecke expandiert und kontrahiert werden, so-
lange die zu erkennenden flir die Bewegung charakteristischen Gréen nicht Ubermalig verandert werden.
Zum Beispiel kann die Signalintensitat der beobachteten Wellenform fiir die Erkennungsverarbeitung expan-
diert und kontrahiert werden, Bei erfolgreicher Erkennung kann das Expansions-Kontraktionsverhaltnis, das
beim Vorgang verwendet wurde, gleichzeitig angezeigt werden.

[0113] Ein anderes Ausfihrungsbeispiel der Erfindung wird unter Bezugnahme auf Fig. 7 unten beschrieben.
Dieses Ausflihrungsbeispiel wahlt mehrere charakteristische GroRRen aus und setzt sie in eine neue charakte-
ristische GrolRe fir die Erkennungsverarbeitung zusammen.

[0114] Im Erkennungsvorgang der Ausflihrungsbeispiele aus den Fia. 1, Fia. 4 und Eia. 6 wird eine Korrela-
tion zwischen einer gemessenen charakteristischen GroRe und einer im voraus eingerichteten charakteristi-
schen Grofe, die aus denen in der Datenbank gewahlt wird, erkannt. Im Gegensatz dazu erkennt das Ausfuh-
rungsbeispiel aus Fig. 7 mehrere charakteristische GréRen in Kombination.
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[0115] Wenn Leute gehen, kann ihr Verhalten unterschiedlich sein sie kénnen "mit ihrer Hand wahrend des
Gehens winken", "in einem fahrenden Zug gehen" oder auf eine andere Weise eine Kombination von Bewe-
gungen gleichzeitig vollziehen. Bei den vorhergehenden Ausflihrungsbeispielen wird jede Kombination gleich-
zeitiger Bewegungen (z.B. Gehen in einem fahrenden Zug) kollektiv als eine einzelne Bewegung betrachtet.
In solchen Fallen missen die charakteristischen Grofien der Bewegung als ganzer extrahiert und in der Da-
tenbank 6 flir Bewegungen/Tatigkeiten gespeichert werden. In Bezug auf Bewegungsfrequenz kann die Be-
wegung des "mit einer Hand Winkens wahrend des Gehens" jedoch als eine Kombination der Bewegungen
"Gehen" und "Winken" betrachtet werden, deren charakteristische GroRen einander tiberlagert sind. Ahnlicher-
weise kann die Bewegung "Gehen in einem fahrenden Zug" als eine Kombination der "Bewegung des Zugs"
und der Bewegung "Gehen" betrachtet werden, deren charakteristische GroRRen einander Gberlagert sind.

[0116] Beim Ausflihrungsbeispiel aus Fig. 7 werden die Bewegungen mit ihren einander uberlagerten cha-
rakteristischen GroRen fir die Bewegungs-/Tatigkeitserkennung wie folgt verarbeitet:

Anfangs wahlt das Ausflihrungsbeispiel beim Erkennungsvorgang einander zu tberlagernde charakteristische
Groflen A (301 in Fig. 7), B (302) und C (303) aus. Die drei GréRen A, B und C entsprechen denen des "Ge-
hens", "Winkens" und der "Bewegung des Zugs" im vorhergehenden Beispiel.

[0117] Die charakteristischen GréRen A, B und C werden dann einem Ubereinanderlegungsvorgang in einer
Zusammensetzungseinheit 304 fur charakteristische Grofen unterzogen. Wenn charakteristische Gré3en zum
Beispiel durch Frequenzanalyse erhalten werden, beinhaltet der Ubereinanderlegungsvorgang das Legen ei-
nes Frequenzspektrums Uber ein anderes.

[0118] SchlieRlich wird eine aus dem Ubereinanderlegungsvorgang abgeleitete neue charakteristische Gré-
Re (A + B + C) mit der charakteristischen Grofse 10 korreliert, die einem gemessenen Signal entspricht, das
von der Extraktionseinheit 5 fir charakteristische GroRen extrahiert wurde. Die Signalverarbeitungseinheit 7
fuhrt einen Bewegungs-/Tatigkeitserkennungsvorgang, der auf dem Ergebnis der Korrelation basiert, durch.
Das erkannte Ergebnis wird von der Ausgabeeinheit 8 ausgegeben.

[0119] Beim obigen Ubereinanderlegungsvorgang wird die neu erzeugte charakteristische GréRe Q durch
den folgenden Ausdruck definiert:

Q=A+B+C (Ausdruck 6)

[0120] Alternativ kann jede charakteristische KomponentengrofRe wie folgt geeignet gewichtet werden (d.h.
mit verschiedenen Intensitaten):

Q=0A+pB+yC (Ausdruck 7)
wobei die Symbole a, B und y die Gewichte der jeweiligen charakteristischen GréRRen darstellen.

[0121] Wie beschrieben ist das Ausfiihrungsbeispiel aus Fig. 7 dazu fahig, mehrere charakteristische GroRen
in eine neue charakteristische Grée im Erkennungsvorgang zu kombinieren. Dieses Merkmal ermdglicht es,
komplizierte Bewegungen/Tatigkeiten mit diversen charakteristischen Gréf3en zu erkennen.

[0122] Unter Bezugnahme auf Fig. 8 wird unten ein anderes Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung beschrieben,
bei dem mehrere Zustandsanderungsmessinstrumente verwendet werden.

[0123] Beim Ausfihrungsbeispiel aus Fig. 1 wurde das Zustandsanderungsmessinstrument an der Position
der Taille 31 des Objekts in Fig. 8 befestigt, und Messungen wurden entlang einer Achse 32 (d.h. in der H6-
henrichtung des Kdrpers) vorgenommen. Bei diesem Aufbau konnte lediglich die Zustandsanderung in der H6-
henrichtung des Kérpers gemessen werden. Es wird angenommen, dass der Schwerpunkt des menschlichen
Koérpers ungeféhr an der Position der Taille liegt. Wenn daher ein stehender Mann seine Hand hebt, bewegt
sich die Position der Taille leicht in die Richtung, die der entgegengesetzt ist, in der die Hand erhoben wird. Um
solch eine Taillenbewegung zu beobachten, ist es erforderlich, ein weiteres Messinstrument zum Messen der
Zustandsanderung in der Richtung einer Achse 34 einzubauen. Wenn das Objekt seinen Kopf nach vorne oder
nach hinten neigt, muss ahnlicherweise noch ein weiteres Messinstrument in der Richtung einer Achse 33 in-
stalliert werden. Um ferner Drehungen der Taille zu messen, ist es erforderlich, ein weiteres Messinstrument
in der Rotationsrichtung 37 entlang der Achse 32 einzurichten. Fir eine noch detailliertere Datenerhebung ist
es notwendig, zusatzlich Bewegungen 36 des linken Ellenbogens 35 zu messen.
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[0124] In der Darstellung wird beim Beobachtungsobjekt eine Hauptbewegung wie "Gehen" oder "Rennen”
entlang der Achse 32 erkannt und detailliertere Bewegungen wie etwa "Erheben der rechten Hand", "Neigen
des Kopfes" und "Drehen der Taille" werden ebenfalls entlang der Achsen 33 und 34 ebenso wie in Rotations-
richtung 37 um die Achse 32 erkannt. Die so vorgenommenen Messungen erlauben Erkennung solch kompli-
zierter Bewegungen/Tatigkeiten wie "Heben der rechten Hand wahrend des Gehens", "Neigen des Kopfes
wahrend des Rennens" und "Drehen der Taille beim Aufstehen".

[0125] Wie beschrieben beinhaltet das Ausflihrungsbeispiel aus Fig. 8 mehrere am Beobachtungsobjekt be-
festigte Zustandsanderungsmessinstrumente und kombiniert durch die jeweiligen Instrumente gemessene und
erkannte Ergebnisse. Auf diese Weise kann das Ausfuhrungsbeispiel detailliertere Bewegungen und Tatigkei-
ten des Beobachtungsobjekts erkennen.

[0126] Obwohl das Ausflihrungsbeispiel aus Fig. 8 unter Betonung auf seine Fahigkeit zum Detektieren
raumlicher Bewegungen verschiedener Teile des menschlichen Kérpers beschrieben wurde, ist die Erfindung
in Bezug darauf, wo Messinstrumente installiert werden oder welche Arten von Zustandsanderungen gemes-
sen werden kénnen, nicht darauf beschrankt. Zum Beispiel kbnnen Messinstrumente an verschiedenen Teilen
des Gesichts des menschlichen Objekts befestigt werden, um deren Bewegungen als eine Zustandsanderung,
die den Wechsel von Gesichtsausdriicken reprasentiert, zu Gberwachen. Ferner kann eine Variation der Erfin-
dung, anstatt raumliche Bewegungen verschiedener Teile des Gesichts oder Kérpers des Objekts zu detektie-
ren, Messinstrumente auf solch eine Weise verwenden, dass Muskelbedingungen, die solche Zustandsande-
rungen erzeugen, direkt detektiert werden.

[0127] Ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird unten unter Bezugnahme auf Fig. 9 beschrieben.
Dieses Ausflihrungsbeispiel ist ein Erkennungssystem, das charakteristische GréRen von Bewegungen/Tatig-
keiten des Beobachtungsobjekts in einer generalisierten Weise unter Verwendung von anderen physikalischen
Grolen als Beschleunigung und von biologischen Daten wenn nétig beurteilt, wodurch die Bewegungen/Ta-
tigkeiten des Objekts erkannt werden.

[0128] Das die Erfindung wie in Fig. 9 dargestellt ausfihrende Erkennungssystem umfasst anschaulicherwei-
se: Erkennungsgerate 401 bis 404 zum Durchfihren von Erkennungsverarbeitung auf der Grundlage verschie-
dener Daten, die von am Beobachtungsobjekt befestigten Messinstrumenten gemessen wurden; ein Erken-
nungsgerat 405 zum Durchfihren eines Gesamterkennungsvorgangs, das die erkannten Ergebnisse von den
davor angeordneten Erkennungsgeraten integriert sowie eine Ausgabeeinheit 8 zum Ausgeben des letztlichen
Ergebnisses der Erkennung.

[0129] Das Erkennungsgerat 401 ist ein Gerat das Erkennungsverarbeitung wie das des Ausflihrungsbei-
spiels in Fig. 1 auf der Grundlage von einem Beschleunigungssensor gelieferten Beschleunigungsdaten
durchfiihrt. Der Beschleunigungssensor ist am Beobachtungsobjekt befestigt.

[0130] Das Erkennungsgerat 402 fliihrt seinen Erkennungsvorgang auf der Grundlage von Geschwindigkeits-
daten durch. Zum Beispiel empfangt das Erkennungsgerat 402 Anderungen in der Geschwindigkeit des Beo-
bachtungsobjekts (z.B. eines Menschen) und beurteilt, ob das Objekt etwa in einem Fahrzeug geht oder sich
bewegt.

[0131] Das Erkennungsgerat 403 fiihrt seinen Erkennungsvorgang auf der Grundlage von Positionsdaten
aus. Im Betrieb erkennt das Erkennungsgerat 403 die Tatigkeit des Beobachtungsobjekts beim Empfang von
Daten dariiber, wo das Beobachtungsobjekt positioniert ist oder welche Bahn das sich bewegende Objekt
zeichnet.

[0132] Das Erkennungsgerat 404 fihrt Erkennungsverarbeitung auf der Basis von biologischen Daten aus.
Biologische Daten beinhalten Pulszahl, Blutdruck, Kérpertemperatur, Blutzuckerwert, Atmung, Elektromyo-
gramm, Elektrokardiogramm, Blutfluss und Elektroencephalogramm. Wenn das Beobachtungsobjekt ein
Mensch ist, variieren die biologischen Daten in Abhangigkeit von seiner Tatigkeit. Das Erkennungsgerat 404
erkennt die Umstande, in denen der Mensch platziert ist, indem es variierende biologische Daten empfangt.
Wenn das Objekt zum Beispiel eine korperliche Ubung ausfiihrt, steigen sowohl die Pulszahl als auch die At-
mung an. Unterschiede in der Kérperhaltung kénnen beurteilt werden, indem eine geeignete Stelle ausgewahlt
wird, an der der Blutdruck gemessen wird. Das Ausmal} an korperlicher Aktivitat, mentaler Form und kérperli-
cher Fitness kdnnen durch Temperaturanderungen beurteilt werden. Ein Elektroencephalogramm verrat, ob
das Objekt wach ist oder nicht. Kérperliche Fitness kann ebenfalls mittels des Blutzuckerwerts beurteilt wer-
den. Der Zustand des Kérpers beziiglich kérperlicher Tatigkeit kann durch Anderungen im Elektromyogramm
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beurteilt werden.

[0133] Die Erkennungsgerate 402, 403 und 404 beobachten gemessene Daten in der Form von Wellenfor-
men. Die Wellenformen werden vom analogen zum digitalen Format gewandelt. Auf die gleiche Weise, wie das
Erkennungsgerat 401 die charakteristische Groflte der Beschleunigung erlangt, extrahieren die Gerate 402,
403 und 404 charakteristische GréRen aus ihren jeweiligen digitalisierten Signalen. Die extrahierten charakte-
ristischen GréRen werden zur Bewegungserkennung verarbeitet.

[0134] Wenn sie einzeln agieren, kdnnen die Erkennungsgerat 401 bis 404 mehrdeutige Ergebnisse aus ihren
Erkennungsvorgangen erhalten und kdnnen daher unter inkorrekter Erkennung leiden.

[0135] Dieses mogliche Problem wird durch das Ausfiihrungsbeispiel aus Fig. 9 umgangen, das das Erken-
nungsgerat 405 verwendet, das die erkannten Ergebnisse der Gerate 401 bis 404 fur die Gesamtbeurteilung
der Bewegungen/Tatigkeiten des Objekts integriert. Das schlieBlich erkannte Ergebnis wird durch die Ausga-
beeinheit 8 ausgegeben.

[0136] Wie beschrieben implementiert das Ausfuhrungsbeispiel aus Fig. 9 eine auf den erkannten Ergebnis-
sen von mehreren Messeinheiten basierende Gesamtbeurteilung, wodurch ein genaueres Erkennungsergeb-
nis erhalten wird.

[0137] Ein anderes Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird unter Bezugnahme auf Fig. 10 und Fig. 11 unten
beschrieben. Dieses Ausflihrungsbeispiel ist ein Erkennungsgerat, das die Erkennung der Bewegungen und
Tatigkeiten des Objekts mit der Erkennung der Position des sich bewegenden Objekts kombiniert. Fig. 10 ist
ein Blockdiagramm dieses Ausflihrungsbeispiels, und Fig. 11 ist eine erklarende Ansicht, die zeigt, wie Positi-
onen von diesem Ausfiihrungsbeispiel gemessen werden.

[0138] Wie in Fig. 10 gezeigt weist das die Erfindung ausfliihrende Erkennungsgerat eine dem Aufbau in
Eig. 1 zugeflugte Positionsmesseinheit 41 auf, die Positionen des Beobachtungsobjekts 1 misst. In den Auf-
bauten von Eig. 10 und Fig. 1 bezeichnen gleiche Bezugszeichen gleiche oder entsprechende Teile, und auf
deren Beschreibungen wird hier verzichtet, wenn sie redundant sind.

[0139] Die Positionsmesseinheit 41 wird beispielsweise mittels eines zellularen Systems implementiert, das
kurz beschrieben werden wird. Ein anderes Positionierungssystem, das bei der Erfindung verwendet werden
kann, ist das, bei dem das Objekt 1 mit einem ein Funksignal Ubertragenden Transmitter ausgestattet ist. Das
Signal wird von mehreren an verschiedenen Punkten angeordneten Empfangern empfangen, und die empfan-
genen Signale werden verarbeitet, um die Position der Signalquelle zu finden. Bei einem anderen alternativen
Positionierungssystem zur Verwendung bei der Erfindung werden Funksignale von mehreren Referenzsignal-
quellen empfangen, und die empfangenen Signale werden verarbeitet, um die Position des Beobachters zu
finden (GPS, Omega, LORAN, Decca usw.). Bei noch einem anderen alternativen Positionierungssystem koén-
nen Laser, Magnetfelder und/oder Ultraschallwellen zum Positionieren verwendet werden. Jedes dieser Posi-
tionierungssysteme kann in Verbindung mit dem Ausfuhrungsbeispiel verwendet werden, um den beabsichtig-
ten Zweck zu erfullen.

[0140] Das in Fig. 11 dargestellte zellulare System zur Verwendung mit dem Ausflihrungsbeispiel aus Fig. 10
ist eines, bei dem mehrere Antennen 51 in jeder von mehreren Zellen oder Zonen genannten Bereichen 50
angeordnet sind. Kommunikation tber eine Antenne 51 ist auf eine der Antenne entsprechende Zelle 50 be-
schrankt. Die Kommunikation von innerhalb einer benachbarten Zelle erfordert das Schalten auf die Antenne
dieser Zelle. Bei diesem System ist jede Zelle, in der kommuniziert wird, so klein, dass die einen Signaltrans-
mitter umfassende Zone lokalisiert werden kann, indem die momentan kommunizierende Antenne isoliert wird.
Bei diesem Beispiel sind die Zellen mit 1-1 bis 3-3 nummeriert, und den Beobachtungsobjekten sind die Num-
mern 52, 53 und 54 zugeordnet.

[0141] Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel wird angenommen, dass jedes Objekt mit den Messinstrumenten 2
und 3 ebenso wie den Prozessoren 4 bis 7 von den Komponenten in Fig. 10 ausgestattet ist und dass das
erkannte Ergebnis von der Signalverarbeitungseinheit 7 tiber das zellulare System Ubertragen wird. Das heift,
die Positionsmesseinheit 41 dieses Ausflhrungsbeispiels wird durch Kombinieren eines Transmitters und ei-
nes Empfangers implementiert. Der Transmitter wird verwendet, um das erkannte Ergebnis an die Antenne der
Zelle zu Ubertragen, zu der das Beobachtungsobjekt 1 gehoért, und der Empfanger wird dazu eingesetzt, das
Uber diese Antenne lbertragene erkannte Ergebnis zu empfangen.
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[0142] Die Tatigkeit des Objekts 52 (Hocken in diesem Beispiel) wird mit derselben Technik erkannt wie der
in Verbindung mit dem Ausfuhrungsbeispiel aus Fig. 1 beschriebenen. Das erkannte Ergebnis wird Gber die
Antenne der Zelle 1-1 gesendet. Dies erlaubt, dass das Objekt 52 als innerhalb der Zelle 1-1 "hockend" erkannt
wird. Ahnlicherweise wird das Objekt 53 als innerhalb der Zelle 2-2 "rennend" erkannt, und das Objekt 54 wird
als in der Zelle 3-2 "gehend" erkannt.

[0143] Wie beschrieben erlaubt das Ausfiihrungsbeispiel aus Fig. 10 die Erkennung davon, wo die Beobach-
tungsobjekte momentan positioniert sind und was ihre momentanen Bewegungen/Tatigkeiten sind.

[0144] Ein anderes Ausflhrungsbeispiel der Erfindung wird unten unter Bezugnahme auf Fig. 12 bis Fig. 14
beschrieben. Dieses Ausfiihrungsbeispiel ist ein Erkennungssystem, das dazu fahig ist, die Tatigkeit und den
Arbeitszustand des Beobachtungsobjekts ebenso wie die Umgebung und Position, an der das Objekt platziert
ist, zu schatzen.

[0145] Wie in Fig. 12 gezeigt umfasst das die Erfindung ausflihrende Erkennungssystem: ein Erkennungsge-
rat 61 zum Erkennen einer einzelnen Bewegung/Tatigkeit; eine Speichereinheit 62 zum Speichern einer His-
torie erkannter Bewegungen/Tatigkeiten; eine Speichereinheit 63 zum Beherbergen einer zuvor vorbereiteten
Datenbank assoziativer Muster; eine assoziative Verarbeitungseinheit 64 zur assoziativen Bestimmung oder
zum Schéatzen der Tatigkeit oder des Arbeitszustands des Objekts oder der Umgebung, in der das Objekt plat-
ziert ist, durch die Verwendung von Daten in den Speichereinheiten 62 und 63; und eine Ausgabeeinheit 65
zum Ausgeben der assoziierten oder geschatzten Ergebnisse.

[0146] Das Erkennungsgerat 61 zur Bewegungs-/Tatigkeitserkennung ist mit denen der Ausfiihrungsbeispie-
le aus den Fiq. 1 und Eig. 10 strukturell identisch. Das vorliegende Ausfiihrungsbeispiel benétigt jedoch keine
Ausgabeeinheit 8 der vorhergehenden Ausfiihrungsbeispiele. Wie oben dargestellt erkennt das Erkennungs-
gerat 61 lediglich eine Bewegung/Téatigkeit, die innerhalb eines gewissen Zeitraums auftritt. Als solches ist das
Ausfiihrungsbeispiel nicht dazu geeignet, aus mehreren akkumulierten Bewegungen/Tatigkeiten zusammen-
gesetzte Arbeit zu erkennen.

[0147] Das Ausfiihrungsbeispiel aus Fig. 12 plaziert daher jede vom Erkennungsgerat erkannte Bewegung
oder Tatigkeit in der Speichereinheit 62, die eine Historie von Bewegungen/Tatigkeiten speichert. In der Spei-
chereinheit 62 werden die Bewegungen und Tatigkeiten wie bei den Daten 71 in Eig. 13 angeordnet und auf-
gezeichnet.

[0148] Die gespeicherten Geschichtsdaten 71 werden von der assoziativen Verarbeitungseinheit 64 unter Be-
zugnahme auf die gespeicherten Muster in der Speichereinheit 63 fir assoziative Muster Uberwacht. Ein as-
soziatives Muster ist ein Muster, das die Korrespondenz zwischen einer Kombination mehrerer Bewegungen
einschliellich unerkennbarer Bewegungen auf der einen Seite und einer mit dieser Kombination von Bewe-
gungen verknupften Aufgabe wie in Fig. 14 gezeigt angibt.

[0149] Nun wird erklart, wie das Ausflihrungsbeispiel aus Fig. 12 funktioniert, indem ein Beispiel einer von
einem Wartungsingenieur in einer Fabrik erledigten Inspektionsarbeit genommen wird. Diese in jeder Zone
(Bereich) der Fabrik erforderliche Art von Inspektionsarbeit ist in ihrem Umfang betrachtlich eingeschrankt. Das
heil}t, eine kleine Anzahl von Bewegungen/Tatigkeiten in Kombination sind ausreichend, um den Inhalt der Ar-
beit zu schatzen. Ein Muster 81 in Fig. 14 stellt ein typisches Sortiment von Bewegungen wie etwa "eine Leiter
besteigen", "Gehen" und eine "unerkennbare Bewegung" dar. Die unerkennbare Bewegung in diesem Fall ist
eine Bewegung, deren Vorliegen erfasst wird, die aber zu kompliziert ist, um vom Erkennungsgerat 61 erkannt
zu werden.

[0150] Wenn beim Beispiel aus Fig. 14 die einzige verbleibende Aufgabe, die denkbarerweise noch ausge-
fuhrt werden muss, nachdem der Wartungsingenieur die Leiter bestiegen hat, eine Steuerpultoperation ist,
dann wird die "unerkennbare" Bewegung als Steuerpultoperation geschatzt. Darliber hinaus erlaubt es die er-
kannte Bewegung des "Besteigens der Leiter", die Umgebung, in der das Objekt (d.h. der Wartungsingenieur
in der Fabrik) platziert ist, als einen erhdhten Ort einzuschatzen. Die daher durch Assoziation oder durch
Schatzung auf der Grundlage der Folge von Bewegungen "Besteigen der Leiter", "Gehen" und "unerkennbare
Bewegung" erkannte Aufgabe wird als die Steuerpultoperation an dem erhéhten Ort definiert. Ahnlicherweise
kann ein Bewegungsmuster 83, das Bewegungen des "Hinabsteigens einer Treppenstufe", "Gehens", "Ho-
ckens" und "unerkennbarer Bewegung" mittels Assoziation als "eine Ventiloperation auf dem Boden" erkannt
werden.
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[0151] Unter Bezugnahme auf solche assoziativen Muster Gberwacht die assoziative Verarbeitungseinheit 64
durchgangig die Speichereinheit 62, die die Historie von Bewegungen/Tatigkeiten speichert. Wenn zum Bei-
spiel dasselbe Bewegungsmuster wie das Muster 81 in den Gberwachten Daten auftritt, wie in einem Segment
A (72)in Fig. 7, dann gibt die assoziative Verarbeitungseinheit 64 ein erkanntes Ergebnis aus, das angibt, dass
das Objekt 1 "eine Steuerpultoperation an einem erhéhten Ort" ausfuhrt. Da in einem Segment B (73) das glei-
che Bewegungsmuster wie das assoziative Muster 83 auftritt, wird ahnlicherweise erkannt, dass das Objekt in
diesem Segment "eine Ventiloperation auf dem Boden" ausfihrt.

[0152] Nicht nur der Inhalt der Arbeit sondern auch deren Position kénnen von diesem Ausfuhrungsbeispiel
identifiziert werden. Zum Beispiel sei angenommen, dass das Erkennungsgerat in Fig. 10 als das Erkennungs-
gerat 61 verwendet wird und das zellulare System in Fig. 11 als die Positionsmesseinheit 41 verwendet wird.
In solch einem Fall ist die Genauigkeit der Positionsmessung notwendigerweise grob; lediglich die Zone, in der
sich das Objekt befindet, wird identifiziert. Wenn dieser Aufbau jedoch mit diesem Ausfihrungsbeispiel kom-
biniert wird und wenn der Platz, an dem "eine Steuerpultoperation an einem erhéhten Ort" erfolgt, auf eine ein-
zelne Stelle innerhalb der fraglichen Zone beschrankt ist, dann fihrt die Erkennung, dass das Objekt "eine
Steuerpultoperation an einem erhéhten Ort" ausfihrt, zur Identifizierung der exakten Position des Objekts, an
der die Steuerpultoperation an dem erhéhten Ort ausgefiihrt wird.

[0153] Wie beschrieben bietet das Ausflihrungsbeispiel aus Fig. 12 den Vorteil, dass die Tatigkeit und der Ar-
beitszustand des Objekts ebenso wie die Umgebung, in der das Objekt platziert ist, mittels einer Historie mehr-
facher Bewegungen und Muster von kombinierten Bewegungen erkannt wird.

[0154] Dariber hinaus ermoglicht es das Ausflihrungsbeispiel, von herkdbmmlichen Verfahren der Wellen-
form-basierten Erkennung bisher unerkannte Bewegungen zu schatzen. Eine herkdbmmlicherweise unerkenn-
bare Bewegung kann geschatzt werden, indem auf eine geeignete Historie von Bewegungen und auf die In-
halte der Aufgaben, die in dem geeigneten Kontext stattfinden sollten, zuriickgegriffen wird.

[0155] Wenn Orte vorgegeben sind, an denen bestimmte Aufgaben anzunehmenderweise ausgefiihrt werden
sollen, kann das Ausfuhrungsbeispiel diese Arbeit von vom Objekt erledigter Arbeit erkennen und das erkannte
Ergebnis beim Identifizieren der exakten Stelle verwenden, an der sich das Objekt im Moment mit der Aufgabe
beschéaftigt.

[0156] Ein anderes Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird unten unter Bezugnahme auf die Fig. 15, 16A
und 16B beschrieben. Das Ausfiihrungsbeispiel ist eine Vorrichtung, die fiir das Objekt eine Angabe der Diffe-
renz zwischen der gemessenen Bewegung und der entsprechenden Referenzbewegung darstellt.

[0157] Dieses Ausfiihrungsbeispiel passt besonders zu einem Aufbau, bei dem ein invalides Objekt (z.B. ein
Patient mit einer Beinverletzung von einem Unfall) rehabilitiert wird. Die Referenzbewegung bedeutet eine Be-
wegung vor der Verletzung wie etwa normales Gehen; die gemessene Bewegung ist anschaulich die momen-
tane Art des Gehens, die das Objekt wahrend der Rehabilitation zustande bringt.

[0158] Wie in Fig. 15 gezeigt umfasst das Ausfiihrungsbeispiel in der Darstellung: am Beobachtungsobjekt 1
befestigte Messinstrumente 2 und 3; einen A/D-Wandler 4 zum Wandeln gemessener Ergebnisse von den In-
strumenten 2 und 3 in digitales Format; eine Extraktionseinheit 5 fiir charakteristische GréRen zum Extrahieren
einer charakteristischen Grofe aus digitalisierten Messungen; eine Datenbank 91 flir charakteristische GréRen
von Referenzbewegungen, die im voraus von Referenzbewegungen und -tatigkeiten gemessene und extra-
hierte charakteristische Grolken enthalt; eine Signalverarbeitungseinheit 92 zum Detektieren einer Differenz
zwischen der Bewegung, deren charakteristische GréRRe von der Extraktionseinheit 5 fur charakteristische Gro-
Ren extrahiert wurde, auf der einen Seite und der in der Datenbank 91 fiir charakteristische Gré3en von Refe-
renzbewegungen gehaltenen entsprechenden Referenzbewegung auf der anderen Seite; sowie eine Ausga-
beeinheit 93 zum Ausgeben der detektierten Differenz.

[0159] Idealerweise sollte die Datenbank 91 fir charakteristische GréRen von Referenzbewegungen charak-
teristische Grofien aufweisen, die die eigene normale Bewegung des Objekts vor seiner Verletzung reprasen-
tieren. Falls dies nicht der Fall ist, kann die Datenbank 91 charakteristische Gré3en enthalten, die als Durch-
schnitt von zahlreichen Leuten aufgenommenen Bewegungen erhalten wurden. Die Signalverarbeitungsein-
heit 92 berechnet wie in Fig. 16A und 16B dargestellt die Differenz zwischen solch einer Referenzbewegung
und der Bewegung, die das Objekt momentan bewaltigt. Hier wird angenommen, dass die Referenzbewegung
von einem Frequenzspektrum 101 in Unterfigur (a) reprasentiert wird.
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[0160] Wenn die Rehabilitation noch einen betrachtlichen Weg vor sich hat, hat das Objekt Schwierigkeiten,
die Bewegung geschmeidig auszufihren. In diesem Fall erscheint, wie vom Frequenzspektrum 102 in Unter-
figur (b) gezeigt, die Differenz zwischen der Bewegung des Objekts und der entsprechenden Referenzbewe-
gung betont, besonders bei den Spektralkomponenten 106 und 107. Die Differenz (im Absolutwert) zwischen
den Frequenzspektren 101 und 102 wird durch ein Frequenzspektrum 104 dargestellt. Die sich ergebende Dif-
ferenz beinhaltet Spektralkomponenten 108 und 109, die betont gezeigt sind, weil das Objekt nicht dazu in der
Lage ist, die Bewegung geschmeidig auszufiihren. Das Objekt wahrend der Rehabilitation wird durch die von
der Ausgabeeinheit 93 ausgegebene Spektrumsdifferenz dargestellt. Die Ausgabe stellt eine visuelle Angabe
davon zur Verfligung, wie sich die Bewegung des Objekts im Moment von der Referenzbewegung unterschei-
det.

[0161] Das Objekt bei der Rehabilitation versucht, die betonten Spektralkomponenten im detektierten Ergeb-
nis zu minimieren. Das heif3t, das Objekt setzt seine Rehabilitationsbemiihungen so fort, dass das gemessene
Spektrum, wie von einem Frequenzspektrum 102 in Fig. 16B angedeutet, immer naher an das Referenzfre-
quenzspektrum 101 rickt. Wenn der gesamte Rehabilitationsprozess als beendet angesehen wird, sollte die
Bewegung des Objekts im Wesentlichen mit der Referenzbewegung identisch sein, wie von einem Frequenz-
spektrum 105 angedeutet, ohne irgendwelche betonten Spektrumsdifferenzen.

[0162] Obwohl das obige Ausfiihrungsbeispiel bei seiner Anwendung auf die Rehabilitation invalider Patien-
ten gezeigt wurde, beschrankt dies die Erfindung nicht. Das Ausfiihrungsbeispiel kann ebenfalls auf die Kor-
rektur der Fahigkeiten von Athleten in Bezug auf gewiinschte Leistungsfahigkeitsstufen angewendet werden.

[0163] Wie beschrieben bietet das Ausflihrungsbeispiel den Vorteil, dass dem Objekt, das bei der Rehabilita-
tion ist oder athletische Fahigkeiten trainiert, eine ausdriickliche Angabe dariiber gegeben wird, ob er oder sie
in Bezug auf die Referenzbewegung vorangekommen ist.

[0164] Ein anderes Ausflihrungsbeispiel der Erfindung wird unten unter Bezugnahme auf Fig. 17 beschrie-
ben. Dieses Ausflihrungsbeispiel ist ein Erkennungsgerat, das in der Lage ist, eine Differenz zwischen einer
Referenzbewegung und einer gemessenen Bewegung zu detektieren und dem Beobachtungsobjekt eine An-
gabe Uber einen wahrscheinlichen Grund der detektierten Differenz zu geben.

[0165] Wie in Eig. 17 dargestellt ist das die Erfindung ausfiihrende Erkennungsgerat das Erkennungsgerat
aus Fig. 15, das zusatzlich mit einer Datenbank 111 von charakteristischen Grof3en, die anomale Bewegungen
bezeichnen, und einer Signalverarbeitungseinheit 112 (hier die zweite Signalverarbeitungseinheit genannt)
zum Erkennen des wahrscheinlichen Grunds einer anomalen Bewegung versehen ist. Die anomale Bewegung
bedeutet eine unnatirliche Bewegung, die sich von dem unterscheidet, was im Allgemeinen als eine normale
und typische Bewegung (d.h. eine Referenzbewegung) angesehen wird. Eine solche anomale Bewegung ist
das Gehen einer invaliden Person mit einer Beinverletzung aus einem Unfall. Die Datenbank 111 fir charak-
teristische Groflen von anomalen Bewegungen enthalt charakteristische GréRRen, die verschiedene Arten von
anomalen Bewegungen bezeichnen. Wenn zum Beispiel das Frequenzspektrum 104 in Fig. 16A erzeugt wird,
da sich die Art und Weise der Anhebung der Zehen des rechten Beins von der Referenzbewegung unterschei-
den, dann werden die sich ergebenden Spektralkomponenten 108 und 109 durch charakteristische Gré3en ge-
bildet, die den wahrscheinlichen Grund der als "anomal" wahrgenommenen Bewegung reprasentieren. Aus
solchen anomalen Bewegungen extrahierte charakteristische Gréen werden im voraus in der Datenbank 111
fur charakteristische GroRen von anomalen Bewegungen gespeichert.

[0166] Indem die Datenbank 111 fiir charakteristische Grofien von anomalen Bewegungen abgefragt wird, er-
kennt die zweite Signalverarbeitungseinheit 112 den wahrscheinlichen Grund der vom Beobachtungsobjekt
gezeigten anomalen Bewegung. Der Erkennungsvorgang wird auf die gleiche Weise wie beim zuvor beschrie-
benen Bewegungs-/Tatigkeitserkennungsschema ausgefiihrt. Das heil3t, die Signalverarbeitungseinheit 92
berechnet zunachst die Differenz zwischen der gemessenen Bewegung und der entsprechenden Referenzbe-
wegung. Die zweite Signalverarbeitungseinheit 112 korreliert dann die Differenz mit den charakteristischen
Grolten von anomalen Bewegungen, die in der Datenbank 111 fiir charakteristische Gréfen von anomalen Be-
wegungen gespeichert sind. Nachdem die zweite Signalverarbeitungseinheit 112 den wahrscheinlichen
Grund, der durch die charakteristische GroRe mit dem hdchsten Grad an Korrelation reprasentiert wird, erkannt
hat, wird das erkannte Ergebnis von der Ausgabeeinheit 113 mittels Buchstaben oder Grafik ausgegeben.

[0167] Obwohl das Ausflihrungsbeispiel aus Fig. 17 bei der Anwendung auf die Rehabilitation invalider Pati-

enten gezeigt wurde, beschrankt dies die Erfindung nicht. Das Ausfiihrungsbeispiel kann ebenfalls auf die Kor-
rektur von Fahigkeiten von Athleten unter Bezug auf erwiinschte Leistungsfahigkeitsstufen angewendet wer-

19/90



DE 697 36 622 T2 2007.09.13

den.

[0168] Wie beschrieben bietet das Ausfihrungsbeispiel aus Fig. 17 den Vorteil, dass der wahrscheinliche
Grund jeder Bewegung, die in Bezug auf die Referenzbewegung als abweichend angesehen wird, automatisch
erkannt und angegeben wird.

[0169] Ein anderes Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird unten unter Bezugnahme auf Fig. 18 beschrie-
ben. Dieses Ausflihrungsbeispiel ist ein Erkennungssystem, das Bewegungs-/Tatigkeitserkennungsgerate ge-
malf der Erfindung zum Sammeln von Arbeitsdaten zur Verwendung bei einem Verarbeitbarkeitsauswertungs-
system oder einem Arbeitsinhaltauswertungssystem verwendet.

[0170] Verarbeitbarkeitsauswertung oder Arbeitsinhaltauswertung sind ein aktives Forschungsgebiet im
Fachgebiet des Produktionssteuerungsingenieurwesens. Um Verarbeitbarkeitsauswertung oder Arbeitsinhalt-
auswertung auszufuhren, ist es zunachst erforderlich, Arbeitsdaten zu sammeln. Traditionellerweise hing eine
solche Sammlung von Arbeitsdaten an einer grof’ien Menge von manueller Arbeit. Das Ausflihrungsbeispiel
aus Fig. 18 beabsichtigt, das manuelle Sammeln der Arbeitsdaten durch ein automatisiertes Datensamm-
lungsschema zu ersetzen.

[0171] Wie in Fig. 18 gezeigt umfasst das die Erfindung ausfiihrende dargestellte System: an Objekten A, B
und C jeweils befestigte Erkennungsgerate 120, 121 und 122; Datenbanken 123, 124 und 125 zum Speichern
erkannter Ergebnisse von den Erkennungsgeraten; und ein Verarbeitbarkeitsauswertungssystem 126 ebenso
wie ein Arbeitsinhaltauswertungssystem 127 zum Empfangen von Historien der in den jeweiligen Datenbanken
gehaltenen Bewegungen und Tatigkeiten des Objekts.

[0172] Die an den Objekten A, B und C befestigten Erkennungsgerate 120, 121 und 122 gemal der Erfindung
erkennen automatisch und durchgangig deren Bewegungen/Tatigkeiten, wenn sie auftreten. Insbesondere
kdnnen die Erkennungsgerate vom gleichen Typ wie die in den Ausfihrungsbeispielen aus Eig. 1 und Eig. 10
verwendeten sein. Erkannte Ergebnisse werden (iber Ubertragungswege 128 an die Datenbanken 123, 124
und 125 (bertragen, die Historien der erkannten Bewegungen und Téatigkeiten des Objekts akkumulieren. Die
Ubertragungswege 128 kénnen entweder (iber Kabel laufen oder kabellos sein. Kabellose Ubertragungswege
bieten den Vorteil, dass sie den Beobachtungsobjekten freie Bewegung ermdglichen.

[0173] Die Werte, die in den Bewegungs-/Tatigkeitshistorien enthaltenden Datenbanken aufbewahrt werden,
werden von dem Verarbeitbarkeitsauswertungssystem 126 oder dem Arbeitsinhaltauswertungssystem 127 ab-
gefragt. Jedes der Systeme flihrt seinen eigenen Auswertungsvorgang auf der Grundlage der abgefragten Er-
gebnisse durch.

[0174] Das vorliegende Ausfihrungsbeispiel wird durch seine Fahigkeit gekennzeichnet, Arbeitsdaten auto-
matisch zu sammeln. Dieses Merkmal fiihrt zu drastischen Verringerungen in der Menge von manueller Arbeit,
die traditionellerweise fir das Sammeln solcher Daten erforderlich ist.

[0175] Das Ausfiihrungsbeispiel aus Fig. 18 ist eine typische Anwendung der Erfindung auf die Tatigkeit der
Arbeitsdatensammlung, beschrankt aber keineswegs die besonderen Fahigkeiten des Verarbeitbarkeitsaus-
wertungssystems 126 und des Arbeitsinhaltauswertungssystems 127.

[0176] Ein anderes Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird unten unter Bezugnahme auf Fig. 19 beschrie-
ben. Dieses Ausflihrungsbeispiel ist ein Erkennungssystem, das Bewegungs-/Tatigkeitserkennungsgerate ge-
malf der Erfindung zum Sammeln von Arbeitsdaten zur Verwendung durch ein System fiir optimale Personalal-
lokation oder ein System flir optimale Arbeitszeitallokation verwendet.

[0177] Das System fir optimale Personalallokation ist ein System, das die Personalanzahl steuert, die einem
jeden von mehreren Arbeitssegmenten in Anbetracht der Arbeitslasten auf dem zugeteilten Personal zuzutei-
len ist. Das System zur optimalen Arbeitszeitallokation ist ein System, das Arbeitszeitdauern fiir Personal in
Abhangigkeit von dessen Arbeitslasten steuert. Jedes der Systeme erfordert, dass der Inhalt von von einer gro-
Ren Personalanzahl durchgefiihrter Arbeit in Echtzeit erfasst werden kann. Dieses Ausfuhrungsbeispiel beab-
sichtigt, das Erfordernis zu erflllen, indem ein Schema implementiert wird, durch das der Inhalt von von zahl-
reichen Arbeitern erledigter Arbeit leicht in Echtzeit erkannt werden kann.

[0178] Wie anschaulich in Eig. 19 dargestellt ist das, die Erfindung ausfuhrende Erkennungssystem teilweise
aus den Erkennungsgeraten 120, 121 und 122 ebenso wie den Datenbanken 123, 124 und 125 in Fig. 18 zu-
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sammengesetzt. Diese Komponenten werden durch ein System 134 zur optimalen Personalallokation und ein
System 141 zur optimalen Arbeitszeitallokation erganzt, die in den obigen Datenbanken gehaltene Daten ver-
wenden. Dieses Ausfuhrungsbeispiel ist zusatzlich mit Anfragenempfangsgeraten 131, 135 und 138 ausge-
stattet, die jeweils an den Objekten A, B und C befestigt sind und die Anfragen von den Allokationssystemen
empfangen.

[0179] Die an den Objekten A, B und C befestigten Bewegungs-/Tatigkeitserkennungsgerate 120, 121 und
122 erkennen automatisch und durchgéangig die Bewegungen/Tatigkeiten von Letzteren, wenn sie auftreten.
Historien von so erkannten Bewegungen und Tatigkeiten der Objekte werden in den Datenbanken 123, 124
und 125 akkumuliert. Datenlbertragungswege zu den Datenbanken kénnen vom kabellosen Typ sein. Kabel-
lose Ubertragungswege haben den Vorteil, dass sie den Beobachtungsobjekten freie Bewegung erlauben.

[0180] Die Werte, die in den Bewegungs-/Tatigkeitshistorien enthaltenen Datenbanken aufbewahrt werden,
werden von dem System 134 zur optimalen Personalallokation oder dem System 141 zur optimalen Arbeits-
zeitallokation abgefragt. Mit den Referenzdaten beurteilt jedes der Systeme unter Verwendung von vorgege-
benen Verfahren wie viel Arbeitslast jedem Arbeiter aufgebiirdet wird. Wenn zum Beispiel das System 134 zur
optimalen Personalallokation auf der Grundlage der empfangenen Daten beurteilt, dass ein gewisser Arbeiter
Ubermafiig mit Arbeit belastet ist, dann wird ein anderer Arbeiter mit weniger oder keiner Arbeitslast Gber einen
Datenubertragungsweg 130 angerufen, und ihm wird aufgetragen, den Uberlasteten Arbeiter zu unterstitzen.

[0181] Wenn das System 141 zur optimalen Arbeitszeitallokation wahrnimmt, dass die kumulative Last auf
einen bestimmten Arbeiter ein vorgegebenes Niveaus Uberschritten hat, drangt das System den Uberlasteten
Arbeiter, sich eine Pause zu nehmen, und teilt einen anderen Arbeiter der fraglichen Aufgabe zu. Die fur den
Allokationsvorgang notwendigen Anfragen werden uber einen Weg 142 zu den an den anwendbaren Arbeitern
befestigten Anfragenempfangsgeraten gesendet.

[0182] Wie beschrieben bietet das Ausflihrungsbeispiel aus Fig. 19 den Vorteil, dass der Inhalt von von zahl-
reichem Personal durchgefuhrter Arbeit leicht in Echtzeit erkannt werden kann, so dass das Personal optimal
in Abhangigkeit von seinem momentanen Arbeitszustand zugeteilt werden kann.

[0183] Ein anderes Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist unten unter Bezugnahme auf Fig. 20 beschrieben.
Dieses Ausfuhrungsbeispiel ist ein Erkennungssystem, das ein Bewegungs-/Tatigkeitserkennungsgerat ge-
maR der Erfindung verwendet, um bekanntzugeben, dass eine spezifische Bewegung oder Tatigkeit von einem
Beobachtungsobjekt ausgefiihrt worden ist.

[0184] Dieses die Erfindung ausfiihrende Erkennungssystem wird auf einen Aufbau angewendet, bei dem
Aufseher oder Wachter, die fur Leute, die sozial ungeschitzt sind und Schutz brauchen, oder fir Arbeiter, die
isoliert arbeiten, verantwortlich sind, automatisch Gber eine gefahrliche Situation benachrichtigt werden, in die
die ihnen Anvertrauten aus irgendeinem Grund geraten kdnnen. Dieses Ausflhrungsbeispiel beinhaltet Kom-
ponenten, die einigen von denen, die das Ausfiihrungsbeispiel aus Fig. 12 bilden, identisch sind. Die Teile mit
strukturell identischen Gegenstlicken in dem Aufbau aus Fig. 12 werden durch gleiche Bezugszeichen be-
zeichnet, und ihre detaillierten Beschreibungen werden hier weggelassen, wenn sie redundant sind.

[0185] Wiein Fig. 20 gezeigt umfasst das die Erfindung ausfliihrende dargestellte Erkennungssystem: ein Be-
wegungs-/Tatigkeitserkennungsgerat 61; eine Speichereinheit 62 zum Speichern einer Historie erkannter Be-
wegungen/Tatigkeiten; eine Speichereinheit 145 zum Speichern spezifischer Bewegungsmuster; eine assozi-
ative Verarbeitungseinheit 64 zur Erkennung mittels Assoziation oder zum Schatzen einer spezifischen Bewe-
gung oder Téatigkeit des Beobachtungsobjekts; eine Benachrichtigungsinheit 146 zum Ubertragen einer spezi-
fischen Nachricht an den Aufseher oder Wachter in Abhangigkeit von dem Ergebnis des Assoziations- oder
Schatzungsvorgangs; und eine Nachrichtenempfangseinheit 147 zum Empfangen der lbertragenen Nach-
richt.

[0186] Das Bewegungs-/Tatigkeitserkennungsgerat 61 ist aquivalent zu dem im Ausfuhrungsbeispiel aus
Fig. 1 verwendeten Erkennungsgerat. Wie vorher beschrieben ist dieses Erkennungsgerat dazu fahig, eine
einzelne Bewegung oder Tatigkeit zu erkennen, die innerhalb einer bestimmten Zeitdauer stattfindet; es ist
nicht dafiir geeignet, irgendeine Tatigkeit oder Arbeit, die sich aus mehreren Bewegungen zusammensetzt,
oder kumulativ durchgefiihrte Tatigkeiten zu erkennen. Alle Bewegungen/Tatigkeiten werden durchgehend er-
kannt, wenn sie auftreten, und in der Speichereinheit 62 gespeichert, die eine Historie von Bewegungen/Ta-
tigkeiten beherbergt.
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[0187] Die so gespeicherten historischen Daten werden durchgehend von der assoziativen Verarbeitungsein-
heit 64 in Bezug auf die in der Speichereinheit 145 fir spezifische Bewegungsmuster gespeicherten Bewe-
gungsmuster Uberwacht. Ein spezifisches Bewegungsmuster ist eine Kombination mehrerer Bewegungen, die
fur das Erkennen einer spezifischen Tatigkeit wie etwa "ein plétzliches Fallen auf den Boden" oder "Fallen von
einem erhohten Ort" notwendig sind.

[0188] Zum Beispiel wird die Tatigkeit des "plétzlichen Fallens auf den Boden" als ein Bewegungsmuster er-
kannt, das aus einer Bewegung "gehende oder stillstehende Haltung" gefolgt von einer Bewegung "Erreichen
des Bodens in kurzer Zeit" wiederum gefolgt von einer Bewegung "still auf dem Boden liegen" gebildet wird.
Ahnlicherweise wird die Tatigkeit des "Fallens von einem erhéhten Ort" als ein Bewegungsmuster erkannt, der
sich aus den Bewegungen "Klettern", "Fallen”, "Auftreffen auf Hindernisse", "Erreichen des Bodens" und "Still-
liegen" in dieser Reihenfolge zusammengesetzt ist.

[0189] Die Bewegung "Klettern" wird erkannt, indem eine Beschleunigung nach oben erfasst wird, die gréRer
als die Gravitationsbeschleunigung ist. Die Bewegungen "Fallen", "Auftreffen auf Hindernisse" und "Erreichen
des Bodens" werden jeweils durch Detektion von "Null Beschleunigung in allen Richtungen (wegen des freien
Falls)", "in einer kurzen Zeit in verschiedenen Richtungen auftretende intensive Beschleunigung" und "Erleiden
einer recht starken Beschleunigung".

[0190] Indem auf solche Bewegungsmuster zum Erkennen der Bewegung des Beobachtungsobjekts zurlick-
gegriffen wird, eliminiert das Ausfihrungsbeispiel aus Fig. 20 mdgliche irrtimliche Erkennung von Bewegun-
gen oder Tatigkeiten. Es sei zum Beispiel angenommen, dass ein Sensor vom Koérper des Objekts abgenom-
men und gewaltsam auf einem Tisch platziert wird. In diesem Fall detektiert der Sensor eine recht starke Be-
schleunigung, die bei Verwendung eines einzelnen Bewegungserkennungsgerats leicht als Anzeichen dafir
interpretiert werden kann, dass das Objekt von einem erhéhten Ort fallt oder auf den Boden fallt. Dies liegt da-
ran, dass das einzelne Bewegungserkennungsgerat keinen Rickgriff auf eine Historie von mehrfachen Bewe-
gungen des Objekts hat. Im Gegensatz dazu ist die assoziative Verarbeitungseinheit dazu in der Lage, Bewe-
gungen vor und nach etwa der im obigen Beispiel detektierten recht starken Beschleunigung zu tberprifen,
wodurch die Umsténde des Objekts besser erfasst und das Ergebnis der Erkennung genauer gemacht wird.
Wenn der Sensor anschaulicherweise eine Art von unerklarbarer Beschleunigung detektiert hat, wenn er am
menschlichen Kérper angebracht wird, kann diese Beschleunigung korrekt als eine Bewegung des vom Korper
abgenommenen Sensors erkannt werden, solange die Beschleunigung im voraus als zu dieser bestimmten
Bewegung gehdrend klassifiziert worden ist. Auf diese Weise kann das Auftreten einer falsch erkannten ein-
zelnen Bewegung minimiert werden.

[0191] Wenn die assoziative Verarbeitungseinheit 64 irgendein solches spezifisches Bewegungsmuster aus
den historischen Daten in der Speichereinheit 62 detektiert, I&sst die Einheit 64 die Benachrichtigungseinheit
146 den Aufseher oder Wachter durch eine Nachricht benachrichtigen, die angibt, was das erkannte spezifi-
sche Bewegungsmuster bedeutet. Der Aufseher oder Wachter empfangt die Nachricht Gber die Nachrichten-
empfangseinheit 147 und erkennt dadurch die Situation, in der sich das Beobachtungsobjekt im Moment be-
findet.

[0192] Wie beschrieben bietet das Ausfihrungsbeispiel aus Eig. 20 den Vorteil, dass es Aufsehern oder
Wachtern, die flr Leute, die sozial ungeschuitzt sind und Schutz brauchen, oder fir Arbeiter, die isoliert arbei-
ten, verantwortlich sind, erlaubt, von einer gefahrlichen Situation automatisch benachrichtigt zu werden, in der
die ihnen Anvertrauten sich aus irgendeinem Grund befinden.

[0193] Als Variation des Ausflihrungsbeispiels aus Fig. 20 kann das System mit der unter Bezugnahme auf
Fig. 10 beschriebenen Positionsmesseinheit 41 als eine Einrichtung zum Messen der Position des Objekts er-
ganzt werden. Alternativ kann das Ausfiihrungsbeispiel mit der assoziativen Verarbeitungseinheit 64 aus
Fig. 12 zum Identifizieren der Position des Objekts auf der Grundlage einer Historie von Bewegungen des
Letzteren erganzt werden. Bei allen diesen Variationen werden die Positionsdaten des Objekts, das sich in ei-
ner gefahrlichen oder auf eine andere Art abweichenden Situation befindet, an den Aufseher oder Wachter ge-
sendet, so dass Letzterer erkennen kann, wo sich das Objekt im Moment befindet und was ihm oder ihr zuge-
stof3en ist.

[0194] Bei dem Aufbau, bei dem die Positionsmesseinheit 41 zusatzlich dazu ausgelegt ist, spezifische Be-
wegungsmuster zu messen, kénnen Vorkehrungen getroffen werden, die eine Wahl auf der Grundlage davon,
wo der Vorfall beobachtet wird, erlauben, ob das erkannte Bewegungsmuster berichtet oder nicht berichtet
werden soll. Dieses Merkmal ist dabei nitzlich, einen falschen Alarm zu vermeiden, der durch eine scheinbar
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zusammenfallende Bewegung des Beobachtungsobjekts hervorgerufen wird, wenn sich das Objekt tatsachlich
zur Untersuchung in einem Krankenhaus auf eine Liege legt oder zu Hause ins Bett steigt.

[0195] Ein anderes Ausfihrungsbeispiel der Erfindung wird unten unter Bezugnahme auf Fig. 21 beschrie-
ben. Dieses Ausflihrungsbeispiel ist ein Erkennungssystem, das Bewegungs-/Tatigkeitserkennungsgerate ge-
malR der Erfindung zur Verhaltensanalyse, Verhaltensaufzeichnung und Verhaltensiberwachung anwendet.

[0196] Das die Erfindung ausfihrende Erkennungssystem wird in Verbindung mit einem typischen Aufbau zur
Verhaltensanalyse von Tieren beschrieben. In diesem Gebiet gibt es zahlreiche Studien Uber die von Tierbe-
wegungen gefolgten Orte. Bis jetzt hat es bloR einen Weg zum Beobachten der Bewegungen/Tatigkeiten von
Tieren gegeben: Uiber das menschliche Auge. Es gibt viele noch zu klarende Aspekte des Verhaltens und der
Bewegungen von Tieren, die von Menschen nicht beobachtbare Orte bewohnen. Dieses Ausfuihrungsbeispiel
ist dazu beabsichtigt, automatisch die noch zu entdeckenden Bewegungen/Tatigkeiten von solchen Tieren in
ihren unerforschten Territorien aufzuzeichnen.

[0197] Dieses die Erfindung ausfihrende Erkennungssystem ist wie in Fig. 21 gezeigt aufgebaut. In Fig. 21
stehen Bezugsnummern 151 und 152 fiir Vogel, die Beobachtungsziele fiir Verhaltensanalyse, Verhaltensauf-
zeichnung und/oder Verhaltensiiberwachung sind. Jeder Vogel ist mit einem Mess- und Kommunikationsgerat
150 ausgestattet, das die Zustandsanderung des Vogels misst und die Messungen uber Funk Ubertragt. Ein
Satellit 153 empfangt Messdaten tber Zustandsanderungen jedes Vogels und leitet diese weiter, um so die
Bestimmung der Position, von der aus der Vogel die Daten Ubertragen hat, zu bestimmen.

[0198] Eine Mdglichkeit, die Position eines Vogels zu bestimmen, beinhaltet das Integrieren eines GPS-Emp-
fangers im Mess- und Kommunikationsgerat 150 des Vogels. Im Betrieb werden vom Gerat 150 an den Satel-
liten 153 Gbertragene Verhaltensdaten von vom GPS-Empfanger gemessenen Positionsdaten, die die momen-
tane Position des Vogels angeben, begleitet. Alternativ kdnnen mehrere Satelliten 1563 dazu verwendet wer-
den, vom selben Vogel gesendete Funksignale zu empfangen. Die empfangenen Funksignale werden durch
Triangulierung verarbeitet, um die Position des Vogels zu bestimmen.

[0199] Die gemessenen und iber den Satelliten 153 gesammelten Daten werden anschaulicherweise an das
Bewegungs-/Tatigkeitserkennungsgerat 154 in Fig. 1 gesendet. Die Daten werden verarbeitet, um die Bewe-
gung/Tatigkeit jedes Vogels in kurzer Zeit zu erkennen. Wenn zum Beispiel der Vogel seine Haltung kaum an-
dert und keinerlei Bewegungszeichen abgibt, kann der Vogel als schlafend erkannt werden; wenn der Vogel in
seiner Haltung gleich bleibt, sich aber weitlaufig bewegt, kann der Vogel als im Flug befindlich erkannt werden;
wenn der Vogel seine Haltung betrachtlich andert, aber kaum seinen Ort wechselt, kann der Vogels als fres-
send erkannt werden.

[0200] Das dieses Ausflihrungsbeispiel bildende Erkennungsgerat sendet Daten, die erkannte Bewegungen
und Tatigkeiten des Vogels reprasentieren, an eine Verhaltensanalyseeinheit 155, eine Verhaltensaufzeich-
nungseinheit 156 und eine Verhaltensiiberwachungseinheit 157. Die Verhaltensanalyseeinheit 155 analysiert
das Verhaltensmuster jedes Vogels, indem es anschaulicherweise feststellt, wann das Beobachtungsobjekt
aufwacht, sich bewegt, frisst und schlaft. Die Verhaltensaufzeichnungseinheit 156 analysiert die von jedem Vo-
gel verfolgten Bewegungsorte fur seine verschiedenen Aktivitdten wie etwa das Fressen. Die Verhaltensiber-
wachungseinheit 157 Uberwacht das Verhalten des Vogels, indem sie erfasst, wo sich jeder Vogel im Moment
befindet und mit welcher Aktivitat jeder Vogel im Moment beschaftigt ist.

[0201] SchlieRlich gibt eine Anzeigeeinheit 158 wie etwa ein CRT eine Gesamtanzeige der von den oben er-
wahnten Einheiten analysierten Ergebnisse. Ein Anzeigebeispiel in Fig. 21 zeigt eine Anzeige eines typischen
Orts einer Bewegung eines Vogels, die vom Satelliten 153 verfolgt und mit den auf dem Weg erkannten Akti-
vitaten des Vogels Uberlagert ist. Wie dargestellt zeigt die Anzeige automatisch, wann und wo jeder Vogel be-
stimmte Aspekte seines Verhaltens gezeigt hat.

[0202] Das Ausflhrungsbeispiel aus Fig. 21 bietet den Vorteil, dass es die automatische Beobachtung der
von Beobachtungsobjekten verfolgten Bewegungsorte ebenso wie deren Verhalten, besonders in fir Men-
schen unzugéanglichen Territorien, erlaubt.

[0203] Da es nicht erforderlich fir menschliche Beobachter ist, das fragliche Objekt unmittelbar visuell zu be-
obachten, eliminiert das Ausfiihrungsbeispiel aus Fig. 21 mégliche Verhaltensabweichungen, die von der An-
wesenheit von Menschen in dem Bereich hervorgerufen werden. Es ist daher méglich, Tiere so zu beobachten,
wie sie sich ohne menschlichen Eingriff natirlicherweise geben und verhalten.

23/90



DE 697 36 622 T2 2007.09.13

[0204] Ein weiteres Ausflihrungsbeispiel der Erfindung ist unten unter Bezugnahme auf Fig. 22 beschrieben.
Dieses Ausfiihrungsbeispiel ist eine Gestenerkennungsvorrichtung, die ein Bewegungs-/Tatigkeitserken-
nungsschema gemaf der Erfindung verwendet.

[0205] Gesten sind als vorgegebene Bewegungen mit spezifischen Bedeutungen definiert. Eine Person Uber-
mittelt eine gewilinschte Bedeutung durch Ausflihren der geeigneten Geste. In solch einem Fall kann die aus-
gefuhrte Geste die mit der Geste assoziierte herkdmmlicherweise definierte Bedeutung darstellen oder nicht.
Wenn zum Beispiel die Bewegung "nach rechts zeigen" als eine Geste vorgegeben ist, die tatsachlich "eine
Anweisung, nach links zu gehen" bedeutet, dann wird ein Beobachter, der die Geste in diesem Kontext inter-
pretiert, demgemal nach links gehen.

[0206] Das Ausfiihrungsbeispiel aus Fig. 22 wird implementiert durch Ergénzen des Ausfiihrungsbeispiels
aus Fig. 1 mit einer Datenbank 161 mit einer Ubersetzungstabelle, die die Bedeutungsentsprechung zwischen
Gesten auf der einen Seite und Bewegungen/Tatigkeiten auf der anderen Seite definiert, und mit einem Ges-
tenerkennungsgerat 162. Das Gestenerkennungsgerat 162 erkennt die Bedeutung jeder vom Beobachtungs-
objekt 1 durchgefiihrten Geste auf der Grundlage der von der Signalverarbeitungseinheit 7 erkannten Bewe-
gung/Téatigkeit und der obigen Ubersetzungstabelle. Die erkannte Bewegung der Geste wird durch eine Aus-
gabeeinheit 163 ausgegeben.

[0207] Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel wird die vom Objekt 1 ausgefiihrte Geste von den Messinstrumenten
2 und 3 gemessen. Die Messsignale werden vom A/D-Wandler 4 in digitales Format gewandelt. Die Extrakti-
onseinheit 5 fur charakteristische Gré3en extrahiert eine charakteristische GroRe aus den digitalisierten Sig-
nalen. Die so aus der Geste extrahierte charakteristische Grofie wird an die Signalverarbeitungseinheit 7 zur
Bewegungs-/Tatigkeitserkennung gesendet. Die Signalverarbeitungseinheit 7 erkennt, ob die charakteristi-
sche GroRe eine herkdbmmlicherweise definierte Bewegung/Tatigkeit angibt. Das erkannte Ergebnis wird an
das Gestenerkennungsgerat 162 weitergeleitet.

[0208] Das Gestenerkennungsgerat 162 erkennt die Bedeutung der Eingabegeste durch Abfragen der die
vorgegebene Meinung von verschiedenen Bewegungen/Tétigkeiten enthaltenden Ubersetzungstabellenda-
tenbank 161. Im oben angegebenen Beispiel ist die Bewegung "Zeigen nach rechts" geméaR der Ubersetzung-
stabelle als "Aufforderung, nach links zu gehen" definiert. Auf diese Weise wird die Bedeutung der erkannten
Geste bestimmt und von der Ausgabeeinheit 163 ausgegeben.

[0209] Bei der Verwendung des Ausfihrungsbeispiels aus Fig. 22 ermdglicht die Ausfiihrung einer vorgege-
benen Geste das Ubertragen einer mit der fraglichen Geste assoziierten spezifischen Bedeutung.

[0210] Weil den gespeicherten Gesten jeweils eine vorgegebene Bedeutung zugeordnet ist, eliminiert die Er-
kennung einer spezifischen Geste semantische Mehrdeutigkeit, die mit Gesten im Allgemeinen verbunden ist.

[0211] Ein anderes Ausfihrungsbeispiel der Erfindung wird unten unter Bezugnahme auf Eig. 23 beschrie-
ben. Dieses Ausfihrungsbeispiel ist ein mit einer Funkkommunikationseinrichtung ausgestattetes Bewe-
gungs-/Tatigkeitserkennungsgerat.

[0212] Das Ausfuhrungsbeispiel aus Fig. 23 bietet den gleichen Effekt in Bezug auf Erkennungsfahigkeiten
wie das Ausfihrungsbeispiel aus Fig. 1. Was das Ausflhrungsbeispiel von dem aus Fig. 1 unterscheidet, ist,
dass die hinzugefligte Funkkommunikationsfunktion Daten tber die detektierte Zustandsanderung des Beob-
achtungsobjekts 1 Gber Funk Ubertragt.

[0213] Wie in Fig. 23 gezeigt umfasst das Ausfuihrungsbeispiel aus Fig. 23 anschaulicherweise zwei Haupt-
komponenten: ein am Beobachtungsobjekt 1 befestigtes Gerat 173 auf der Giberwachten Seite sowie ein Gerat
177 auf der Gberwachenden Seite. Das Gerat 173 auf der Uberwachten Seite weist eine am Objekt 1 befestigte
Zustandsanderungsmesseinheit 171 (aquivalent zu den Messinstrumenten 2 und 3 aus Fig. 2) sowie eine
Funkibertragungseinheit 172 zum Ubertragen von der Messeinheit 171 gemessenen Signalen auf. Das Beo-
bachtungsobjekt 1 braucht bloR zwei Einheiten zu tragen, d.h. die Messeinheit 171 und die Ubertragungsein-
heit 172. Der verringerte Umfang an herumzutragender Ausstattung verleiht dem Objekt eine grolkere Bewe-
gungsfreiheit als jemals zuvor.

[0214] Ein Gber Funk zu Ubertragendes Signal 178 kann entweder ein direkt von der Zustandsanderungs-

messeinheit 171 gemessenes Signal (vom analogen Typ) oder ein digitalisiertes Signal sein, das nach der
Messung einer Analog-Digital-Wandlung unterzogen wurde. Die Arten von Signalen fiir die Verwendung bei
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diesem Ausfiihrungsbeispiel kdnnen solche von elektromagnetischer Strahlung oder von Infrarotstrahlung
sein, sind aber nicht darauf beschrankt.

[0215] Das zum Gerat 177 auf der Uberwachenden Seite gesendete gemessene Ergebnis wird von einer
Empfangseinheit 174 empfangen und von einem Bewegungs-/Tatigkeitserkennungsgerat 175 erkannt. Das
Erkennungsgerat 175 umfasst anschaulicherweise den A/D-Wandler 4, die Extraktionseinheit 5 fir charakte-
ristische GrofRen, die Datenbank 6 flir charakteristische GréRen von Bewegungen/Tatigkeiten und die Signal-
verarbeitungseinheit 7 zur Bewegungs-/Tatigkeitserkennung, die alle im Aufbau von Fig. 1 enthalten sind. Das
erkannte Ergebnis vom Erkennungsgerat 175 wird an die Ausgabeeinheit 176 zur dortigen Ausgabe gesendet.

[0216] Das Ausfihrungsbeispiel aus Fig. 23 erlaubt, dass von der Zustandsanderungsmesseinheit 171 vor-
genommene Messungen Uber Funk Gbertragen werden. Dieses Merkmal erméglicht es dem Beobachtungsob-
jekt 1, sich freier zu bewegen und sich weniger eingeschrankt als zuvor zu flihlen.

[0217] Ein weiterer Vorzug dieses Ausflihrungsbeispiels ist, dass die am Beobachtungsobjekt befestigte Aus-
stattung klein und von leichtem Gewicht ist; die befestigte Ausstattung besteht lediglich aus der Zustandsan-
derungsmesseinheit und der Ubertragungseinheit, die von der Messeinheit eingegebene Signale (ibertrégt.

[0218] Ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird unten unter Bezugnahme auf Fig. 24 beschrie-
ben. Dieses Ausfiuihrungsbeispiel ist ein mit einer Funkkommunikationseinrichtung erganztes Bewegungs-/Ta-
tigkeitserkennungsgerat gemaf der Erfindung.

[0219] Das Ausfuhrungsbeispiel aus Fig. 24 enthalt ein Gerat auf der Uberwachten Seite, das die Bewegun-
gen oder Tatigkeiten des Objekts erkennt, und eine Funkkommunikationseinrichtung zum Senden des erkann-
ten Ergebnisses an ein Gerat auf der Uberwachenden Seite. Solche Teile des Ausflihrungsbeispiels, die struk-
turell identische Gegenstlicke im Ausfiihrungsbeispiel aus Fig. 23 haben, werden durch gleiche Bezugszei-
chen bezeichnet, und ihre Beschreibungen werden hier, wo sie redundant sind, weggelassen.

[0220] Ein von der Zustandsanderungsmesseinheit 171 im Gerat 184 auf der bewachten Seite gemessenes
Signal wird durch das Bewegungs-/Tatigkeitserkennungsgerat 175 erkannt. Das erkannte Ergebnis wird durch
die Funklbertragungseinheit 181 an das Gerat 185 auf der iberwachenden Seite Ubertragen. Das vom Gerat
185 auf der Uberwachenden Seite empfangene erkannte Ergebnis wird direkt von der Ausgabeeinheit 176 aus-
gegeben.

[0221] Die uber Funk Ubertragenen Daten 183 reprasentieren das erkannte Ergebnis. Als Vorteil dieses Aus-
fuhrungsbeispiels belegen die Daten, die im Vergleich zu den gemessenen Rohdaten betrachtlich komprimiert
sind, lediglich einen begrenzten Funkiibertragungsbereich oder brauchen bei der Ubertragung nur eine recht
kurze Zeit. Dariiber hinaus kann das Objekt 1 die befestigte kabellose Ausstattung tberallhin, wo es will, her-
umtragen.

[0222] Wie beschrieben und gemal dem Ausflihrungsbeispiel aus Fig. 24 werden die von der Zustandsan-
derungsmesseinheit vorgenommenen Messungen Uber Funk tbertragen. Dieses Merkmal verleiht dem Beob-
achtungsobijekt eine vergrofierte Bewegungsfreiheit und verringert Belastungen des Objekts.

[0223] Als ein weiterer Vorteil des Ausflihrungsbeispiels wird die Gber Funk Ubertragene Datenmenge so
komprimiert, dass die Datenubertragung einen begrenzten Funkibertragungsbereich, ein verringertes Funk-
kanalbelegungsverhéltnis und/oder eine erhéhte Ubertragungsgeschwindigkeit aufweist.

[0224] Wahrend die Ausfiihrungsbeispiele aus Fig. 23 und Fig. 24 die Funklibertragungseinrichtung verwen-
det haben, um den Umfang an vom Beobachtungsobjekt zu tragender Ausstattung zu verringern, beschrankt
dies nicht die Erfindung. Anstatt die Ubertragungs- und Empfangseinheiten zum Implementieren der Funkd-
bertragungsfunktion zu verwenden, kann eine Variation der Erfindung eine auf der Uberwachten Seite ange-
ordnete tragbare Datenspeichereinheit und eine auf der Uberwachenden Seite vorgesehene Datenbezugsein-
heit aufweisen. Bei solch einem Aufbau speichert die tragbare Datenspeichereinheit die Bewegungsdaten des
Objekts oder erkannte Daten Uber die Bewegung des Objekts zeitweilig. Wenn sich das Objekt am Platz des
Beobachters einfindet, verwendet der Beobachter die Datenbezugseinheit zum Lesen der Daten direkt aus der
vom Objekt mitgebrachten Datenspeichereinheit.

[0225] Ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird unten unter Bezugnahme auf Eig. 25 beschrie-
ben. Dieses Ausflhrungsbeispiel ist ein Erkennungssystem mit einem Bewegungs-/Tatigkeitserkennungsgerat
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gemal der Erfindung, das mit einer Verarbeitungsfunktion einer Prepaid-Gebuihr erganzt ist.

[0226] Wie in Fig. 25 gezeigt umfasst dieses die Erfindung ausfihrende Erkennungssystem auf der Uber-
wachten Seite ein Erkennungsgerat 192 zum Erkennen der Bewegung/Tatigkeit des Beobachtungsobjekts,
eine Gebuhrenstandspeichereinheit 195 zum Implementieren der Verarbeitungsfunktion fir Prepaid-Gebuhren
und eine Geblhrenstandberechnungseinheit 196. Auf der Gberwachenden Seite enthalt das Erkennungssys-
tem eine Empfangseinheit 193 zum Empfangen des erkannten Ergebnisses und eine Steuereinheit 197 flr die
Verarbeitungsfunktion flr Prepaid-Gebihren zum Ausgeben einer Gebihrenstandkirzungsaufforderung, ei-
ner Gebuhrenstandverifikationsaufforderung und anderen Anweisungen.

[0227] Unten wird eine typische Anwendung des Ausfuhrungsbeispiels aus Fig. 25 in einer Spiele anbieten-
den Spielhalle beschrieben. Das in der Spielhalle zum Eingeben der Gesten eines Spielers verwendete Bewe-
gungs-/Tatigkeitserkennungsgerat 192 kann anschaulicherweise durch das oben beschriebene Erkennungs-
geréat aus Fig. 1 oder Fig. 22 implementiert werden.

[0228] In einem von einem Spielapparat angebotenen Spiel flhrt ein Spieler (Beobachtungsobjekt) Gesten
aus, die vom Erkennungsgerat 192 erkannt werden. Das erkannte Ergebnis, das die Gesten darstellt, bildet
Anweisungen, die in den Spielapparat (Gerat auf der Uberwachenden Seite) eingegeben werden und dem
Spieler das GenielRen des Spiels ermdglichen. Wenn der Spieler anschaulicherweise eine vorgegebene Ges-
te, die einen bestimmten Trick in einem "virtuellen" Kampf reprasentiert, fihrt eine im Spielapparat angezeigte
Figur den bezeichneten Trick gegen ihren Gegner aus.

[0229] Ein Gebuhrenbegleichungsschema wird vom Ausfiihrungsbeispiel wie folgt implementiert. Die Aus-
stattung auf der Seite des Spielers beinhaltet die Gebiihrenstandspeichereinheit 195 und die Gebihrenstand-
berechnungseinheit 196. Wenn der Spieler das Spiel zu spielen beginnt, detektiert das Erkennungsgerat 192
die Startbewegung des Spielers und Ubermittelt das detektierte Ergebnis an die Empfangseinheit 193 im Spi-
elapparat. Im Spielapparat versorgt die Steuerungseinheit 197 fir die Verarbeitungsfunktion fir Prepaid-Ge-
buhren die Ausstattung des Spielers mit einer Geblhrenstandkirzungsaufforderung, einer Gebuihrenstandve-
rifikationsaufforderung oder anderen geeigneten Anweisungen, die vom Spieltyp abhangen, der von den von
der Empfangseinheit 193 empfangenen Daten reprasentiert wird. In der Ausstattung des Spielers kiirzt die Ge-
bihrenstandberechnungseinheit 196 den Gebihrenstand in der Gebuhrenstandspeichereinheit 195 oder flhrt
andere geeignete Operationen in Obereinstimmung mit den empfangenen Anweisungen aus.

[0230] Auch wenn sie nicht gezeigt sind, enthalt die Ausstattung auf der Seite des Spielers eine Warneinrich-
tung, die dem Spieler eine Warnung gibt, wenn der gespeicherte Stand in der Speichereinheit 195 unter ein
vorgegebenes Niveau fallt. Vor dem Spielen des Spiels wird jeder Spieler aufgefordert, eine vorgegebene Ge-
blihr an den Spielapparat zu zahlen. Das Zahlen der Gebuhr setzt den Stand auf einen Anfangswert in der
Speichereinheit 195 vor dem Starten des Spiels.

[0231] Das Ausfuhrungsbeispiel aus Fig. 25 integriert wirksam eine Gesteneingabefunktion zum Spielen von
Spielen und die mit dem Spielen assoziierte Verarbeitungsfunktion fir Prepaid-Gebihren. So ist es flr keinen
Spieler erforderlich, viele ungewohnte Gerate in der Spielhalle zu tragen, sondern stattdessen die Spiele dort
auf eine unbehinderte Weise zu geniel3en.

[0232] Ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird unten unter Bezugnahme auf Fig. 26 beschrie-
ben. Dieses Ausflhrungsbeispiel ist ein Erkennungssystem mit einem Bewegungs-/Tatigkeitserkennungsgerat
gemal der Erfindung, das mit einer Kreditverarbeitungsfunktion erganzt ist. Da das Erkennungssystem aus
Fig. 26 eine Variation des Ausfuhrungsbeispiels aus Fig. 25 ist, werden gleiche Teile in beiden Ausfiihrungs-
beispielen durch gleiche Bezugszeichen bezeichnet, und ihre detaillierten Beschreibungen werden hier weg-
gelassen, wo sie redundant sind.

[0233] Das Erkennungssystem aus Fig. 26 umfasst ein Bewegungs-/Tatigkeitserkennungsgerat 192 und
eine Gebuhrenzahlungsaufforderungseinheit 198 als Ausstattung auf der Uberwachten Seite und enthalt eine
Empfangseinheit 193 fiir erkannte Ergebnisse und eine Zahlungsaufforderungsempfangseinheit 199 als Aus-
stattung auf der Uberwachenden Seite. Zum Zweck der Anschaulichkeit wird die in Verbindung mit dem Aus-
fuhrungsbeispiel aus Fig. 25 dargestellte Spielhalle wieder als eine Anwendung des Ausfihrungsbeispiels aus
Fig. 26 herangezogen.

[0234] Bei diesem Ausflhrungsbeispiel beinhaltet die am Spieler befestigte Ausristung eine Kreditkartenver-
arbeitungsfunktion. Wenn der Spieler ein Spiel spielt, erkennt das Erkennungsgerat 192 die Art des Spiels und

26/90



DE 697 36 622 T2 2007.09.13

lasst die Gebiihrenzahlungsaufforderungseinheit 198 eine das erkannte Ergebnis wiedergebende Gebuhren-
zahlungsaufforderung ausgeben. Die Zahlungsaufforderung wird von der Empfangseinheit 199 auf der iber-
wachenden Seite empfangen. Nach Erhalt der Aufforderung lasst die Empfangseinheit 199 eine Kreditverar-
beitungseinheit 200 der betreffenden Kreditgesellschaft die zu belastende Geblihr zusammen mit der Kredit-
kartennummer des Spielers vorlegen.

[0235] Das Ausfiihrungsbeispiel aus Fig. 26 integriert so die Gesteneingabefunktion zum Spielen von Spielen
und die Kreditverarbeitungsfunktion wirksam. Daher ist es fur keinen Spieler erforderlich, viele ungewohnte
Gerate in der Spielhalle zu tragen, sondern stattdessen die Spiele auf eine unbehinderte Weise zu geniefden.

[0236] Ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird unten unter Bezugnahme auf Fig. 27 beschrie-
ben. Dieses Ausflihrungsbeispiel ist ein Erkennungssystem mit einem Bewegungs-/Tatigkeitserkennungsge-
rat, das mit einer Einzahlungsverarbeitungsfunktion erganzt ist, Solche Teile des Ausflihrungsbeispiels mit
strukturell identischen Gegenstlicken im Ausfiihrungsbeispiel aus Fig. 25 werden durch gleiche Bezugszei-
chen bezeichnet, und ihre detaillierten Beschreibungen werden hier weggelassen, wo sie redundant sind.

[0237] Das Erkennungssystem aus Fig. 27 umfasst ein Bewegungs-/Tatigkeitserkennungsgerat 192 und
eine Einzahlungsriickerstattungsaufforderungseinheit 202 als Ausstattung auf der iberwachten Seite und ent-
halt eine Empfangseinheit 193 fiir erkannte Ergebnisse und eine Bezahlungseinheit 203 fur zurlickerstattete
Einzahlungen als Ausstattung auf der iberwachenden Seite. Wiederum zum Zwecke der Anschauung wird die
in Verbindung mit dem Ausfiihrungsbeispiel aus Fig. 25 dargestellte Spielhalle als eine Anwendung des Aus-
fuhrungsbeispiels aus Fig. 27 herangezogen.

[0238] Als Beispiel sei angenommen, dass die Spieler Gesteneingabegerate (d.h. Erkennungsgerate 192)
mieten, Spiele spielen und die Gerate nach dem Spielen zurlickgeben. In solchen Fallen, in denen ein Teil der
Spielausstattung an Kunden vermietet wird, wird der Ausstattungsriickgabeanteil angehoben, wenn Strafen
auf fehlende vermietete Gerate erhoben werden. Eine typische Strategie, um die Riickgabe der ausgeliehenen
Ausstattung zu sichern, ist ein Einzahlungsschema. Das die Erfindung in Eia. 27 ausfihrende System unter-
stuitzt ein Einzahlungsschema, bei dem jeder Spieler, wenn er das Gesteneingabegerat 192 ausleiht, eine vor-
gegebene Geldsumme beim Geschaft einzahlt und die Einzahlung bei Riickgabe des gemieteten Gestenein-
gabegerats 192 zurlickerstattet bekommit.

[0239] Bei diesem System mietet der Spieler das Gesteneingabegerat 192 und hinterlasst die vorgegebene
Einzahlung bei der Giberwachenden Seite. Wenn das Gesteneingabegerat 192 zurliickgegeben wird, sendet die
Einzahlungsrickerstattungsaufforderungseinheit 202, die vom Spieler zusammen mit dem Gesteneingabege-
rat 192 getragen wird, eine Einzahlungsrickerstattungsaufforderung an die Bezahlungseinheit 203 fiir riicker-
stattete Einzahlungen auf der Uberwachenden Seite. Nach Erhalt der Aufforderung gibt die Bezahlungseinheit
203 fur ruckerstattete Einzahlungen die Einzahlung an den Spieler zurlck.

[0240] Wie beschrieben bietet das Ausflihrungsbeispiel aus Fig. 27 den Vorteil, dass die Riickgaberate ge-
mieteter Bewegungs-/Tatigkeitserkennungsgerate erhéht wird.

[0241] Das die Erfindung in Eig. 27 ausfihrende Erkennungssystem kann, ohne Beschrankung darauf, auf
zwei Arten von Ausstattung angewendet werden: eine automatische Vermietungsvorrichtung, die mehrere
Gesteneingabegerate beherbergt und die eine von diesen jedesmal vermietet, wenn sie eine vorgegebene
Geldsumme als Einzahlung erhalt; und eine automatische Geratertickgabevorrichtung, die beim Empfang ei-
nes vermieteten Gesteneingabegerats die gleiche Geldsumme wie die vorgegebene Einzahlung auszahlt.

[0242] Ein anderes Ausfihrungsbeispiel der Erfindung wird unten unter Bezugnahme auf Fig. 28 beschrie-
ben. Dieses Ausflihrungsbeispiel ist ein Erkennungssystem mit einem Bewegungs-/Tatigkeitserkennungsge-
rat, das durch eine Eintritts-/Austrittsverifikationsfunktion zum Prifen jedes Eintritts in einen ausgezeichneten
Bereich durch ein Objekt oder jedes Austritts daraus erganzt ist. Solche Teile des Ausfiihrungsbeispiels mit
strukturell identischen Gegenstlicken im Ausflhrungsbeispiel aus Fig. 25 sind durch gleiche Bezugszeichen
bezeichnet, und ihre detaillierten Beschreibungen werden hier weggelassen, wo sie redundant sind.

[0243] Das die Erfindung in Fig. 28 ausfiihrende Erkennungssystem umfasst ein Bewegungs-/Tatigkeitser-
kennungsgerat 192 und eine Antworteinheit 205 zum Antworten an eine Eintritts-/Austrittsverifikationseinheit
als Ausstattung auf der Uberwachten Seite und enthalt eine Empfangseinheit 193 fir erkannte Ergebnisse,
eine Eintritts-/Austrittsverifikationseinheit 206 und eine Ansageeinheit 207 als Ausstattung auf der tberwa-
chenden Seite. Wiederum zum Zwecke der Anschauung wird die in Verbindung mit dem Ausfihrungsbeispiel
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aus Fig. 25 dargestellte Spielhalle hier als eine Anwendung des Ausfiuihrungsbeispiels in Fig. 28 herangezo-
gen.

[0244] Es sei angenommen, dass Spieler Gesteneingabegerate (Teil der Ausstattung auf der Gberwachten
Seite) mieten, Spiele spielen und die Gerate nach den Spielen zurlickgeben. In den Fallen, in denen die Er-
kennungsgerate 192 ausgeliechen und dann zuriickgegeben werden, wird die Rlickgaberate der ausgeliehenen
Ausstattung erhéht, wenn den Spielern zu geeigneten Gelegenheiten eine Ansage gemacht wird, die sie dazu
drangt, die Ausstattung zuriickzugeben. Wenn zum Beispiel ein. Spieler aus dem ausgezeichneten Spielbe-
reich heraustritt, um irgendwo anders hinzugehen, wird ihm eine Warnung gegeben, wenn er oder sie noch
immer das gemietete Gesteneingabegerat, das detektiert wurde, tragt. Solch ein Schema wird durch das Aus-
fuhrungsbeispiel aus Fig. 28 automatisch implementiert.

[0245] Das Gesteneingabegerat beinhaltet das Gestenerkennungsgerat 192 und die Antworteinheit 205 zum
Antworten auf eine Eintritts-/Austrittsverifikationseinheit. Bisweilen sendet die Eintritts-/Austrittsverifikations-
einheit 206, die auf der Uberwachenden Seite angeordnet ist, Funksignale aus, die einen sehr beschrankten
Bereich abdecken.

[0246] Wenn ein Spieler den Spielbereich zu verlassen versucht, wahrend er noch immer das Gesteneinga-
begerat tragt, empfangt die Antworteinheit 205 ein Signal von der Eintritts-/Austrittsverifikationseinheit 206, die
auf der Begrenzung des Bereichs angeordnet ist. Die Antworteinheit 205 gibt ein Antwortsignal an die Verifi-
kationseinheit 206 zuriick. Nach Erhalt des Antwortsignals Uberprift die Verifikationseinheit 206, ob der Spieler
dabei ist, den Spielbereich zu verlassen, wahrend er noch immer das ausgeliechene Gesteneingabegerat tragt.
Das Uberpriifungsergebnis wird an die Ansageeinheit 207 weitergeleitet, die eine Warnung an den fraglichen
Spieler ausgibt.

[0247] Wie beschrieben bietet das Ausfihrungsbeispiel aus Fig. 28 den Vorteil, dass die Riickgaberate ver-
mieteter Bewegungs-/Tatigkeitserkennungsgerate in einem abgegrenzten Bereich erhéht wird.

[0248] Es folgt eine Beschreibung eines Beispiels der Erkennung von Tétigkeiten eines Beobachtungsob-
jekts, in dem zyklische Bewegung als ein Beispiel dient.

[0249] Fig. 47 enthalt erklarende Diagramme, die ein Verfahren zur Extraktion eines Gangzyklus zeigen, der
als Grundlage der Erkennung einer zyklischen Bewegung dient. Ein Gangzyklus ist eine Zeitdauer zwischen
zwei aufeinanderfolgenden Fersenkontakten des gleichen Beins mit der Erdoberflache. Ein Fersenkontakt ist
definiert als ein Moment, in dem die Ferse eines FulRes auf die Erde trifft. Wenn das rechte und das linke Bein
mit derselben Geschwindigkeit bewegt werden, ist ein Gangzyklus eine Zeit, die man braucht, um sich zwei
Schritte nach vorne zu bewegen. Fig. 47 enthalt Diagramme, die jeweils ein Spektrum eines Beschleunigungs-
signals in der vertikalen Richtung der Bewegung eines menschlichen Korpers zeigen, wobei das Signal als ein
Ergebnis einer Beobachtung erhalten wurde, die fur eine Vielzahl von Gehgeschwindigkeiten und Gehbedin-
gungen, von einem langsam gehenden Zustand zu einem rennenden Zustand, ausgefuhrt wurde. Genauer
sind Fig. 47A und Eig. 47B Diagramme, die jeweils Frequenzspektren fir einen normal gehenden Zustand
und einen langsam gehenden Zustand zeigen. Im Fall der Zustéande des langsamen Gehens und des Rennens
wird ein Spektrum wie das in Eig. 47A gezeigte erhalten, das eine starke Komponente 2001 bei einer dem
Gangzyklus entsprechenden Frequenz zeigt. Beobachtungsergebnisse weisen ebenfalls daraufhin, dass das
Spektrum im Falle eines extrem langsam gehenden Zustands mit einem Gangzyklus kleiner oder gleich unge-
fahr 1,5 Sekunden, d.h. im Falle eines Gehens mit hinterherziehenden FiiRen, eine andere starke Komponente
aufweisen kann als die dominante Komponente bei einer dem Gangzyklus entsprechenden Frequenz, die von
hier an ebenfalls als Gangzyklusfrequenz bezeichnet wird. Es sei bemerkt, dass der durchschnittliche Gang-
zyklus gesunder Leute 1,03 Sekunden betragt, wahrend der durchschnittliche Gangzyklus von alteren Leuten
1,43 Sekunden betragt. Darliber hinaus zeigt das Spektrum in einem extremen Fall andere dominante Kom-
ponenten 2006, die sogar noch starker als die dominante Komponenten 2002 bei einer dem Gangzyklus ent-
sprechenden Frequenz, wie der in Fig. 47B gezeigten. Es soll angemerkt werden, dass die in Fig. 47A und
Fig. 47B gezeigten Spektren jeweils durch Normalisieren der Intensitaten (oder der Potenzen) aller Kompo-
nenten auler der Direct-Current-Komponente mittels der maximalen Spektrumsintensitat (Potenz). Gluckli-
cherweise weisen Ergebnisse der Beobachtung auch darauf hin, dass es in den beobachteten Geh- und Renn-
bewegungen mit einem Gangzyklus im Bereich von 0,35 bis 2,0 Sekunden, die jeweils den Zustédnden des
Rennens und des langsamen Gehens entsprechen, kein Spektrum gibt, das eine starke Komponente bei einer
niedrigeren Frequenz als der Gangzyklusfrequenz zeigt, wodurch die folgende Verarbeitungsprozedur méglich
wird. Es folgt eine Beschreibung der Verarbeitungsprozedur zum Finden der Gangzyklusfrequenz und der In-
tensitat (oder der Potenz) einer Spektralkomponente bei der Gangzyklusfrequenz in einem eine Bewegung re-
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prasentierenden Spektrum unter Bezugnahme auf Fig. 47C.
(1) Der Durchschnittswert T (durch Bezugszeichen 2003 bezeichnet) der Potenzen aller Spektralkompo-
nenten aul3er der Direct-Current-Komponente (d.h. die Oberwelle O-ter Ordnung) wird mittels der folgenden
Gleichung berechnet:

m
> P(n)

T=n=l
m

wobei die Bezeichnung m die hochste Ordnung der Oberwellen und die Notation P(n) die Potenz der Ober-
welle n-ter Ordnung des Spektrums bezeichnen.

(2) Um lediglich Komponenten zu extrahieren, die jeweils eine groflere Potenz als den Durchschnittswert T
haben, werden Frequenzbereiche (a, b,) identifiziert, die eine durch die folgenden Beziehungen reprasen-
tierte Bedingung erfiillen:

n*0undP(n)>T.

[0250] Die obige Beziehung zeigt an, dass die Potenzen P(n) aller Spektralkomponenten aufier der Di-
rect-Current-Komponente in jedem der Frequenzbereiche (a, b)) gréfRer als der Durchschnittswert T 2003 sind.

[0251] Der Durchschnittswert T der Spektralpotenz wird wie oben beschrieben als ein Schwellenwert benutzt,
da die Potenz beim Gangzyklus und andere Potenzen jeweils in Abhangigkeit vom Typ der Bewegung variie-
ren, so dass es passieren kann, dass die Potenz bei der Gangzyklusfrequenz nicht extrahiert werden kann,
wenn der Schwellenwert auf einen festen Wert gesetzt ist.

[0252] Es sei angemerkt, dass wahrend der Durchschnittswert T als ein Schwellenwert im vorliegenden Aus-
fihrungsbeispiel genommen wird, die Beschreibung nicht beschrankend auszulegen ist. Zum Beispiel ist an-
stelle der Verwendung des Durchschnittswerts T als ein Schwellenwert eine Verarbeitung unter Verwendung
eines Produkts des Durchschnittswerts T und eines vorgegebenen Koeffizienten als ein Schwellenwert eben-
falls denkbar.
(3) Ein Bereich (a,, b,) niedrigster Frequenz, d.h. ein Frequenzbereich (wobei i = 0) zu niedrigsten Frequen-
zen unter den im obigen Schritt (2) gefundenen Frequenzbereichen (a, b,), wird identifiziert und eine maxi-
male Potenz P(j) und die Frequenz j einer Spektralkomponente mit der maximalen Potenz P(j) im Bereich
(ay, by) niedrigster Frequenz werden gefunden. Es sei angemerkt, dass die maximale Potenz P(j) und die
Frequenz jin Fig. 47C jeweils durch Bezugszeichen 2005 und 2004 bezeichnet sind. Die maximale Potenz
P(j) wird durch die folgende Gleichung ausgedruickt:

S = P(j) = max[P(a,), P(b,)],

wobei die Notation S die Potenz einer Spektralkomponente bei einer Gangzyklusfrequenz j ist. Das bedeu-
tet, dass die Frequenz j und die Potenz P(j), die mit der oben beschriebenen Prozedur gefunden wurden,
die Gangzyklusfrequenz und die Potenz einer Spektralkomponente bei der Gangzyklusfrequenz sind. Die
Frequenz j wird als die Anzahl von Schritten pro Sekunde definiert. Wie oben beschrieben setzt sich der
Gangzyklus Gc aus zwei Schritten zusammen. Daher kann die Lange des Gangzyklus Gc mittels der fol-
genden Gleichung gefunden werden:

G, = 2Ii.

[0253] Wie oben beschrieben sind Fig. 47A und Fig. 47B Spektren, aus denen die Gangzyklusfrequenzen
2001 und 2002 jeweils extrahiert werden. Vergleiche von Messergebnissen mittels einer Stoppuhr mit Ergeb-
nissen, die aus der oben beschriebenen Prozedur erhalten wurden, zeigen flir Gangzyklen im Bereich von 0,35
bis 2,0 Sekunden eine néherungsweise Ubereinstimmung der beiden.

[0254] Der Unterschied zwischen den Zustanden des Gehens und Rennens besteht darin, dass es im Letz-
teren Zeitabschnitte gibt, in denen beide FiiRe gleichzeitig vom Erdboden abgehoben sind. Zum Beginn eines
Abschnitts des freien Falls beider FiiRe von einem Zustand, in dem beide von der Erdoberflache getrennt sind,
zur Erde hin gibt ein am menschlichen Koérper befestigter Beschleunigungssensor einen gemessenen Be-
schleunigungswert von 0G an. Das bedeutet, dass das Messergebnis wahrscheinlich einen Zustand von fast
gar keiner Gravitationskraft anzeigt. Indem daher beurteilt wird, ob ein Zustand keiner Gravitationskraft auftritt,
erscheint die Erkennung des Unterschieds zwischen den Zustanden des Gehens und Rennens maoglich. Als
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Beobachtungsergebnisse der Zustande des normalen Gehens und normalen Rennens beobachtete Wellen-
formen sind jeweils in Fig. 48A und Fig. 48B dargestellt. Im Falle des in Fig. 48A gezeigten Gehens zeigt der
Graph Variationen in der Beschleunigung mit einer Amplitude von ungefahr 0,3 G um eine Gravitationskraftbe-
schleunigung von 1,0 G herum. Es ist offensichtlich aus der Figur, dass der Minimalwert der vom menschlichen
Koérper erfahrenen Beschleunigung ungefahr 0,7 G ist, was darauf hinweist, dass der Zustand keiner Gravita-
tionskraft nicht auftritt. Im Falle des in Fig. 48B gezeigten Rennens zeigt der Graph auf der anderen Seite Va-
riationen in der Beschleunigung mit einer auf ungefahr 1,0 G gesteigerten Amplitude sowie die Existenz von
Zustanden keiner Gravitationskraft, d.h. Zustdnden von einer Gravitationskraft von 0,0 G. Um zu einer Beur-
teilung davon zu kommen, ob ein Zustand keiner Gravitationskraft existiert oder nicht, kann die mittels der oben
beschriebenen Prozedur gefundene Potenz einer Spektralkomponente bei der Gangzyklusfrequenz verwen-
det werden, um die Amplitude der Variationen in der Beschleunigung mit einem kritischen Wert, der wie in
Fig. 48B gezeigt 1,0 G ist, zu vergleichen. Dies liegt daran, dass die Variationen in der Beschleunigungssig-
nalamplitude im Zustand des Rennens durch eine sinusférmige Kurve mit einer der Gangzyklusfrequenz glei-
chen Frequenz reprasentiert werden kénnen. Die Potenz der sinusartigen Spektralkomponente bei der Gang-
zyklusfrequenz entspricht daher gerade dem Wert der Amplitude des Beschleunigungssignals mit einer Fre-
quenz, die mit der Gangzyklusfrequenz tbereinstimmt. In der Praxis entspricht die Potenz der Spektralkompo-
nente bei der Gangzyklusfrequenz jedoch nicht perfekt dem Wert der Amplitude des Beschleunigungssignals
aufgrund einer Abtastbeziehung zwischen der Breite einer Fensterfunktion zum Ausfihren der FFT-Verarbei-
tung und des Gangzyklus, Diskrepanzeffekten zwischen den Variationen in der Beschleunigung und der sinus-
artigen Kurve und Effekten der Tragheitskraft eines infinitesimalen Gewichts im Beschleunigungssensor. Aus
diesem Grund wird anstelle der in Fig. 48B gezeigten Amplitude 1,0 G eine Gangzyklusamplitude von 0,8 G
als ein Kriterium daflir verwendet, ob die Bewegung Gehen oder Rennen ist. In Anbetracht der Tatsache, dass
die Potenz einer Spektralkomponente bei der Gangzyklusfrequenz als ein Wert zum Vergleichen mit einem kri-
tischen Wert in einer Beurteilung von Ubergangen aus dem Ruhezustand zum Gehen und dann zum Rennen
verwendet werden kann, wird der Bewegungszustand durch die Verwendung solch einer Spektralkomponen-
tenpotenz erkannt. Naturlich kann eine Beurteilung dessen, ob ein Zustand keiner Gravitationskraft auftritt oder
nicht, dadurch erfolgen, dass ein minimaler Beschleunigungswert einer gemessenen Beschleunigungswellen-
form gefunden wird, wie offensichtlich aus Eiq. 48B folgt. In diesem Fall ist es jedoch notwendig, Probleme in-
korrekter Erkennung aufgrund von Rauschen in Betracht zu ziehen.

[0255] Beobachtungsergebnisse von Ubergéngen zu ziigigeren Bewegungen, das heiRt von einem Ruhezu-
stand in einen gehenden Zustand und dann in einen rennenden Zustand, geben an, dass die erkannte Potenz
einer Spektralkomponente bei der Gangzyklusfrequenz ansteigt, was solche Bewegungsiibergange begleitet.
Aus diesem Grund wurde anstatt der Erkennung des Zustands als entweder gehend oder rennend wie ein Bi-
narwert ein Versuch unternommen, den Zustand des Gehens oder Rennens durch Aufteilung in feine Zustande
zu erkennen, wobei die Potenz einer Spektralkomponente bei der Gangzyklusfrequenz als ein Indikator ge-
nommen wurde. Fig. 49 ist ein Diagramm, das Beziehungen zwischen der Potenz einer Spektralkomponente
bei der Gangzyklusfrequenz und dem Grad der Erkennungswahrscheinlichkeit jedes Erkennungsgegen-
stands, einen Indikator dafir, wie wahrscheinlich die Erkennung des Erkennungsgegenstands ist, zeigt. Die
vertikale und die horizontale Achse der Figur stellen jeweils den Grad der Erkennungswahrscheinlichkeit und
die Potenz einer Spektralkomponente bei der Gangzyklusfrequenz dar, wobei die letztere in Einheiten der Gra-
vitationskraft (G) ausgedrickt ist, da die Potenz einer Spektralkomponente bei der Gangzyklusfrequenz der
Amplitude eines das Spektrum reprasentierenden Beschleunigungssignals entspricht. Mit einem Erkennungs-
gegenstand ist der Zustand einer Bewegung wie etwa die Ruhe, das langsame Gehen, das Gehen, das zlgige
Gehen oder das Rennen gemeint. Wie in der Figur gezeigt ist der Wahrscheinlichkeitsgrad W, jedes Erken-
nungsgegenstands eine Funktion von S, der Potenz einer Spektralkomponente bei der Gangzyklusfrequenz.
Der Wert des Grads der Erkennungswahrscheinlichkeit kann ein beliebiger Wert im Bereich von 0 bis 1 fur ei-
nen moéglichen Wert S, der Potenz einer Spektralkomponente bei der Gangzyklusfrequenz wie im Folgenden
beschrieben sein, wobei die Grenzwerte 0 und 1 jeweils die eine unwahrscheinlichste Méglichkeit reprasentie-
rende minimale Wahrscheinlichkeit und die eine wahrscheinlichste Mdéglichkeit reprasentierende maximale
Wabhrscheinlichkeit angeben:

WS, - {0, 1}.

[0256] Danach wird die Funktion als Leistungsfunktion verwendet. Es gibt zwei Arten von verwendeten Leis-
tungsfunktionen. Eine Leistungsfunktion der ersten Art ist eine Gehleistungsfunktion oder eine Rennleistungs-
funktion, die jeweils zur Auswertung des Bewegungszustands als gehend oder rennend verwendet werden.
Die Gehleistungsfunktion und die Rennleistungsfunktion werden jeweils in Fig. 49 durch eine gepunktete Linie
2101 und eine durchgezogene Linie 2104 gezeigt. Wie in der Fig. gezeigt wird der Zustand eine Bewegung
gemal der ersten Art von Leistungsfunktion, falls die Potenz einer Spektralkomponente bei der Gangzyklus-
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frequenz grofer als ein kritischer Wert ist, als gehend im Falle einer Gehleistungsfunktion oder als rennend im
Falle einer Rennleistungsfunktion mit einem Grad der Erkennungswahrscheinlichkeit von 1 eingestuft. Die
Leistungsfunktion Wstep der ersten Art ist wie folgt gegeben:

Wi(S:a,b) =0 fiir S < a
= (8/(b-a) - a/(b-a)) fir a £ S <b
= 1 fir S > b.

[0257] Eine Leistungsfunktion der zweiten Art ist eine Leistungsfunktion des lockeren Gehens oder eine Leis-
tungsfunktion des zlgigen Gehens, die jeweils zur Auswertung des Zustands einer Bewegung als locker ge-
hend oder zlgig gehend verwendet werden. Die Leistungsfunktion des lockeren Gehens und die Leistungs-
funktion des zlgigen Gehens werden jeweils durch eine gestrichelte Linie 2102 und eine punktgestrichelte Li-
nie 2103 in Eig. 49 gezeigt. Wie in der Figur gezeigt erreicht der Grad der Erkennungswahrscheinlichkeit ge-
man der zweiten Art von Leistungsfunktion bei einem gewissen Wert der Potenz einer Spektralkomponente bei
der Gangzyklusfrequenz einen Spitzenwert von 1, das heif3t, der Bewegungszustand wird als locker gehend
im Falle einer Leistungsfunktion des lockeren Gehens oder als ziigig gehend im Falle einer Leistungsfunktion
des zlgigen Gehens mit einem Grad der Erkennungswahrscheinlichkeit von 1 eingestuft. Die Leistungsfunkti-
on Wpeak der zweiten Art ist wie folgt beschrieben:

Wy (S:a,b,c) 0 fir S < a

(S/ (b-a) - a/(b-a)) fir a £ S < b

= (S/(b-c) - c/(b-c)) fir b £ S8 < ¢
=1 fir S > c.

[0258] Die Werte der als kritische Werte verwendeten Parameter a, b und ¢ werden durch Beobachten der
Bedingungen einiger normal gesunder Leute unter Beobachtung bestimmt. Die horizontale und die vertikale
Achse der in Fig. 48 gezeigten Kurven reprasentieren jeweils die Potenz einer Spektralkomponente bei der
Gangzyklusfrequenz und den Grad der Erkennungswahrscheinlichkeit. Zu erkennende Bewegungszustande
sind Ruhe, Gehen und Rennen. Darlber hinaus reprasentiert der Zustand einer als lockeres Gehen bezeich-
neten Bewegung den Grad eines Ubergangsvorgangs von einem Ruhezustand ins normale Gehen, wahrend
der Zustand einer als ziigiges Gehen bezeichneten Bewegung den Grad eines Ubergangsvorgangs vom nor-
malen Gehen ins Rennen reprasentiert, so dass es insgesamt finf Bewegungszustande gibt.

[0259] Der Ruhezustand wird erkannt, wenn die Potenz einer Spekiralkomponente bei der Gangzyklusfre-
quenz einen Wert einnimmt, der kleiner oder gleich 0,006 G ist. Dies liegt daran, dass die maximale Potenz
von in einem Ruhezustand gemessenen Beschleunigungsspektralkomponenten ungefahr 0,004 G betragt.
Wenn der Wert 0,004 G als Schwellenwert benutzt wiirde, wiirde ein Ruhezustand wahrscheinlich inkorrekt als
Gehend erkannt werden, weil die Potenz von Rauschen, das der Potenz einer Spektralkomponente bei der
Gangzyklusfrequenz im Ruhezustand zugefiigt ist, zu einem Wert grof3er als 0,004 G fihren wiirde. Daher ge-
wahrleistet der Schwellenwert 0,006 G, dass ein Ruhezustand durch die Verarbeitung unter keinen Umstanden
inkorrekt als gehend erkannt wird.

[0260] Der Zustand des Gehens wird erkannt, wenn die Potenz einer Spektralkomponente bei der Gangzyk-
lusfrequenz den Schwellenwert 0,006 G des oben beschriebenen Ruhezustands Ubersteigt, wobei der Grad
der Erkennungswahrscheinlichkeit linear mit der Potenz einer Spektralkomponente bei der Gangzyklusfre-
quenz ansteigt. Der Grad der Erkennungswahrscheinlichkeit erreicht einen Maximalwert von 1, wenn die Po-
tenz einer Spektralkomponente bei der Gangzyklusfrequenz auf 0,03 G ansteigt wobei diese danach wie durch
den Graph 2101 gezeigt flach bleibt. Hier wird das Gehen, wie durch den Graph 2101 angegeben, als ein Zu-
stand aller Bewegungen einschlielich sogar des Rennens definiert. Wenn demgemaf ein anderer Zustand
einer zyklischen Bewegung als ein Ruhezustand (das heif3t Gehen) erkannt wird, ist der Grad der Erkennungs-
wahrscheinlichkeit des Gehens gréfRer als 0. Es sei angemerkt, dass ein Wert leicht groRRer als 0 dem sehr
langsamen Gehen mit einem Gangzyklus von 2,0 Sekunden entspricht. Wenn die Gehbewegung weiter in ei-
nen Zustand eintritt, in dem sich der menschliche Kérper bis zum AuRersten nach oben und unten bewegt,
steigt die Potenz einer Spektralkomponente bei der Gangzyklusfrequenz auf 0,03 G an. Fuzzy-Zustandsver-
arbeitung wird daher fiir einen mehrdeutigen Zustand zwischen einem Ruhezustand mit der Potenz einer
Spektralkomponente bei der Gangzyklusfrequenz bei einem Wert gleich 0,006 G und einem gehenden Zu-
stand mit dem Grad der Erkennungswahrscheinlichkeit bei einem Wert gleich 1,0 und der Potenz einer Spek-
tralkomponente bei der Gangzyklusfrequenz bei einem auf 0,03 G angestiegenen Wert ausgeflhrt. Dieser Zu-
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stand des Gehens im Bereich von 0,006 G bis 0,03 G ist ein Fuzzy-Zustand oder ein mehrdeutiger Zustand.
Tatsachlich stellen alle in Fig. 49 gezeigten geneigten Liniensegmente einen Fuzzy-Zustand dar. Die Gehleis-
tungsfunktion Wwalk fur solch eine Fuzzy-Zustandsverarbeitung wird durch das folgende Symbol gegeben:

W, (S:0,006; 0,03).

[0261] Wie durch den Graph 2102 angezeigt steigt der Grad der Erkennungswahrscheinlichkeit des lockeren
Gehens linear von 0 beim Schwellenwert des Ruhezustands an und erreicht einen Spitzenwert von 1,0, wenn
die Potenz einer Spektralkomponente bei der Gangzyklusfrequenz gleich 0,1 G wird. Danach sinkt der Grad
der Erkennungswahrscheinlichkeit linear vom Spitzenwert 1,0 ab und erreicht den niedrigsten Wert 0, wenn
die Potenz einer Spektralkomponente bei der Gangzyklusfrequenz auf 0,3 G ansteigt. Dieser Graph 2102 ist
so gezeichnet, dass er kritische Werte von 0,1 G und 0,3 G zeigt, da die Potenz einer Spektralkomponente bei
der Gangzyklusfrequenz, wenn das Beobachtungsobjekt langsam geht, sich als 0,1 G ergibt und sich, wenn
das Objekt normal geht, die Potenz einer Spektralkomponente bei der Gangzyklusfrequenz als 0,3 G ergibt.
Die Leistungsfunktion des lockeren Gehens Wieisurely fiir solch eine Fuzzy-Zustandsverarbeitung wird durch
das folgende Symbol bezeichnet:

Wleisurely(S: 010061 0,1; 0,3)

[0262] Wie durch den Graph 2103 angezeigt steigt der Grad der Erkennungswahrscheinlichkeit des zligigen
Gehens linear von 0 beim normalen Gehen an, wobei die Potenz einer Spektralkomponente bei der Gangzy-
klusfrequenz einen Wert gleich 0,3 G hat, und erreicht einen Spitzenwert von 1,0, wenn die Potenz einer Spek-
tralkomponente bei der Gangzyklusfrequenz gleich 0,5 G wird. Danach sinkt der Grad der Erkennungswahr-
scheinlichkeit linear vom Spitzenwert 1,0 ab und erreicht den niedrigsten Wert 0, wenn die Potenz einer Spek-
tralkomponente bei der Gangzyklusfrequenz auf 0,8 G ansteigt. Dieser Graph 2103 ist so gezeichnet, dass er
kritische Werte von 0,5 G und 0,8 G ahnlich dem das langsame Gehen reprasentierenden Graph 2102 zeigt,
da sich die Potenz einer Spektralkomponente bei der Gangzyklusfrequenz, wenn das Beobachtungsobjekt
schnell geht, als 0,5 G herausgestellt hat und sich, wenn das Objekt in den rennenden Zustand eintritt, die Po-
tenz einer Spektralkomponente bei der Gangzyklusfrequenz als 0,8 G herausgestellt hat. Die Leistungsfunkti-
on des zugigen Gehens Whbrisk flr eine solche Fuzzy-Zustandsverarbeitung wird durch das folgende Symbol
bezeichnet:

W,is(S:0,3; 0,5; 0,8).

[0263] Wie durch den Graph 2104 angezeigt wird der Zustand des Rennens erkannt, wenn die Potenz einer
Spektralkomponente bei der Gangzyklusfrequenz den Wert 0,5 G (bersteigt, wobei der Grad der Erkennungs-
wahrscheinlichkeit linear mit der Potenz einer Spektralkomponente bei der Gangzyklusfrequenz ansteigt. Der
Grad der Erkennungswahrscheinlichkeit erreicht einen Maximalwert von 1, wenn die Potenz einer Spektral-
komponente bei der Gangzyklusfrequenz auf 0,8 G ansteigt und bleibt danach flach. Der Graph 2104 ist so
gezeichnet, dass er einen kritischen Wert von 0,8 G zeigt, da ein Zustand des sehr langsamen Rennens beo-
bachtet worden ist, bei dem ab und zu beide FiRe von der Erdoberflache getrennt waren, wenn die Potenz
einer Spektralkomponente bei der Gangzyklusfrequenz den Wert 0,8 G erreicht. Wie zuvor beschrieben ist der
Wert 0,8 G ein kritischer Wert, der bei der Beurteilung verwendet wird, ob ein Zustand keiner Gravitationskraft
existiert oder nicht. Die Leistungsfunktion des Rennens Wrun flr solch eine Fuzzy-Zustandsverarbeitung wird
durch das folgende Symbol bezeichnet:

W,,(S:0,5; 0,8).

[0264] Der Bewegungszustand wird durch Auswertung des Grads der Erkennungswahrscheinlichkeit der Be-
wegung erkannt, indem der Wert der Potenz einer Spektralkomponente bei der Gangzyklusfrequenz im Aus-
druck der Leistungsfunktion fiir die Bewegung eingesetzt wird. Wenn der Wert der Potenz einer Spektralkom-
ponente bei der Gangzyklusfrequenz zum Beispiel bei 0,6 G beobachtet wird, ergibt sich der Grad der Erken-
nungswahrscheinlichkeit fir das Gehen aus dem in Fig. 49 gezeigten Graph 2101 als 1,0, ein Wert, der einen
Zustand des Gehens einschlief3lich des Rennens angibt. Genauer gesagt befindet sich das Beobachtungsob-
jekt in einem Bewegungszustand mit einem Wahrscheinlichkeitsgrad firs ztgige Gehen von 0,67 und einem
Wahrscheinlichkeitsgrad flr das Rennen von 0,33 jeweils den Graphen 2103 und 2104 entsprechend und be-
findet sich auf keinen Fall in einem Zustand des lockeren Gehens.

[0265] Darlber hinaus kann der Gradient eines menschlichen Korpers, das heif’t, der Zustand der aufrech-
ten/sich anlehnenden Haltung des menschlichen Koérpers, aus einem Durchschnittswert von von einem Be-
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schleunigungssensor beobachteten Beschleunigungsanderungen erkannt werden. Der Beschleunigungssen-
sor wird zum Messen von Beschleunigungsanderungen in einer Achsenrichtung bezlglich deren Struktur ver-
wendet. Wenn insbesondere ein Gradientenwinkel, der durch die Empfindlichkeitsrichtung des Beschleuni-
gungssensors und die Richtung der Gravitationskraft gebildet wird, auf 0 Grad gesetzt wird, das heif3t auf einen
Gradientenwinkel, bei dem die Empfindlichkeitsrichtung des Beschleunigungssensors mit der Richtung der
Gravitationskraft Ubereinstimmt, wird eine Beschleunigung von 1,0 G, ein Durchschnittswert gleich der Gravi-
tationskraftbeschleunigung, beobachtet. Wenn der Gradientenwinkel jedoch ansteigt, sinkt die beobachtete
Durchschnittsbeschleunigung im Ganzen graduell aber invers proportional zum Gradientenwinkel ab. Wenn
die Empfindlichkeitsrichtung des Beschleunigungssensors schlieRlich rechtwinklig zur Gravitationskraftrich-
tung gerichtet wird, das heil’t, wenn der von der Empfindlichkeitsrichtung des Beschleunigungssensors und
der Gravitationskraftrichtung gebildete Gradientenwinkel auf 90 Grad gesetzt wird, wird die Gravitationskraft-
beschleunigung nicht mehr beobachtet. Daher kann in einem Ruhezustand der Gradient des Beschleuni-
gungssensors (das heiflt, der Gradient des menschlichen Kérpers) aus dem beobachteten Durchschnittswert
der Beschleunigung gemessen werden. Selbst wenn der menschliche Kdrper in Bewegung gesetzt wird, kann
der Zeitachsendurchschnitt beobachteter Beschleunigungswerte unter der Annahme, dass der menschliche
Koérper keine andere externe Kraft als die Gravitationskraft erfahrt, als Gravitationskraftbeschleunigung ange-
sehen werden. Indem daher das Verhaltnis eines berechneten Durchschnittswerts von beobachteten Be-
schleunigungsanderungen zur Gravitationskraftbeschleunigung 1,0 G berechnet wird, kann der Gradient des
menschlichen Korpers gefunden werden. Der Durchschnittswert beobachteter Beschleunigungsanderungen
wird als die Grof3e einer Direct-Current-Komponente (die Oberwelle 0-ter Ordnung) eines sich aus einer Fre-
quenzanalyse ergebenden Spekirums ausgegeben. Die GroRe der Direct-Current-Komponente wird dazu ver-
wendet, den Gradienten des menschlichen Kérpers zu finden, der wiederum dazu verwendet wird, zu einer
Beurteilung Uber den Zustand der aufrechten/sich anlehnenden Haltung des menschlichen Kérpers zu kom-
men.

[0266] Im Falle des oben beschriebenen Beispiels ergibt sich aus dem von der vorliegenden Erfindung vor-
gesehenen Erkennungsverfahren ein Wahrscheinlichkeitsgrad des zligigen Gehens von 0,67 und ein Wahr-
scheinlichkeitsgrad des Rennens von 0,33. Durch bloRRes Betrachten solcher Zahlen ist es nichtsdestoweniger
noch immer schwierig fiir den Beobachter zu wissen, in welcher Bewegung der Kérper des Beobachtungsob-
jekts sich befindet. Um dieses Problem zu I6sen, ist ein Ausflihrungsbeispiel vorgesehen, das ein Verfahren
zum Ausdricken von Erkennungsergebnissen einer Bewegung nicht durch Zahlen oder Worte sondern durch
Animation mittels CG (Computergrafik) implementiert, was vom Betrachter intuitiv mit Leichtigkeit verstanden
werden kann.

[0267] Eig. 30 ist ein Diagramm, das die Konfiguration eines Systems zum Anzeigen von Ergebnissen zeigt,
die aus der Beobachtung einer Bewegung, einer Tatigkeit und/oder Arbeit eines Beobachtungsobjekts mittels
einer Bewegungs-/Tatigkeits-/Arbeitserkennungsvorrichtung erhalten wurden, durch Animation mittels Com-
putergrafik als einem Verfahren zum Ausdriicken von Bewegungen, Tatigkeiten und/oder Arbeit eines Gelenk-
strukturkorpers.

[0268] Wie in dem Konfigurationsdiagramm gezeigt umfasst das Systeme an einem Beobachtungsobjekt 1
befestigte Messinstrumente 2 und 3; eine Bewegungs-/Tatigkeits-/Arbeitserkennungsvorrichtung 1033 zum
Erkennen der Bewegung, der Tatigkeit und/oder der Arbeit des Beobachtungsobjekts auf der Grundlage von
durch die Messinstrumente 2 und 3 gemessenen Ergebnissen; eine erste Datenbank 1030, die Daten charak-
teristischer Groflken zur Verwendung bei der Erkennung der Bewegung, der Tatigkeit und/oder der Arbeit ent-
halt; eine Bewegungs-/Tatigkeits-/Arbeitsausdrucksvorrichtung 1035 mit Gelenkstrukturkérpern zum Ausdri-
cken von Bewegungen, Tatigkeiten und/oder Arbeit eines Gelenkstrukturkérpers, die aus einem Ergebnis einer
Erkennung 1034 als ein zwei- oder dreidimensionales Bild abgeleitet worden sind; eine zweite Datenbank
1031, die Daten charakteristischer GroRen zur Verwendung beim Ausdriicken der Bewegung, der Tatigkeit
und/oder der Arbeit enthalt; sowie eine Ausgabeeinheit 1032 zum Anzeigen der zwei- oder dreidimensionalen
Bilder.

[0269] Zuerst werden die Messergebnisse von den am Beobachtungsobjekt 1 befestigten Messinstrumenten
2 und/oder 3 an die Bewegungs-/Tatigkeits-/Arbeitserkennungsvorrichtung 1033 tbertragen. Die Ergebnisse
werden dann mit in der ersten Datenbank 1030 gespeicherten charakteristischen GréRen verglichen, um das
Erkennungsergebnis 1034 auszugeben. Es sei angemerkt, dass eine charakteristische GréRe einer Bewegung
im Allgemeinen der Potenz (Intensitat) einer Spektralkomponente bei der Gangzyklusfrequenz fir die Bewe-
gung entspricht, das heif3t, der Amplitude des die Bewegung reprasentierenden Beschleunigungssignals ent-
spricht. Bei diesem Beispiel weist das Erkennungsergebnis daraufhin, dass sich das Beobachtungsobjekt 1 in
einem Zustand des Gehens befindet. Das Erkennungsergebnis 1034 wird dann an die Bewegungs-/Tatig-
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keits-/Arbeitsausdrucksvorrichtung 1035 mit Gelenkstrukturkérpern zum Ausdricken von Bewegungen, Tatig-
keiten und/oder Arbeit eines Gelenkstrukturkdrpers geliefert. Bei diesem Beispiel ist der Gelenkstrukturkdrper
das Beobachtungsobjekt.

[0270] Die Bewegungs-/Tatigkeits-/Arbeitsausdrucksvorrichtung 1035 mit Gelenkstrukturkdrpern bezieht
charakteristische GroRRen fur das von der Bewegungs-/Tatigkeits-/Arbeitserkennungsvorrichtung 1033 ausge-
gebene Beobachtungsergebnis 1034 aus der zweiten Datenbank 1031. Die charakteristischen GréRen werden
zum Erzeugen von Informationen tber die Bewegung des Gelenkstrukturkorpers verwendet, der schliellich an
die Ausgabeeinheit 1032 als Animation geliefert wird.

[0271] Ein Verfahren zum Ausdriicken der Bewegung eines Menschen gemafR den Charakteristiken der Be-
wegung mittels Computergrafik ist in einem Magazin wissenschaftlicher Arbeiten unter dem Titel "A method of
Expressing Walking Behavior of a Human Being Accompanying Feelings by Animation using computer gra-
phics," veroéffentlicht von der Academic Society of Electronic, Information and Communication Engineers, D —
[I, Band J76-D-Il, Nr. 8, S. 1822 bis 1831, August 1993, und in US-Patent 5,483,630 offenbart. Diese Doku-
mente beschreiben ein Verfahren zum Ausdriicken einer Vielzahl von Bewegungen mittels Animation mit Com-
putergrafik, wobei charakteristische Gréflken, die Charakteristiken aller Arten von Gehverhalten ausdriicken,
aus verschiedenen Arten von Gehverhalten von Menschen extrahiert, und dann kann durch Synthetisieren ei-
ner Vielzahl extrahierter charakteristischer Gréoken und durch Steuern der Starke (das Gewicht) jeder charak-
teristischen GroRe eine Vielzahl von Bewegungen durch Animation mittels Computergrafik ausgedriickt wer-
den. Es sei angemerkt, dass die Starke (Gewicht) einer charakteristischen GréRe im Allgemeinen dem Grad
der Erkennungswahrscheinlichkeit der Bewegung entspricht, die durch ein Spektrum reprasentiert wird, deren
Komponentenpotenz bei der Gangzyklusfrequenz der charakteristischen Grofie entspricht.

[0272] Die vorliegende Erfindung bietet ein neuartiges Verfahren, das auf dem in den obigen Dokumenten of-
fenbarten Verfahren basiert. Das von der vorliegenden Erfindung gebotene Verfahren wird zum Ausdriicken
einer Vielzahl von Bewegungen durch Animation mittel Computergrafik gemaR den Charakteristiken der er-
kannten Bewegungen verwendet.

[0273] Genauer verwenden die Erfinder der vorliegenden Erfindung das in den obigen Dokumenten offenbar-
te Verfahren, wodurch es erlaubt wird, dass eine Vielzahl von zyklischen Bewegungen durch Steuern der cha-
rakteristischen GroRen der Bewegungen erzeugt werden. Ein Verarbeitungsablauf zum Erzeugen solcher zy-
klischer Bewegungen wird wie folgt kurz beschrieben.

[0274] Eiq. 31 ist ein Skelettdiagramm, das ein Verfahren zum Ausdriicken einer Bewegung eines Menschen
durch Verwendung der charakteristischen GréRen der Bewegung zeigt. Insbesondere wird die Figur verwen-
det, um ein Beispiel der Erzeugung der Bewegung des rechten Kniegelenks 1044 als einer Funktion j(t) zu er-
klaren. Es sei jedoch angemerkt, dass Bewegungen anderer Gelenke ebenfalls durch die Verwendung des
gleichen Verfahrens erzeugt werden kdnnen. Im Ergebnis kénnen auch Bewegungen von Gelenken des ge-
samten Korpers erzeugt werden.

[0275] Zuerst wird der Beugungswinkel des Gelenks des rechten Knies, der wahrend einer Vielzahl von Geh-
bewegungen gebildet wird, gemessen. Dann ergibt sich eine Differenz G(w) zwischen der Frequenzcharakte-
ristik B(w) des normalen Gehens und der Frequenzcharakteristik J(w) einer tatsachlich gemessenen Gehbe-
wegung wie folgt:

G(w) = B(w) - J(w)

[0276] G(w) in der obigen Gleichung ist eine charakteristische Grofie, die zum Ausdriicken der tatsachlich
gemessenen Bewegung verwendet wird. Diese charakteristische GrolRe G(w) wird in einer in Fig. 31 gezeigten
Datenbank 1041 fir charakteristische Grof3en gespeichert, die der in Fig. 30 gezeigten zweiten Datenbank
entspricht. Wie oben beschrieben entspricht eine charakteristische GréRe einer Bewegung im Allgemeinen der
Potenz (Intensitat) einer Spektralkomponente bei der Gangzyklusfrequenz fiir die Bewegung, das heil’t, sie
entspricht der Amplitude des die Bewegung reprasentierenden Beschleunigungssignals. Wie in Fig. 31 gezeigt
gibt es mehrere in der Datenbank 1041 fur charakteristische Grolken gespeicherte charakteristische GréRRen
G(w). Jede der charakteristischen GréRRen hat ein adverbielles Subskript zum Ausdriicken der Charakteristik
des Gehens wie etwa "leisurely" ("locker") fir eine charakteristische GroRe Gleisurely(w), "brisk" ("zlgig") fur
eine charakteristische Grofte Gbrisk(w) und "run" ("rennen®') fir eine charakteristische Gréfte Grun(w). Daru-
ber hinaus ist es mdglich, adverbielle Subskripte wie etwa "walking" ("gehend") und "depressed"” ("deprimiert")
jeweils an das Symbol G zum Bilden neuer charakteristischer Gro3en Gwalk(w) und Gdepressed(w), die in
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Fig. 31 nicht gezeigt sind, anzuhangen. Es sei angemerkt, dass all diese neuen charakteristischen Grofien
durch Verwendung des unten erklarten Verfahrens aufgefunden werden kénnen.

[0277] Eine Bewegung kann durch Synthetisieren charakteristischer GréRen fir die zu erzeugende Bewe-
gung, um eine neue charakteristische Gréf3e zu ergeben, erzeugt werden. Die Bewegung j(t) des Gelenks wird
dann durch Ausflihren einer inversen Transformationsverarbeitung an der neu erschaffenen charakteristischen
GroéRe erzeugt. Offensichtlicherweise ergibt sich aus der folgenden Gleichung, dass durch Uberlagern einer
Mehrzahl charakteristischer GréRen und durch Anpassen der Gewichte (der Starken) der charakteristischen
Grolien eine andere als die tatsachlich gemessene Bewegung ebenfalls erzeugt werden kann.

i(t) = FJ(w)] = F'[B(w)+2W, G, (w)]

wobei die Bezeichnung F~' die inverse Fourier-Transformation angibt, die Bezeichnung j(t) den Beugungswin-
kel des Gelenks als eine Funktion der Zeit ausgedrickt bezeichnet, die Bezeichnung J(w) den Beugungswinkel
des Gelenks als eine Funktion der Frequenz ausgedrickt bezeichnet, die Bezeichnung B(w) die charakteristi-
sche GréRe des normalen Gehens ist, die Bezeichnung G (w) eine ausgewahlte charakteristische Grofle dar-
stellt und die Bezeichnung W, das Gewicht der ausgewdhlten charakteristischen GréRRe G (w) ist. Wie oben
beschrieben entspricht die Starke (Gewicht) einer charakteristischen Grée im Allgemeinen dem Grad der Er-
kennungswahrscheinlichkeit der Bewegung, die durch ein Spektrum reprasentiert wird, deren Komponenten-
potenz bei der Gangzyklusfrequenz der charakteristischen Grofe entspricht.

[0278] Zum Beispiel Uberlagere man die charakteristische GroRe Gwalk(j) mit dem Subskript "walking”, die
einen normal gehenden Zustand darstellt, auf der charakteristischen GroRe Gbrisk(w) mit dem Subskript
"brisk", die einen zlgig gehenden Zustand darstellt, um eine neue charakteristische GroRRe Gbrisk(w) mit ei-
nem neuen Subskript "brisk-walking" zum Darstellen einer tatsachlich gemessenen Bewegung zu erzeugen.
Wir nehmen nun an, dass lediglich das Gewicht der charakteristischen Gré3e Gwalk(j) mit dem Subskript "wal-
king" gesteuert werde. Wenn das Gewicht zum Beispiel auf einen Wert kleiner oder gleich 1 gesetzt wird, wird
eine als "eher zlgig gehend" bezeichnete Zwischenbewegung zwischen den Zustanden des normalen Gehens
und des ztigigen Gehens erzeugt. Wenn das Gewicht auf einen Wert grof3er als 1 gesetzt wird, um den adver-
biellen Ausdruck "brisk" zu betonen, wird eine als "sehr zligig gehend" bezeichnete Bewegung erzeugt. Wie
oben beschrieben kdnnen neue adverbielle Ausdriicke wie etwa "eher-ziigiggehend" und "sehr-zligig-gehend"
durch Anpassen des Gewichts einer existierenden charakteristischen GréRe durch Vorgange neu erschaffen
werden, die jeweils als Interpolation und Extrapolation der existierenden adverbiellen Ausdriicke "walking" und
"brisk" bekannt sind. Darliber hinaus kann auch eine neue nicht tatsachlich gemessene Bewegung erzeugt
werden. Zum Beispiel kann eine als "jogging" bezeichnete neue Bewegung durch Interpolation der charakte-
ristischen Grolle Gwalk(w), die einen Zustand des normalen Gehens reprasentiert, und der charakteristischen
Grole Grun(w), die einen Zustand des Rennens reprasentiert, erzeugt werden. Ferner kann eine als "zligig
rennend" bezeichnete neue Bewegung durch Extrapolation der charakteristischen Grof3e Gbrisk(w), die einen
Zustand des zligigen Gehens reprasentiert, und der charakteristischen Grof3e der als "jogging" bezeichneten
neuen Bewegung erzeugt werden. Dieses Verfahren ist dadurch gekennzeichnet, dass Bewegungen einer
Vielzahl von Beobachtungsobjekten mit Leichtigkeit durch Synthetisieren ausgewahlter charakteristischer Gro-
Ren und Anpassen der bei der Synthese verwendeten ausgewahlten charakteristischen Groflien erzeugt wer-
den kdnnen. Die Operation zum Synthetisieren charakteristischer GréRen, um Bewegungsinformationen zur
Anzeige zu erzeugen, wird durch die in Fig. 30 gezeigte Bewegungs-/Tatigkeits-/Arbeitsausdrucksvorrichtung
1035 fur Gelenkstrukturkdrper ausgefihrt.

[0279] Die Gewichte von bei einer Synthese der charakteristischen GréRen zu verwendenden charakteristi-
schen GroRRen werden jeweils gemal dem Grad der Erkennungswahrscheinlichkeit einer durch die charakte-
ristische Grofle reprasentierten Bewegung angepasst, die durch Verwendung einer Technik zur Bewegungs-
erkennung mittels eines Beschleunigungssensors erhalten wird. Wenn die Bewegung insbesondere durch ein
Spektrum reprasentiert ist, entspricht die Potenz einer Komponente davon bei der Gangzyklusfrequenz der
charakteristischen Grof3e. Die Anpassung der Gewichte der charakteristischen GréRen ermdglicht es, dass Er-
gebnisse der Bewegungserkennung durch Animation mittels CG (Computergrafik) angezeigt werden kénnen.
Die charakteristischen Grofken werden in einem Verfahren zum Erzeugen von Bewegungen eines Menschen
aus charakteristischen Gréfken von Bewegungen ausgewahlt und synthetisiert. Fig. 32 ist ein Skelettdia-
gramm, das zur Erklarung eines Verfahrens zum Anzeigen von Ergebnissen einer Bewegungserkennung 1050
durch Animation mittels Computergrafik verwendet wird. Wie in der Figur gezeigt beinhalten die Ergebnisse
der Bewegungserkennung 1050 den Grad der Erkennungswahrscheinlichkeit W, fiir jeden Erkennungsgegen-
stand R,. Zum Beispiel ist der Grad der Erkennungswahrscheinlichkeit flir den gehenden Erkennungsgegen-
stand W, Zuerst werden charakteristische GroRen G, (w) fir die Erkennungsgegenstande R, aus der Da-

gehen*
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tenbank 1041 fir charakteristische GréRen ausgelesen. Indem die zuvor angegebene Gleichung verwendet
wird, werden die charakteristischen Gréf3en G (w) aufeinander Uberlagert, wobei die Grade der Erkennungs-
wahrscheinlichkeit W, der Erkennungsgegensténde als Gewichte der charakteristischen GroRen G, (w) der je-
weiligen Erkennungsgegenstande wie folgt verwendet werden:

jt) = FJ(w)] = F W, {B(w)+ZW, -G (w)}]

[0280] Aus der obigen Gleichung folgt offensichtlich, dass der Grad der Erkennungswahrscheinlichkeit W,
als ein Gewicht der Gesamtheit aller charakteristischen GroRRen verwendet wird, um einen Ausdruck zum Er-
kennen des Zustand des Gehens zu erschaffen. GemaR der durch die obige Gleichung ausgedriickten Uber-
lagerungssteuerung sinkt die GroRe der Bewegung des gesamten menschlichen Kérpers graduell ab, wahrend
der Grad der Erkennungswahrscheinlichkeit W, fir das Gehen kleiner als 1 wird. Wenn der Grad der Erken-
nungswahrscheinlichkeit W, fir das Gehen gleich 0 wird, werden alle Gelenkwinkel ebenfalls 0, was eine auf-
rechte Haltung ausdriickt.

[0281] Aufierdem kann durch Auswahlen solch einer Frequenz w, dass sich eine Computergrafikanimations-
figur zum selben Gangzyklus wie dem erkannten Gangzyklus bewegt, eine Animation mittels Computergrafik
erzeugt werden, bei der die Computergrafikanimationsfigur ihre Beine zum selben Gangzyklus wie das Beob-
achtungsobjekt bewegt. Auf diese Weise kann ebenfalls die Geschwindigkeit der Bewegung des Erkennungs-
ergebnisses ausgedriickt werden.

[0282] Fig. 33 bis Fig. 36 sind Diagramme, die jeweils ein Beispiel zeigen, bei dem eine Bewegung mittels
des Erkennungsverfahrens nach der vorliegenden Erfindung erkannt und ein Erkennungsergebnis durch Ani-
mation mittels Computergrafik angezeigt wird. Ein Diagramm (a) jeder der Figuren zeigt eine beobachtete Wel-
lenform der von einem Beschleunigungssensor gemessenen Beschleunigungswerte, und ein Diagramm (b)
zeigt einen Durchschnitt der gemessenen Beschleunigungswerte. Ein Diagramm (c) zeigt Ergebnisse der Er-
kennung, und ein Diagramm (e) zeigt ein Spektrum der Bewegung des beobachteten menschlichen Kérpers.
Ein Diagramm (f) zeigt eine charakteristische Grofle der Spektralkomponente bei der Gangzyklusfrequenz,
und ein Diagramm (g) zeigt die Erkennungsergebnisse durch Animation mittels Computergrafik.

[0283] Zuerst wird das in Fig. 33 gezeigte Beispiel erklart. Eine gemessene Wellenform 1060 wird in einem
Diagramm (a) der Figur gezeigt, wobei die waagerechte und die senkrechte Achse jeweils zum Darstellen der
Zeit und der Beschleunigung verwendet werden. Bei diesem Beispiel fangt ein Beobachtungsobjekt, das sich
anfanglich in einem Ruhezustand befindet, graduell zu gehen an, und geht schlielich ziigig. Es folgt offen-
sichtlich aus dem Diagramm (a), dass die gemessene Wellenform eine Amplitude hat, die ansteigt, wahrend
das Objekt vom Ruhezustand ins zligige Gehen Gibergeht. Ein Diagramm (b) zeigt einen Durchschnittswert der
im Diagramm (a) gezeigten gemessenen Wellenform oder der Direct-Current-Komponente der Wellenform. Bei
diesem Beispiel weist das Beobachtungsobjekt immer eine aufrechte Haltung auf, was durch die Tatsache be-
legt wird, dass die Gravitationskraftbeschleunigung 1061 die ganze Zeit bei einem Wert von ungefahr 1,0 G
bleibt. Ein Diagramm (e) ist ein Spektrum der Bewegung des menschlichen Kdrpers, das als ein Ergebnis der
Ausfuhrung einer Frequenzanalyse an der im Diagramm (a) gezeigten gemessenen Wellenform erhalten wird.
Die waagerechte und die senkrechte Achse des Diagramms (e) werden jeweils zum Reprasentieren der Fre-
quenz und der Intensitat (die Potenz) der Spektralkomponenten verwendet. Ein Diagramm (f) zeigt nur eine
Spektralkomponente 1072 bei einer Gangzyklusfrequenz, die die starkste Intensitat unter allen Spektralkom-
ponenten hat. Das Diagramm (f) aus Fig. 33 zeigt nur eine Komponente des gleichen Spektrums, das im Dia-
gramm (e) gezeigt wird, aulder dass die senkrechte Achse des Ersteren eine vom Letzteren verschiedene Ska-
la aufweist. Insbesondere ist die Intensitat des Diagramms (e) so normalisiert, dass die maximale Intensitat
des Spektrums als eine volle Skala der senkrechten Achse gezeigt wird. Ein Diagramm (c) zeigt Beobach-
tungsergebnisse als ein Bewegungszustandsspektrum, wobei der momentane Zeitpunkt mit dem linken Ende
1071 des im Diagramm (a) gezeigten Wellenformgraphen ubereinstimmt. Graphen werden im Diagramm (c)
gezeigt, wobei dessen waagerechte und senkrechte Achse jeweils zum Reprasentieren der Zeit und eines Er-
kennungsgegenstands (das heif’t, des Bewegungszustands) verwendet werden. Die Erkennungsgegenstande
sind, von unten beginnend, Gehen 1075, zligiges Gehen 1074 und lockeres Gehen 1073. Jeder der Graphen
ist in einer Synthese schwarzer und weiler Farbe mit einer variablen Konzentration gezeichnet, die den Grad
der Erkennungswahrscheinlichkeit (oder das in einem Vorgang zur Synthetisierung charakteristischer GréRen
zu verwendende Gewicht) darstellen. Die weif3e und die schwarze Farbe reprasentieren jeweils Grade der Er-
kennungswahrscheinlichkeit von 0,0 und 1,0. Bei einem frihen Teil einer Dauer 1067 des Ruhezustands gibt
es keinen Erkennungsgegenstand. Aus diesem Grund ist in diesem Teil kein Graph angezeigt. Am Ende dieser
Dauer 1067 beginnt sich das Beobachtungsobjekt jedoch zu bewegen, wie durch einen gezeigten Graph des
Gehens in allen Farben auler der weiflen angezeigt wird. Wenn das Beobachtungsobjekt am Anfang einer

36/90



DE 697 36 622 T2 2007.09.13

Dauer 1068 eines Zustands des lockeren Gehens (ein Ruhe-Gehen-Ubergang) zu gehen anfangt, wird neben
dem Graph des Gehens auch ein Graph des lockeren Gehens gezeigt. Offensichtlich verwandeln sich wahrend
dieser Dauer 1068 die Farben sowohl des Graphen des Gehens als auch des Graphen des lockeren Gehens
nach und nach von Weil} in Schwarz, was graduell ansteigende Grade der Erkennungswahrscheinlichkeit der
Erkennungsgegenstande "Gehen" und "locker Gehen", die jeweils durch Bezugszeichen 1075 und 1073 be-
zeichnet sind, anzeigt. Wenn sich das Beobachtungsobjekt der Grenze 1070 zwischen dem Ubergang 1068
des lockeren Gehens und einem darauf folgenden Zustand des zligigen Gehens nahert, verwandelt sich die
Farbe des Graphen des lockeren Gehens auflerdem nach und nach von Schwarz in Weil3, was einen graduell
abfallenden Grad der Erkennungswahrscheinlichkeit des Erkennungsgegenstands "lockeres Gehen", der
durch das Bezugszeichen 1073 bezeichnet ist, anzeigt. Dies liegt daran, dass sich das Beobachtungsobjekt
einer normal gehenden Bewegung nahert. Wenn das Beobachtungsobjekt die Grenze 1070 passiert, wird ein
Graph des zuigigen Gehens angezeigt, der einen graduell ansteigenden Grad der Erkennungswahrscheinlich-
keit des Erkennungsgegenstands "ziigiges Gehen", der durch ein Bezugszeichen 1074 bezeichnet wird, an-
stelle des Graphen des lockeren Gehens anzeigt. Der Graph des ziligigen Gehens zeigt an, dass ein Zustand
des zligigen Gehens erkannt worden ist. Es ist das Diagramm (g), das das Erkennungsergebnis durch Anima-
tion mittels Computergrafik zeigt. Um genauer zu sein, zeigt die Animation eine zigig gehende Bewegung zum
momentanen Zeitpunkt am linken Ende 1071 des im Diagramm (a) gezeigten Wellenformgraphen. Ein Dia-
gramm (h) zeigt ein Spektrogramm der Bewegung des menschlichen Kdrpers, wobei die waagerechte und die
senkrechte Achse jeweils zum Reprasentieren der Zeit und der Frequenz verwendet werden. Auch wenn es
nicht im Detail gezeigt ist, reprasentiert das Spektrogramm die Intensitaten des Spektrums durch die Konzen-
tration von Pixeln.

[0284] Fig. 34 beinhaltet Diagramme, die ein Beispiel einer Erkennung eines Zustands des Rennens zeigen.
Aus dem Diagramm (a) der Figur folgt offensichtlich, dass die Amplitude der gemessenen Wellenformen im
Wesentlichen grof3 im Vergleich zu der in Fig. 33 gezeigten ist. Ein Diagramm (f) zeigt die charakteristische
Grole lediglich einer Spektralkomponente 1080 bei einer Gangzyklusfrequenz, die die starkste Intensitat unter
allen Spektralkomponenten aufweist. Die in Fig. 34 gezeigte starkste Intensitat ist viel starker als die entspre-
chende in Eig. 33 gezeigte. Ein Diagramm (g) zeigt ein Erkennungsergebnis durch Animation mittels Comput-
ergrafik. Fig. 35 beinhaltet Diagramme, die ein Beispiel einer Erkennung eines Zustands des lockeren Gehens
zeigen, das heilt, eines Zustands des ruhigen und langsamen Gehens. Aus dem Diagramm (a) der Figur folgt
offensichtlich, dass die Amplitude der gemessenen Wellenformen klein im Vergleich zu der in Fig. 33 gezeigten
ist, da sich die Bewegung in einem Zustand des lockeren Gehens befindet. Ein Diagramm (f) zeigt die charak-
teristische GroRe lediglich einer Spektralkomponente 1081 bei einer Gangzyklusfrequenz, die die starkste In-
tensitat unter allen Spektralkomponenten aufweist. Die in Eig. 35 gezeigte starkste Intensitat ist viel schwacher
als die entsprechende in Eig. 33 gezeigte. Ein Diagramm (g) zeigt ein Erkennungsergebnis durch Animation
mittels Computergrafik, die eine Bewegung in einem Zustand des lockeren Gehens oder einem Zustand des
schwankenden Gehens darstellt. Die Animation wird erzeugt, indem die bei der Erkennung der Zustande des
Gehens und des schwankenden Gehens erhaltenen charakteristischen Gré3en tUbereinandergelegt und deren
jeweilige Grade der Erkennungswahrscheinlichkeit als Gewichte verwendet werden. Fig. 36 beinhaltet Dia-
gramme, die ein Beispiel der Erkennung eines zusammenbrechenden Zustands zeigen. Das Beobachtungs-
objekt bricht zu einem Zeitpunkt zusammen, der durch eine senkrechte unterbrochene Linie 1082 in der Figur
bezeichnet ist. Zu diesem Zeitpunkt fallt die Amplitude der Wellenform wie in einem Diagramm (a) gezeigt ab-
rupt auf 0,0 G, wahrend der Durchschnittswert der Beschleunigung ebenfalls graduell auf 0,0 G absinkt, was
einen Ubergang von der aufrechten Haltung auf eine liegende Haltung anzeigt. Wenn sich der menschliche
Korper in dieser liegenden Haltung befindet ist die Messachse (oder die Empfindlichkeitsrichtung) des Be-
schleunigungssensors senkrecht zur Gravitationskraftrichtung gerichtet, wodurch es unmaéglich wird, die Gra-
vitationskraftbeschleunigung zu beobachten. Ein Diagramm (g) zeigt ein Erkennungsergebnis durch Animation
mittels Computergrafik, die einen Zustand der liegenden Haltung darstellt.

[0285] Es sei angemerkt, dass die Vorrichtung und das System gemaR der vorliegenden Erfindung ebenfalls
als Werkzeug bei der Diagnose und Anzeige des Zustands eines Rehabilitationstrainings verwendet werden
kénnen. In diesem Fall kann ein im Zustand vorhandenes Problem betont werden, anstatt ein Erkennungser-
gebnis durch Animation mittels Computergrafik, so wie es ist, anzuzeigen. Wenn zum Beispiel ein Zustand er-
kannt wird, in dem das Beobachtungsobjekt seine FliRe nachschleppt, wird der Zustand durch Animation an-
gezeigt, indem der Grad der Erkennungswahrscheinlichkeit fir den erkannten Zustand, der als Gewicht fur den
Zustand des FuRe Nachziehens verwendet wird, betont wird, Auf diese Weise kann die fragliche Stelle betont
und in Form einer Figur angezeigt werden, die vom Beobachter mit Leichtigkeit verstanden werden kann. Na-
turlich ist solch eine Betonungsverarbeitung auf alle anderen Gebiete von Bewegungs-, Tatigkeits- und/oder
Arbeitserkennung als Rehabilitationstraining anwendbar, um ein Erkennungsergebnis in der Form einer Figur
anzuzeigen, die vom Beobachter mit Leichtigkeit verstanden werden kann.
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[0286] Wie oben beschrieben erlaubt das vorliegende Ausflihrungsbeispiel, dass ein Ergebnis einer Erken-
nung einer Bewegung, einer Tatigkeit und/oder Arbeit durch Animation ausgedrickt werden kann, die vom Be-
obachter intuitiv mit Leichtigkeit verstanden werden kann, was einen Effekt darstellt, demgemaf ein leicht ver-
standliches Ergebnis der Erkennung dem Beobachter prasentiert wird.

[0287] Es sollte angemerkt werden, dass, wahrend die vorliegende Erfindung unter Bezugnahme auf ein dar-
gestelltes bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel beschrieben worden ist, bei dem ein Gelenkkorper auf einer An-
zeigeeinheit durch Animation mittels Computergrafik angezeigt wurde, die Beschreibung nicht in einem be-
schrankenden Sinn ausgelegt werden soll. Das heif}t, die vorliegende Erfindung kann ebenfalls auf eine Pose
eines statischen Bildes, das eine Charakteristik einer Bewegung ausdriickt, angewendet werden. Im Falle ei-
ner gehenden Bewegung wird zum Beispiel ein Bild einer Seitenansicht eines gehenden Objekts genommen,
und das sich ergebende statische Bild wird als eine charakteristische Groflie (ein charakteristisches Bild) der
gehenden Bewegung verwendet. Wenn dann ein Erkennungsergebnis eine gehende Bewegung anzeigt, wird
das statische Bild ausgelesen und angezeigt. In diesem Fall ist der Verarbeitungsumfang im Vergleich zur oben
beschriebenen Anzeige durch Animation mittels Computergrafik gering, was es moéglich macht, ein Erken-
nungsergebnis mittels eines Computers mit einer geringen Prozessorgeschwindigkeit anzuzeigen.

[0288] Es folgt eine Beschreibung eines Ausfiihrungsbeispiels zur Anzeige eines Ergebnisses der Erkennung
der Position ebenso wie der Bewegung, der Tatigkeit und/oder der Arbeit eines Beobachtungsobjekts. Im Ge-
gensatz zu den bisher beschriebenen Ausfiihrungsbeispielen wird im Falle des vorliegenden Ausfihrungsbei-
spiels auch die Position eines Beobachtungsobjekts erkannt und angezeigt. Fig. 37 ist ein Diagramm, das die
Konfiguration eines Systems zur Anzeige eines Ergebnisses der Erkennung der Position ebenso wie der Be-
wegung, der Tatigkeit und/oder der Arbeit eines Beobachtungsobjekts zeigt. Die in der Figur gezeigte Bezugs-
nummer 1100 ist eine Bewegungs-/Tatigkeits-/Arbeitserkennungsvorrichtung zum Erkennen einer Bewegung,
einer Tatigkeit und/oder Arbeit eines Menschen typischerweise unter Verwendung des zuvor unter Bezugnah-
me auf Eig. 1 erklarten Erkennungsverfahrens. 1101 bezeichnet eine Bewegungs-/Tatigkeits-/Arbeitsverarbei-
tungsvorrichtung fiir Gelenkstrukturkorper, die mit einer Funktion zur Anzeige einer Bewegung, einer Tatigkeit
und/oder Arbeit eines Gelenkstrukturkdrpers durch Animation mittels Computergrafik auf der Grundlage eines
Erkennungsergebnisses einer Bewegung, einer Tatigkeit und/oder Arbeit eines Gelenkstrukturkérpers, die
durch die Bewegungs-/Tatigkeits-/Arbeitserkennungsvorrichtung 1100 typischerweise unter Verwendung des
zuvor unter Bezugnahme auf Fig. 31 erklarten Anzeigeverfahrens ausgefuhrt wird, versehen ist. Die Bezugs-
nummer 1102 ist eine Messvorrichtung fur die Position eines Menschen zum Identifizieren der Position eines
Beobachtungsobjekts, die typischerweise das zuvor unter Bezugnahme auf Fig. 11 erklarte Verfahren verwen-
det. Die Bezugsnummer 1103 ist eine Verarbeitungseinheit zur Anzeige geografischer Informationen oder In-
formationen Uber das Innere von Gebauden. Die geografischen Informationen enthalten Héhen von Feldern
und Bergen Uber dem Meeresspiegel, Straflen- und StralRenseitendaten sowie Daten Uber Orte und Formen
von Gebauden und Strukturen. Auf der anderen Seite enthalten die Informationen Giber das Innere von Gebau-
den Daten von Raumeinrichtungsplénen in den Gebauden und Layout von Ausstattung. Diese Informations-
teile werden in einer Datenbank 1104 gespeichert. Bezugsnummer 1105 ist eine Anzeigeeinheit. Die Verarbei-
tungseinheit 1103 zur Anzeige geografischer Informationen oder Informationen tGber das Innere von Gebauden
wird zum Ausdricken der geografischen Informationen oder der Informationen Uber das Innere eines Gebau-
des verwendet, die sich auf den Umfang einer Position des Beobachtungsobjekts beziehen, das von der Mess-
vorrichtung 1102 furr die Position eines Menschen durch eine zwei- oder dreidimensionale Figur unter Verwen-
dung eines Verfahrens zur Anzeige geografischer Informationen und Informationen Uber das Innere von Ge-
bauden identifiziert wurde. In der Zwischenzeit wird die Bewegung des Objekts an der Position des Beobach-
tungsobjekts durch Computergrafikanimation mittels der Bewegungs-/Tatigkeits-/Arbeitsverarbeitungsvorrich-
tung 1101 fir Gelenkstrukturkérper angezeigt.

[0289] Fig. 38 ist ein Diagramm, das ein Beispiel von Operationen zeigt, die vom in Fig. 37 gezeigten System
ausgefihrt werden. Das Beispiel zeigt Bewegungen von Beobachtungsobjekten wie etwa Patienten in einem
Krankenhaus. Bei diesem Beispiel wird ein Layout des Inneren des Krankenhauses dargestellt. Wenn das Be-
obachtungsobjekt ein Gebaude verlasst, kann jedoch auch eine Auflenszenerie, die Stralen und Parks ent-
halt, auf die gleiche Weise ausgedriickt werden. Die in der Figur gezeigten Bezugsnummern 1105 und 1106
sind jeweils ein Anzeigebildschirm und eine Cafeteria. Die Bezugsnummer 1107 bezeichnet ein Gesprachs-
zimmer und die Bezugsnummer 1108 bezeichnet private Rdume. Das Layout der Cafeteria 1106, des Ge-
sprachszimmers 1107 und der privaten Raume 1108 wird auf der Grundlage der geografischen Informationen
und der Informationen uber das Innere von Gebauden, die in der in Eig. 37 gezeigten Datenbank 1104 gespei-
chert sind, erschaffen. Die Bezugsnummern 1110, 1111, 1112, 1114, 1115 und 1109 bezeichnen jeweils einen
im Krankenhaus anwesenden Menschen. An jedem der Beobachtungsobjekte sind die Messvorrichtung 1102
fur die Position eines Menschen und die Bewegungs-/Tatigkeits-/Arbeitserkennungsvorrichtung 1100 befestigt,

38/90



DE 697 36 622 T2 2007.09.13

die in Fig. 37 gezeigt sind. Die Messvorrichtung 1102 der Position eines Menschen wird zum Identifizieren der
Position des Beobachtungsobjekts, an dem die Messvorrichtung 1102 der Position eines Menschen befestigt
ist, unter Verwendung der Starken von den PHS-Basisstationen 1116 oder 1113 Ubertragenen elektrischen
Wellen verwendet. Auf der anderen Seite wird die Bewegungs-/Tatigkeits-/Arbeitserkennungsvorrichtung 1100
zum Erkennen der Bewegung des Beobachtungsobjekts verwendet, an dem die Bewegungs-/Tatigkeits-/Ar-
beitserkennungsvorrichtung 1100 befestigt ist. Dann wird die Bewegung des Objekts an der Position des Be-
obachtungsobjekts durch Computergrafikanimation mittels der Bewegungs-/Tatigkeits-/Arbeitsverarbeitungs-
vorrichtung 1101 fiir Gelenkstrukturkérper angezeigt. Wie in Fig. 38 gezeigt geht das Beobachtungsobjekt
1109 bei diesem Beispiel ziigig vor dem ersten privaten Raum 1108, wahrend die Beobachtungsobjekte 1114
und 1115 in der Cafeteria 1106 sitzen.

[0290] Auf diese Weise erlaubt das vorliegende Ausflihrungsbeispiel, dass die von jedem Beobachtungsob-
jekt ausgefuhrte Bewegung und der Ort jedes Beobachtungsobjekts durch Animation ausgedrickt werden
kann, die vom Beobachter mit Leichtigkeit verstanden werden kann, was den Effekt hervorbringt, dass es mog-
lich ist, dem Beobachter ein leicht verstandliches Beobachtungsergebnis zu prasentieren.

[0291] Darlber hinaus bringt das vorliegende Ausfihrungsbeispiel auch den Effekt hervor, dass die Beobach-
tung mittels solcher Ausstattung wie einer Fernsehkamera kaum durch einen blinden Fleck oder Ahnliches,
was auf dem Beobachtungsergebnis liegt, beeintrachtigt wird, wodurch es mdéglich wird, an jedem Platz gute
Beobachtung auszufiihren.

[0292] Wahrend eine Fernsehkamera im Allgemeinen ein kleineres Bild des Beobachtungsobjekts liefert,
wenn die Entfernung zum Objekt gréRer wird, wodurch die Beobachtung schwierig wird, bringt das vorliegende
Ausfuhrungsbeispiel auf der anderen Seite ferner den Effekt hervor, dass gute Beobachtungen an jedem Platz
moglich werden, solange die Position eines Beobachtungsobjekts sich innerhalb eines Bereichs befindet, der
das Ubertragen von die Beobachtungsergebnisse reprasentierenden Daten von der Messvorrichtung 1102 der
Position eines Menschen und der Bewegungs-/Tatigkeits-/Arbeitserkennungsvorrichtung 1100 jeweils an die
Verarbeitungseinheit 1103 zur Anzeige geografischer Informationen oder Informationen tber das Innere von
Gebauden und die Bewegungs-/Tatigkeits-/Arbeitsverarbeitungsvorrichtung 1101 fiir Gelenkstrukturkorper er-
laubt.

[0293] Wahrend das Uberwachen von durch eine Fernsehkamera erzeugten Bildern dem Beobachter den Er-
halt von Informationen erlaubt, die klar anzeigen, wer und wo das Beobachtungsobjekt ist, was unbeabsichtig-
terweise zu der Méglichkeit fihren kann, dass die Privatsphare des Objekts verletzt wird, bringt das vorliegen-
de Ausfiuhrungsbeispiel auf der anderen Seite auflerdem den Effekt hervor, dass es durch Ausdriicken der Be-
wegungen, Tatigkeiten und/oder Arbeit zum Beispiel nur der in Fig. 38 gezeigten Beobachtungsobjekte 1114
und 1115 durch Animation mittels Computergrafik, bei der die Objekte durch Animationsfiguren mit der gleichen
Form wie die anderen Beobachtungsobjekte abgesehen von der Art, wie sie gehen, reprasentiert werden,
moglich ist, zu erfahren, dass die zwei Objekte 1114 und 1115 an Orten in der Cafeteria 1106 sitzen, aber un-
moglich ist, andere persdnliche Informationen zu erfahren, was zum Schutz der persdnlichen Privatsphare
fuhrt.

[0294] Fig. 39 ist ein Diagramm, das ein Anzeigebeispiel zeigt, das das Auftreten eines Notfalls darstellt. Bei-
spiele von Notfallen sind Zustande des Zusammenbrechens und des kritischen Leidens eines Patienten. In
dem in der Figur gezeigten Beispiel bricht das Beobachtungsobjekt 1112 vor dem vierten privaten Raum zu-
sammen. Wie oben beschrieben werden personliche Informationen aller Beobachtungsobjekte bei dem Anzei-
geverfahren, das bei dem zuvor beschriebenen Ausflihrungsbeispiel verwendet wird, aufgrund des Schutzes
der Privatheit verborgen. Im Falle des vorliegenden Ausflihrungsbeispiels werden persdnliche Informationen
eines Beobachtungsobjekts jedoch bewusst beim Auftreten eines das Beobachtungsobjekt betreffenden Not-
falls offenbart. Ein Notfall wird mittels des unter Bezugnahme auf Fig. 20 zuvor beschriebenen Verfahrens er-
kannt. In der Erklarung von Fig. 20 wird eine bestimmte Bewegung, Tatigkeit und/oder Arbeit erkannt. Im Falle
des vorliegenden Ausfiihrungsbeispiels bezieht sich die bestimmte Bewegung, Tatigkeit und/oder Arbeit, da
ein Krankenhaus als Beispiel genommen wurde, auf einen Notfallzustand eines Patienten. Da dies schon unter
Bezugnahme auf Fig. 20 erklart worden ist, wird die Beschreibung des Erkennungsverfahrens jedoch nicht
wiederholt. Beim Auftreten solch eines Notfalls werden die Position ebenso wie die Bewegung, die Tatigkeit
und/oder die Arbeit des Beobachtungsobjekts als Animationsfigur 1112 angezeigt, und der Anzeigebildschirm
enthalt zur gleichen Zeit auch Informationen 1117 Gber den vom Notfall betroffenen Patienten wie etwa den
Namen, die Fallhistorie, den verantwortlichen Arzt und den Namen des Sorgeberechtigten des Patienten, die
unter Bezug auf die ID-Nummern der am Patienten befestigten Mess- und Erkennungsvorrichtungen erhalten
wurden.
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[0295] Das vorliegende Ausfihrungsbeispiel bringt daher den Effekt hervor, dass es dem Beobachter beim
Auftreten eines Notfalls erlaubt wird, unverziglich Informationen tiber den Ort und den Notfallzustand ebenso
wie minimale persénliche Informationen tiber das vom Notfall betroffene Beobachtungsobjekt zu erhalten, was
auf jeden Fall bei der Handhabung des Notfalls erforderlich ist, wahrend die Privatheit anderer Beobachtungs-
objekte zur gleichen Zeit geschiitzt bleibt.

[0296] Fig. 40 ist ein Diagramm, das ein Beispiel der Darstellung von Positionen und Bewegungen, Tatigkei-
ten ebenso wie Arbeit von Krankenhausangestellten zeigt. Im oben beschriebenen Ausflihrungsbeispiel ist es
beim Auftreten eines Notfalls notwendig, Krankenhausangestellte auszuwahlen, die fahig sind, den Notfall zu
behandeln. Um solche Angestellten auszuwahlen, ist es notwendig, die momentanen Positionen und Bewe-
gungen, Tatigkeiten ebenso wie die Arbeit der Krankenhausangestellten anzuzeigen. Bei diesem Beispiel wird
eine Animationsfigur 1118 fir einen Krankenhausangestellten verwendet. Wie in der Figur gezeigt tragt die Ani-
mationsfigur 1118 einen Hut, um zu zeigen, dass die Animationsfigur fur einen Krankenhausangestellten ver-
wendet wird. Bei diesem Beispiel geht der Krankenhausangestellte 1118 lediglich, wodurch er sich in einer
Lage befindet, in der er ausreichend fahig dazu ist, den Notfall zu behandeln. Wenn ein Ergebnis der Erken-
nung der Tatigkeit oder Arbeit, die von der Animationsfigur 1118 vorgenommen oder erledigt werden, anzeigt,
dass der Krankenhausangestellte zur Zeit mit einer Operation oder der Behandlung eines anderen Patienten
in einem kritischen Zustand beschaftigt ist, werden jedoch andere Krankenhausangestellte in enger Nahe zu
der Stelle des Notfalls durch Betrachten dieses Bildschirms gefunden, ohne dass es erforderlich ist, sich un-
mittelbar mit den anderen Krankenhausangestellten abzusprechen.

[0297] Das vorliegende Ausfuhrungsbeispiel bringt daher einen Effekt hervor, dass Leute, die in der Lage sind
einen Notfall zu behandeln, als solche eingestuft werden kénnen, ohne dass es erforderlich ist, dies direkt mit
diesen Leuten abzusprechen.

[0298] Im Falle des vorliegenden Ausfuhrungsbeispiels ist es ein Mensch, der die Beurteilung dartber bildet,
wer wie oben beschrieben einen Notfall behandeln soll. Es sei jedoch angemerkt, dass anstelle eines Men-
schen auch ein Computer verwendet werden kann, um automatisch optimale Krankenhausangestellte durch
Ausfuhren einer Vielzahl optimierter Algorithmen auf der Grundlage der Position eines Patienten in einem kri-
tischen Zustand, dem Grund des Notfalls, der Fallhistorie fur den Patienten und des fur den Patienten verant-
wortlichen Arztes ebenso wie der Positionen, der Arbeitsbedingungen und der Spezialisierungen der Kranken-
hausangestellten in enger Nahe zum Platz des Notfalls auszuwahlen.

[0299] Fig. 41 ist ein Diagramm, das die Konfiguration eines Systems zum Anzeigen einer Folge von Bewe-
gungszustanden zeigt, die zu dem Auftreten eines Notfalls fihren, und zum Ausfihren der Verarbeitung zur
Handhabung des Notfalls. Ein Notfall wird mittels des zuvor unter Bezugnahme auf Eig. 20 beschriebenen Ver-
fahrens erkannt. Die Teile der Verarbeitung, die von dem in Fig. 41 gezeigten System ausgefihrt werden,
nachdem ein Notfall erkannt worden ist, sind daher Teile einer Nach-Notfallerkennungsverarbeitung.

[0300] Wie in Eig. 41 gezeigt enthalt das System eine Speichereinheit 1120 zum Speichern von Informatio-
nen Uber die Position ebenso wie Uber die Bewegung, die Tatigkeit und/oder die Arbeit jedes Beobachtungs-
objekts, das heilit, eines Patienten, der in diesem Fall in einen kritischen Zustand geréat. Insbesondere wird die
Speichereinheit 1120 zum Speichern der Typen einer Bewegung, einer Tatigkeit und/oder Arbeit jedes Beob-
achtungsobjekts, die von der Bewegungs-/Tatigkeits-/Arbeitserkennungsvorrichtung 1100 erkannt wurden,
von Informationen Uber die Position jedes Beobachtungsobjekts, die von der Messvorrichtung 1102 fiir die Po-
sition eines Menschen identifiziert worden ist, und von einem Zeitpunkt, zu dem jede Bewegung erkannt wor-
den ist, verwendet. Fig. 42 ist ein Beispiel der Struktur von in der Speichereinheit 1120 gespeicherten Daten
zum Reprasentieren der erkannten Bewegung, Tatigkeit und/oder Arbeit eines Beobachtungsobjekts ebenso
wie der Position und des Zeitpunkts, zu dem die Bewegung, die Tatigkeit und/oder die Arbeit erkannt worden
sind. Wie in der Figur gezeigt umfasst die Struktur eine obere Reihe 1122 zum Beschreiben der Zustande der
Bewegung, Tatigkeit und/oder Arbeit und eine untere Reihe 1123 zum Beschreiben der Koordinaten x, y und
z des Orts und des Zeitpunkts, zu dem die Bewegung, Tatigkeit und/oder Arbeit auftreten. Ein neuer Satz sol-
cher Informationen wird jedesmal hinzugeflgt, wenn ein Zustand einer Bewegung, einer Tatigkeit und/oder Ar-
beit erkannt wird. Bei diesem Beispiel wird ein zuletzt hinzugefligter Satz von Informationen in einer Spalte
1125 aufgezeichnet. Das heil}t, Informationssatze werden sequenziell einer nach dem anderen von links nach
rechts und oben nach unten hinzugefiigt. Je mehr eine Spalte auf der linken Seite angeordnet ist oder je héher
die Position einer Spalte in der Datenstruktur ist, desto chronologisch alter ist der in der Spalte aufgezeichnete
Informationssatz.

[0301] Seien die spezifischen Bewegungsmuster 1121 eines Patienten, der in einem Notfall zusammenbricht,
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liegt und fur immer liegt, wie in Fig. 42 gezeigt. Wenn dieses spezifische Bewegungsmuster detektiert wird,
fuhrt eine Notfallerkennungsvorrichtung 1125 Animationsverarbeitung mittels einer Bewegungs-/Tatigkeits-/Ar-
beitsausdrucksvorrichtung 1126 fiir Gelenkstrukturkérper zum Ausdriicken ebenfalls eines Ubergangs eines
Beobachtungsobjekts von einem Ort zu einem anderen aus, um Details des Notfalls anzuzeigen.

[0302] Fig. 43 ist ein Diagramm, das beim Auftreten eines Notfalls eine typische Anzeige einer Folge von Be-
wegungszustanden zeigt, die zu dem Notfall fihren, und welche durch die Bewegungs-/Tatigkeits-/Arbeitsaus-
drucksvorrichtung 1126 fiir Gelenkstrukturkérper ausgedriickt werden. Die Bezugsnummer 1112 ist ein Ort, an
dem ein beobachteter Patient zusammenbricht. Wenn die Notfallerkennungsvorrichtung 1125 das in Fig. 42
gezeigte spezifische Bewegungsmuster 1121 detektiert, wird die zum Speichern der identifizierten Positionen
ebenso wie der erkannten Bewegungen, Tatigkeiten und/oder Arbeit des Patienten verwendete Speicherein-
heit 1120 retroaktiv um eine vorgegebene Zeit zu einer Spalte 1124 der Datenstruktur zum Aufzeichnen eines
Zustands des zlgigen Gehens im Falle dieses Beispiels zurlickgeflihrt. Dann wird Animation auf der Grundla-
ge von Bewegungen, Tatigkeiten und/oder Arbeit des beobachteten Patienten ausgefiihrt, wobei mit dem in
der Spalte 1124 aufgezeichneten Informationssatz begonnen wird und einer nach dem anderen zum chrono-
logisch neuesten Satz sequenziell vorgegangen wird. Das in Fig. 43 gezeigte Beispiel stellt Animation dar, bei
der die retroaktive Spur des Notfalls bei einem Zeitabschnitt 1130 beginnt, in dem der Patient zligig gegangen
war. In einem darauf folgenden Zeitabschnitt 1131 ist der Patient gegangen und im nachsten Zeitabschnitt 1132
stand er still. Daraufhin ist der Patient wahrend eines Zeitabschnitts 1133 zusammengebrochen und im folgen-
den Zeitabschnitt 1134 lag der Patient und hat sich nicht mehr bewegt, Es sei angemerkt, dass durch Wieder-
holen des oben beschriebenen Vorgangs eine Reihe von Bewegungszustanden, die zum Auftreten eines Not-
falls fuhren, wiederholt dargestellt werden kdnnen.

[0303] Das vorliegende Ausfiihrungsbeispiel bringt daher einen Effekt hervor, dass aufgrund der Tatsache,
dass eine Reihe von Bewegungszustanden, die zum Auftreten eines Notfalls flihren, retroaktiv bis zu einem
Zeitpunkt in der Vergangenheit angezeigt werden kann, ein detailliertes Verstandnis des Notfalls auf der
Grundlage einer Reihe von Umstéanden, die zum Notfall fihren, daher mit Leichtigkeit erhalten werden kann
und vorzunehmende Aktionen zur Handhabung des Notfalls daher leicht in Betracht gezogen werden kénnen.

[0304] Es folgt eine Beschreibung eines Ausfiihrungsbeispiels, das ein Verfahren zur Verbesserung der Ge-
nauigkeit von mittels der Messvorrichtung 1102 fir die Position eines Menschen erhaltenen gemessenen Wer-
ten durch die Verwendung von Ergebnissen der Erkennung einer Bewegung, einer Tatigkeit und/oder Arbeit
als einer Referenz zur Betrachtung unter Bezugnahme auf Fig. 44 und Fig. 45 implementiert. Fig. 44 ist ein
Diagramm, das die Konfiguration eines Systems zum Verbessern der Genauigkeit von mittels der Messvorrich-
tung 1102 fir die Position eines Menschen erhaltenen gemessenen Werten durch die Verwendung von Ergeb-
nissen einer Erkennung einer Bewegung, einer Tatigkeit und/oder einer Arbeit als einer Referenz zur Betrach-
tung zeigt, und Fig. 45 ist ein Diagramm, das zur Erklarung davon verwendet wird, wie die Genauigkeit von
mittels der Messvorrichtung 1102 fur die Position eines Menschen erhaltenen gemessenen Werten verbessert
werden kann, indem Ergebnisse der Erkennung einer Bewegung, einer Tatigkeit und/oder Arbeit als eine Re-
ferenz zur Betrachtung verwendet werden.

[0305] Da sie schon zuvor beschrieben wurde, wird eine detaillierte Erklarung der Bewegungs-/Tatigkeits-/Ar-
beitserkennungsvorrichtung 1100 weggelassen. In der Messvorrichtung 1102 fir die Position eines Menschen
wird die Verteilung der Intensitat des elektrischen Feldes einer von jeder von mehreren Basisstationen Uber-
tragenen elektrischen Welle im voraus durch Messung oder Simulation herausgefunden. Die am Beobach-
tungsobjekt befestigte Messvorrichtung 1102 fiir die Position eines Menschen empfangt elektrische Wellen von
den Basisstationen und berechnet die Intensitat von jeder der elektrischen Wellen, Die Intensitaten der elektri-
schen Wellen werden dann mit den Verteilungen von Intensitaten elektrischer Felder verglichen, um einige
Kandidatenpositionen zu identifizieren. Zum Beispiel nehmen wir nun an, dass die am Beobachtungsobjekt be-
festigte Messvorrichtung 1102 fiir die Position eines Menschen eine elektrische Welle mit einer Intensitat Xdb
eines elektrischen Feldes von einer durch eine Bezugsnummer 1150 bezeichneten Basisstation A und eine
elektrische Welle mit einer Intensitat Ydb eines elektrischen Feldes von einer durch eine Referenznummer
1151 in Fig. 45 bezeichnete Basisstation B empfangt. Die in der Figur gezeigte Referenznummer 1152 ist ein
Bereich der Verteilung der Intensitat des elektrischen Feldes der von der Station A 1150 Ubertragenen elektri-
schen Welle, in dem die Intensitat des elektrischen Feldes gleich Xdb ist. Auf die gleiche Weise ist die Refe-
renznummer 1153 ein Bereich der Verteilung der Intensitat des elektrischen Feldes der von der Station B 1151
Ubertragenen elektrischen Welle, in dem die Intensitat des elektrischen Feldes gleich Ydb ist. Wie oben be-
schrieben wurden die Verteilungen im voraus durch Messung oder Simulation bestimmt. Ein Bereich, in dem
die Messvorrichtung 1102 fur die Position eines Menschen dazu in der Lage ist, die elektrischen Wellen von
beiden Stationen A und B zur gleichen Zeit zu empfangen, ist daher ein Kreuzungsbereich 1154 der Bereiche
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der Verteilungen der Intensitaten 1152 und 1153 der elektrischen Felder. Das heifdt, das Beobachtungsobjekt
befindet sich an einem Ort irgendwo innerhalb des Kreuzungsbereichs 1154. Dieser Bereich hat jedoch eine
relativ grofde Flache aufgrund der geringen Messgenauigkeit einer Intensitat eines elektrischen Feldes durch
die Messvorrichtung 1102 fur die Position eines Menschen und aufgrund der zufélligen Reflexion der elektri-
schen Wellen. Im Ergebnis ist es lediglich mdglich, nichts weiter als ein grobe Position des Beobachtungsob-
jekts zu identifizieren. Um dieses Problem zu |6sen, ist daher eine Einheit 1140 vorgesehen, die ein Verfahren
zum Schlussfolgern der Position eines Beobachtungsobjekts aus geografischen Informationen und Informati-
onen Uber das Innere von Gebauden verwendet. Durch die Verwendung dieses Verfahrens kann eine prazise-
re Position eines Beobachtungsobjekt s aus einem Bereich, in dem sich das Objekt befindet und der von der
Messvorrichtung 1102 fir die Position eines Menschen gefunden worden ist, dem Zustand einer Bewegung,
einer Tatigkeit und/oder Arbeit das Objekts, der von der Bewegungs-/Tatigkeits-/Arbeitserkennungsvorrich-
tung 1100 gefunden worden ist, ebenso wie den geografischen Informationen und Informationen tber das In-
nere von Gebauden, die in der Datenbank 1104 gespeichert sind, identifiziert werden. Im Falle des in Fig. 45
gezeigten Beispiels nehmen wir nun zum Beispiel an, dass sich zwei Beobachtungsobjekte 1156 und 1157 in
dem von der Messvorrichtung 1102 fur die Position eines Menschen gefundenen Bereich befinden, aber ent-
sprechend dem Zustand der Bewegung, Tatigkeit und/oder Arbeit des von der Bewegungs-/Tatigkeits-/Arbeits-
erkennungsvorrichtung 1100 gefundenen Objekts erkannt wird, dass sich das Objekt in einer Bewegung des
Besteigens einer Treppe befindet. Die geografischen Informationen und Informationen Uber das Innere von
Gebéauden, die in der Datenbank 1104 gespeichert sind, werden dann auf einen Ort, an dem die Treppe sich
befindet, durchsucht. Aus einem Ergebnis der Suche wird ein Ort 1155, an dem sich die Treppe befindet, als
die Position des Beobachtungsobjekts identifiziert, das heift, das Objekt 1156 anstelle des Objekts 1157 in die-
sem Fall. Wenn die Bewegungs-/Tatigkeits-/Arbeitserkennungsvorrichtung 1100 vermutet, dass das Objekt an
einer gewoOhnlichen Stelle ohne besondere Form geht, so wie es der Fall beim Objekt 1157 ist, dann kann die
exakte Position des Beobachtungsobjekts auf der anderen Seite ebenfalls identifiziert werden, da die Position
des Objekts selbstverstandlich nicht der Ort ist, an dem sich die Treppe befindet. Dartber hinaus kann die Po-
sition eines Beobachtungsobjekts ebenfalls aus Informationen uber einen Zeitpunkt, zu dem das Objekt das
Besteigen der Treppe beendet, und einer Zeitdauer, wahrend der das Objekt geht, wie folgt identifiziert werden.

[0306] Fig. 46 ist ein Diagramm, das im Detail zeigt, wie die Position eines Beobachtungsobjekts aus Infor-
mationen Uber einen Zeitpunkt, zu dem das Objekt das Besteigen der Treppe beendet, und einer Zeitdauer,
wahrend der das Objekt geht, identifiziert werden kann. Eig. 46 ist ein Diagramm, das zum Erklaren eines Ver-
fahrens zum Korrigieren einer Position, die durch Verwendung von durch die Bewegungs-/Tatigkeits-/Arbeits-
erkennungsvorrichtung 1100 ausgegebenen Ergebnissen der Erkennung einer Bewegung, einer Tatigkeit
und/oder Arbeit als einer Betrachtungsreferenz identifiziert worden ist. Die Bezugsnummer 1165 gibt eine Rich-
tung an, entlang der das Beobachtungsobjekt geht. In dem in dieser Figur gezeigten Beispiel wird die Position
eines Beobachtungsobjekts identifiziert mittels: einer Vorrichtung zum Bestimmen einer groben absoluten Po-
sition des Objekts mittels einer von einer Basisstation A 1150 eines zellularen Systems Ubertragenen elektri-
schen Welle; einer Vorrichtung zum Bestimmen einer relativen Position mittels der Anzahl von Gehschritten,
die von einem am Objekt befestigten Instrument zum Zahlen der Anzahl der Gehschritte ausgegeben werden,
und mittels Informationen, die von einem ebenfalls am Objekt befestigten Instrument zum Uberwachen von An-
derungen in der Orientierung und Anderungen in der Weiterbewegungsrichtung ausgegeben werden; sowie
einer Vorrichtung zum Bestimmen einer Position unter Verwendung von Ergebnissen der Erkennung einer Be-
wegung, einer Tatigkeit und/oder Arbeit, die von der oben unter Bezugnahme auf Eig. 4 beschriebenen Bewe-
gungs-/Tatigkeits-/Arbeitserkennungsvorrichtung 1100 ausgegeben werden.

[0307] Wie zuvor beschrieben ist die Messgenauigkeit eines zellularen Systems nicht so hoch. Im Ergebnis
kann daher die absolute Position eines Beobachtungsobjekts, auch wenn die die Bedingung der Intensitat des
elektrischen Feldes erflllende grobe Region, das heil’t, eine Region, in der die Intensitat der elektrischen Fel-
der stark genug zum Empfangen ist, identifiziert ist, nicht bestimmt werden, falls sich das Objekt bewegt. Um
dieses Problem zu I6sen, wird auf eine Einrichtung zum Bestimmen einer relativen Position zuriickgegriffen.
Die Vorrichtung zum Bestimmen einer relativen Position wird zur Berechnung einer Bewegungsentfernung ei-
nes Beobachtungsobjekts durch Berechnen des Produkts der Anzahl von Gehschritten, die von dem am Ob-
jekt befestigten Instrument zum Zahlen der Anzahl der Gehschritte ausgegeben werden, und einer durch-
schnittlichen Schrittlange des Objekts verwendet. Die Vorrichtung zum Bestimmen einer relativen Position ei-
nes Beobachtungsobjekts wird ebenfalls zur Identifikation der Bewegungsrlchtung des Objekts durch Verwen-
dung von Informationen verwendet, die von einem Instrument zum Uberwachen von Anderungen in der Orien-
tierung und Anderungen in der Weiterbewegungsrichtung, die typischerweise durch einen am Objekt befestig-
ten Orientierungssensor oder ein Gyroskop implementiert werden, ausgegeben werden. Indem die Bewe-
gungsentfernungen in ihren jeweiligen Bewegungsrichtungen integriert werden, kann die momentane relative
Position des Beobachtungsobjekts bestimmt werden. Im Ergebnis ist es méglich, die Bewegung des Beobach-
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tungsobjekts in einem die Bedingung der Intensitat des elektrischen Feldes erflllenden identifizierten groben
Bereich zu verfolgen, das heilt, in einem Bereich, in dem die Intensitat der elektrischen Felder stark genug
zum Empfangen ist. Insbesondere wird die absolute Position eines Beobachtungsobjekts durch die Verwen-
dung einer vom zellularen System gemessenen absoluten Position als einer Referenz (oder einer Anfangspo-
sition) aus einer von der Messvorrichtung fir die relative Position ausgegebenen relativen Position als einem
Integrationsergebnis herausgefunden werden, das durch Integrieren der Bewegungsentfernungen in ihren je-
weiligen Bewegungsrichtungen wie oben beschrieben berechnet wird. Wie oben beschrieben ist die Mess-
genauigkeit der Messvorrichtung fur absolute Werte, die zur Bestimmung der Anfangsposition des Beobach-
tungsobjekts verwendet wird, gering. Im Ergebnis wird ein Anfangsfehler die anschlieRend gefundenen Werte
beeintrachtigen. Ferner werden in der Vorrichtung zum Messen einer relativen Position Abtastintervallfehler,
Messfehler und Integrationsfehler ebenfalls akkumuliert. Um dieses Problem zu I6sen, wird die Vorrichtung
zum Bestimmen einer Position mittels Ergebnissen der Erkennung einer Bewegung, einer Tatigkeit und/oder
Arbeit zum Kompensieren der Fehler bei der absoluten Position verwendet.

[0308] Im Falle des in Fig. 46 gezeigten Beispiels nehmen wir nun an, dass ein Ergebnis der Erkennung des
Zustands einer Bewegung, einer Tatigkeit und/oder Arbeit anzeigt, dass das Beobachtungsobjekt das Bestei-
gen der Treppe beendet hat. In diesem Fall wird das obere Ende 1160 der Treppe als die Position des Objekts
identifiziert. Das obere Ende 1160 der Treppe weist eine viel hdhere Genauigkeit auf als der Kreuzungsbereich
1154, der als vom zellularen System ausgegebenes Messergebnis erhalten wurde. Wenn dann das obere
Ende 1160 als ein Anfangswert fir die absolute Position verwendet wird, ist es daher mdglich, die Position des
Beobachtungsobjekts mittels der Vorrichtung zum Messen einer relativen Position zu verfolgen.

[0309] Wir nehmen nun an, dass sich das Objekt gemal dem am Beobachtungsobjekt befestigten Orientie-
rungssensor oder Gyroskop vom Anfangswert 1160 der absoluten Position in einer Richtung gen Suden be-
wegt. Darliber hinaus kann gemal dem am Objekt befestigten Instrument zum Berechnen der Anzahl von
Gehschritten eine Entfernung, entlang der das Objekt gegangen ist, berechnet werden. Auf diese Weise kann
eine Gehposition 1163 des Objekts identifiziert werden. Wir nehmen nun an, dass das Objekt seine Bewe-
gungsrichtung Richtung Westen entlang eines Positionssegments 1165 dreht. Auf die gleiche Weise kann die
Gehposition beim Segment 1165 aus den Informationen, die vom Orientierungssensor oder Gyroskop ausge-
geben worden sind, und einer Gehschrittanzahl, die vom Instrument zum Zahlen der Anzahl der Gehschritte
erzeugt worden ist, identifiziert werden. Vom Objekt verfolgte Positionen danach kénnen ebenfalls auf die glei-
che Weise gefunden werden, was die Identifikation der momentanen Position 1161 des Objekts erlaubt.

[0310] Es sei angemerkt, dass wahrend die vorliegende Erfindung unter Bezugnahme auf ein Ausfiihrungs-
beispiel beschrieben worden ist, bei dem ein zellulares System als eine typische Einrichtung zum Messen einer
absoluten Position verwendet worden ist, die Beschreibung nicht in einer beschrankenden Weise ausgelegt
werden soll. Ein anderes System zum Messen einer absoluten Position wie das GPS kann ebenfalls benutzt
werden.

[0311] Im oben beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel wird eine Entfernung als ein Produkt der Anzahl von
Gehschritten und der Lange eines Standardgehschritts berechnet. Es sollte jedoch angemerkt werden, dass
ein Ergebnis der Erkennung einer Bewegung, einer Tatigkeit und/oder Arbeit anzeigen kann, dass ein Beob-
achtungsobijekt sich in einem Bewegungszustand eines lockeren Gehens oder Rennens befindet. In diesem
Fall wird, anstatt die Lange des Standardgehschritts zu verwenden, die Lange des tatsachlichen Gehschritts
bei der Bewegung, Tatigkeit und/oder Arbeit aus Erkennungsgegenstanden, das heil3t Bewegungszustanden,
und den fur die Erkennungsgegenstande erhaltenen Graden der Erkennungswahrscheinlichkeit berechnet.
Annlicherweise wird die Entfernung dann als ein Produkt der Anzahl von Gehschritten und der Lange des tat-
sachlichen Gehschritts berechnet. Auf diese Weise kann die Entfernung mit einem hohen Grad an Genauigkeit
im Vergleich zu der gefunden werden, die durch Verwendung der Lange des Standardgehschritts berechnet
wird.

[0312] Wie ebenfalls oben beschrieben wurde, wird beim vorliegenden Ausfiuhrungsbeispiel eine Bewe-
gungsentfernung als ein Produkt der Anzahl der Gehschritte und der Lange eines Standardgehschritts wie
oben beschrieben berechnet. Es sei angemerkt, dass als Alternative ein Sensor zum Detektieren der Ge-
schwindigkeit oder der Beschleunigung eines Beobachtungsobjekts in der Weiterbewegungsrichtung verwen-
det werden kann. Im Falle eines Geschwindigkeitssensors wird die Bewegungsentfernung dann durch Integra-
tion der gemessenen Geschwindigkeitswerte berechnet. Im Falle eines Beschleunigungssensors wird die Be-
wegungsentfernung auf der anderen Seite durch doppelte Integration der gemessenen Beschleunigungswerte
berechnet.
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[0313] Wie ebenfalls oben beschrieben wurde, wird beim vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel eine von der Vor-
richtung zum Messen einer absoluten Position in Verbindung mit der Bewegungs-/Tatigkeits-/Arbeitserken-
nungsvorrichtung gefundene Position als eine Anfangsposition einer Gehposition verwendet. Es sei jedoch an-
gemerkt, dass wenn sich das Beobachtungsobjekt wahrend einer von der Messvorrichtung der relativen Posi-
tion ausgefiihrten Messung in solch einer Bewegung befindet und/oder solch eine Tatigkeit vornimmt, dass die
Position des Objekts identifiziert werden kann, eine als neue Anfangsposition zu verwendende Position eben-
falls neu auf der Grundlage der Bewegung, der Tatigkeit und/oder der Arbeit unter Verwendung relevanter ge-
ografischer Informationen oder relevanter Informationen Uber das Innere des Gebaudes als einer Referenz
identifiziert werden kann. Auf diese Weise wird verhindert, dass sich Abtastintervallfehler, Messfehler und In-
tegrationsfehler in der Vorrichtung zum Messen einer relativen Position akkumulieren. Diese Technik ist beson-
ders effektiv fur eine Messung einer Position auRerhalb des Servicebereichs des zellularen Systems. Im Falle
einer Messung einer Position auRerhalb des Servicebereichs wird die Position, da die Vorrichtung zum Messen
einer absoluten Position nicht verwendet werden kann, identifiziert, indem lediglich auf die Vorrichtung zum
Messen einer relativen Position zuriickgegriffen wird, die das oben beschriebene Problem der Fehlerakkumu-
lation aufweist. Indem jedoch diese Technik verwendet wird, wird die identifizierte Position von Zeit zu Zeit kor-
rigiert, wodurch das Lésen des Problems der Fehlerakkumulation ermdglicht wird.

[0314] Wie ebenfalls oben beschrieben wurde, sieht das vorliegende Ausfiihrungsbeispiel ein Verfahren zum
Messen einer Position unter Verwendung eines auf mehreren Basisstationen basierenden zellularen Systems
vor. Alternativ kann das zellulare System ebenfalls in Verbindung mit einem GPS zum Bestimmen einer Posi-
tion mittels eines Satelliten oder einer anderen Positionsmessvorrichtung verwendet werden, um die Genau-
igkeit der Position zu verbessern.

[0315] Darlber hinaus ist es beim Zeichenverfahren maéglich, das Beobachtungsobjekt in einem Bildschirm
an einer Position zu platzieren, die von den Vorrichtungen und Verfahren gemafl dem vorliegenden Ausfuh-
rungsbeispiel gefunden wurden, und einen Zeichenbereich synchron zur Position des Objekts, die sich von Zeit
zu Zeit andert, zu zeichnen, wobei dieser die Bewegung des Objekts begleitet.

[0316] Ferner kann ein Navigationssystem zum Fihren eines Beobachtungsobjekts gemal dem gleichen
Prinzip durch Verwendung von Informationen tber die Position des Objekts, die von den Vorrichtungen und
Verfahren gemaf dem vorliegenden Ausflihrungsbeispiel als Feedback gebildet werden.

[0317] SchlieBlich bringt das vorliegende Ausfiihrungsbeispiel den Effekt hervor, dass Fehler in einer Positi-
on, die als ein Messergebnis unter Verwendung der herkémmlichen Positionsmessvorrichtung erhalten worden
ist, kompensiert werden kénnen, um eine weiter verbesserte Genauigkeit zu erhalten.

Patentanspriiche

1. Erkennungssystem zur Erkennung von Bewegungen und/oder Tatigkeiten eines beobachteten Objekts
(1), aufweisend:
eine an dem beobachteten Objekt (1) angebrachte MeReinrichtung (2, 3) zur Messung einer Zustandsande-
rung infolge der Bewegungen und/oder Tatigkeiten des beobachteten Objekts,
einer Charakteristikgrofien-Gewinnungseinrichtung (5) zur Gewinnung charakteristischer Gréf3en aus den von
der MelReinrichtung (2, 3) vorgenommenen Messungen,
eine Erkennungseinrichtung (7) zur Erkennung der Bewegungen und/oder Tatigkeiten des beobachteten Ob-
jekts entsprechend der aus den Messungen gewonnenen charakteristischen Gré3en, und
eine Ausgabeeinrichtung (8) zur Ausgabe eines Erkennungsergebnisses,
gekennzeichnet durch
eine Ortsmeleinrichtung (403) zum Messen von Orten des beobachteten Objekts (1),
eine Speichereinrichtung (1104) zum Speichern geographischer Informationen und Informationen Gber das In-
nere von Gebauden,
eine Ortsfolgerungseinrichtung (1103) zum Korrigieren des von der OrtsmeReinrichtung (403) gemessenen
Orts des Objekts (1) durch Durchsuchen der geographischen Informationen und der Informationen tber das
Innere von Gebauden, die in der Speichereinrichtung (1104) gespeichert sind, nach einem mit den von der Er-
kennungseinrichtung erkannten Bewegungen und/oder Tatigkeiten verknipften Platz.

2. System nach Anspruch 1, aufweisend:
eine Bewegungszeit-Meleinrichtung (1100), um aus den Messungen eine eine zeitliche Charakteristik der Be-
wegungen und/oder Tatigkeiten wiedergebende Bewegungszeit zu gewinnen, und
eine Normierungseinrichtung zum Normieren der Messungen auf eine Zeitbasis, die von der gewonnenen Be-
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wegungszeit geliefert wird,
wobei die Charakteristikgroften-Gewinnungseinrichtung (5) die charakteristischen Grofien gewinnt, indem sie
die normalisierten Messungen einer Analyse der zeitlichen Frequenz unterwirft.

3. System nach Anspruch 2, aufweisend:
eine Ausgabeeinrichtung (1105), die die Erkennungsergebnisse und die Bewegungszeit ausgibt, die in Verbin-
dung mit den erkannten Bewegungen und Tatigkeiten gemessen wurde.

4. System nach Anspruch 1, wobei
die OrtsmeReinrichtung (403) eine Relativorts-MeReinrichtung zur Messung relativer Orte des beobachteten
Objekts (1) ausgehend von einem anfanglichen Ort enthalt und
die Ortsfolgerungseinrichtung (1103) den mit den erkannten Bewegungen und/oder Tatigkeiten verknipften
Platz aus einem Gebiet um den relativen Ort herum sucht und der Platz als neuer anfanglicher Ort verwendet
wird.

Es folgen 45 Blatt Zeichnungen
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FIG. 8
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FIG. 21
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FIG. 25
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