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ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu
veroffentlichen nach Erhalt des Berichts (Regel 48 Absatz

Erklirungen gemifl Regel 4.17: 2 Buchstabe g)
—  Erfindererkldrung (Regel 4.17 Ziffer iv)

Bei einem Verfahren zum Erfassen von biometrischen Daten mehrerer Personen in einer Personengruppe vor, wobei der Bewe-
gungsraum, innerhalb dessen sich die Personen bewegen, als Spielfeld bezeichnet wird, wobei jeweils wenigstens ein Bewegungs-
Erfassungsgerét an jeder Person oder an einem von der Person bewegten Gegenstand befestigt wird, und wobei wahrend einer be-
stimmten, als Spiel bezeichneten Zeitdauer das Bewegungsprofil des Bewegungs-Erfassungsgeréts erfasst wird, schlégt die Erfin-
dung vor, dass ein Bewegungs-Frfassungsgerat verwendet wird, welches einen als bewegungssensitiven Sensor ausgestalteten
Messwertaufnehmer aufweist, wobei der Sensor raumliche Bewegungen ertasst, wie ein 3-D-Beschleunigungssensor, ein 3-D-ma-
gnetosensitiver Sensor oder ein 3-D-Gyroskop, und dass die vom Sensor erfassten Daten zunéchst in einem Zwischenspeicher ge-
sammelt werden, und dass spéter die im Zwischenspeicher gesammelten Daten zusammen mit einem das Bewegungs-Erfassungs-
gerit identifizierenden ID-Code zu einem zentralen Server vbertragen werden, und automatisch nach vorgegebenen Parametern
analysiert werden, und dass schlieflich die Analyseergebnisse vom Server zu einem Nutzer Obermittelt werden, wobei mittels der
mehreren Messwertaufnehmer die Bewegungen mehrerer in demselben Spiel interagierender Personen erfasst werden, und wobei
vor Beginn des Spiels und bevor die Daten zu dem zentralen Server vbertragen werden, die mehreren verwendeten Messwertaut-
nehmer synchronisiert werden.
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Erfassung biometrischer Daten einer Personengruppe
Beschreibung:

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erfassung biometrischer
Daten von den Personen einer Personengruppe. Es geht also
nicht um die Bewegungserfassung zufallig gleichzeitig sich be-
wegender Personen, sondern um die Bewegungserfassung von
Personen, die sich innerhalb einer Personengruppe bewegen.

Aus Grinden der Anschaulichkeit wird nachfolgend davon aus-
gegangen, dass mehrere Sportler eine Mannschaftssportart
betreiben, so dass die Personen auch als Sportler oder als Spie-
ler bezeichnet werden, und die Zeitdauer, innerhalb der die Be-
wegungen der Personen erfasst werden, auch als Spiel be-
zeichnet wird. Die Personengruppe wird dementsprechend als
Mannschaft bezeichnet, wobei aber auch zwei gegeneinander
angetretene, das selbe Spiel bestreitende Mannschaften die
Gruppe von Personen bilden kénnen, deren Bewegungen er-
fasst werden.

Die nachfolgend verwendeten, aus den Bereich des Sports
stammenden Bezeichnungen wie Sportler, Spieler, Spielfeld und
dergleichen stehen daher rein beispielhaft flr ein bestimmtes
Anwendungsgebiet der vorliegenden Erfindung, ohne die Erfin-
dung auf dieses Anwendungsgebiet einzuschranken. Das vor-
schlagsgemaBe Verfahren und die dazu verwendeten Geréate
bzw. Gerateanordnungen sind auch bei anderen Bewegungsab-
laufen wie z. B. im medinzinischen Bereich oder im gesellschaft-
lichen oder privaten Bereich anwendbar, wie spater noch naher
erlautert wird.
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Zur Spielanalyse wird bei bekannten Systemen die Position je-
des Spielers Uber die Zeit verwendet. Eine einfache Methode
besteht darin, konventionelle Videoaufnahmen vom Spielverlauf
von Hand zu digitalisiert.

Bei einem genaueren Verfahren wird das Spiel mit vielen Kame-
ras gleichzeitig aufgenommen. Durch die unterschiedlichen Ka-
merapositionen kann die Positionsbestimmung sehr viel genauer
durchgeflihrt werden.

Bei einem anderen Verfahren wird jeder Spieler mit einer eige-
nen Kamera verfolgt. Die Positionsdaten ergeben sich dann aus
den Nachflihr-Daten der Kamera. In anderen Systemen wird die
Distanz der Spieler zu Referenzpunkten gemessen. Dies kann
durch Aussenden von Signalen vom Spielfeldrand mit einem
Radar-ahnlichen Verfahren geschehen. Zur Erleichterung der
Auswertung kdnnen die Spieler dafir mit passiven oder aktiven
Markern ausgestattet werden.

Bei anderen Systemen wird die Laufzeit von Funksignalen oder
deren Intensitat zur Positionsermittlung herangezogen. Bei an-
deren Verfahren flihren die Spieler einen GPS-Empfénger mit
sich, dessen Positions-Information entweder lokal gespeichert
oder per Funk an eine Basisstation Ubertragen wird. Dieses Sys-
tem hat den Nachteil, dass es nur im Outdoor-Bereich eingesetzt
werden kann.

Allen Systemen gemeinsam ist der hohe geratetechnische Auf-
wand und die aufwandige Auswertung, die oft noch von Hand
unterstltzt werden muss. Die meisten Systeme mussen mit ho-
hem Aufwand kalibriert werden, was dazu fuhrt, dass sie meist
ortsfest eingebaut sind. Ferner miissen die Positionsdaten durch
komplexe Algorithmen in spielrelevante Analysen umgerechnet
werden.
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Ziel der Erfindung ist es ein einfaches, kostengunstiges System
zu schaffen, das es erlaubt, Interaktionen zwischen den einzel-
nen Spielern vollautomatisch zu analysieren. Das System soll
unabhéngig von der Verfligbarkeit von GPS-Signalen sowohl im
Freien als auch im Indoor-Bereich einsatzfahig sein.

Im Gegensatz zu den oben beschriebenen bekannten Verfahren
ist fir diesen Zweck die genaue Position der Spieler vor-
schlagsgeman nicht erforderlich. Vielmehr beruht das Verfahren
darauf, bei einzelnen Personen Verhaltensmuster zu erkennen,
die eine Interaktion mit anderen Spielern oder mit dem Spielge-
rat (z. B. Ball) definieren, und diese Ereignisse zeitlich zu mar-
kieren. Dazu werden von jedem Spieler die Bewegungsdaten
Uber Sensoren (z. B. Beschleunigungs-, Drehraten-, Magneto-
oder Druck-Sensoren) am Koérper erfasst und gespeichert. Alle
Sensorsysteme wurden vorher im millisekunden-Bereich zeitlich
synchronisiert. Jedes dieser Systeme zeichnet die Bewegungs-
daten des betreffenden Spielers wahrend des Spielverlaufes
auf.

In besonders preisglinstige Ausgestaltung des Systems ist vor-
gesehen, dass die Bewegungsdaten nicht drahtlos Gbermittelt,
sondern in einem internen Speicher des jeweiligen Bewegungs-
Erfassungsgerats aufgezeichnet werden.

Nach dem Spiel werden die Daten aller Spieler aufgenommen
und analysiert. Da die Daten nur die Bewegungen jedes Spielers
fur sich allein enthalten, muss ein Bezug zu anderen Spielern
hergestellt werden. Dies geschieht dadurch, dass bestimmte
Schlisselbewegungen erkannt werden.

Solche Schllisselbewegungen kénnen z. B. das Ereignis 'Ball
annehmen’, 'Ball flihren', 'Ball abgeben’, oder aber auch 'Zwei-
kampf', 'Dribbling' usw. sein. Da die Zeit in allen Datenreihen
synchron abgespeichert wurde, kann z. B. durch die Abfolge der
oben beschriebenen Ereignisse der Lauf des Balls von Spieler
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zu Spieler leicht verfolgt werden. Damit sind wichtige Parameter
wie z. B. die Zahl der Ballkontakte, die Zahl der erfolgreichen
Passe oder die Zahl der Fehlpasse, Kurzpassspiel usw. leicht zu
erfassen. Bei den Passen kann durch die Richtungsinformation
des Magnetsensors zusatzlich zwischen Vor- und Rickpassen
unterschieden werden. Anhand der Zeit zwischen Ball Abgabe
und Annahme kann auch zwischen langen und kurzen Passen
unterschieden werden.

In einer anderen Zuordnung kann analysiert werden, welche
Spieler wie aufeinander reagieren, z. B auf den ballfihrenden
Spieler hin. Durch das Bewegungsprofil kann die Art der Reakti-
on abgestuft von schwach und unspezifisch bis hin zu stark und
spezifisch unterschieden werden. Damit kann z. B. festgestellt
werden, wie gut ein Spieler von einem anderen unter Mannde-
ckung genommen wurde, oder wer z. B. an einem Spielzug be-
teiligt war und wer nicht.

In einer weiteren Analyse kann eine zusatzliche Ortsbeziehung
berechnet werden. Dazu werden die Bewegungsdaten in Trajek-
torien umgerechnet. Die damit ermittele Position wird solange
immer ungenauer, solange keine Nacheichung moglich ist. An-
hand von Randbedingungen wie z. B. der Spielfeldbegrenzung
kann Uber statistische Berechnungen die Positionsbestimmung
verbessert werden. Diese Randbedingungen lassen sich z. B in
einem Kalmann Filter, der zur Berechnung der Trajektorien be-
nutzt wird, herangezogen werden. In einer anderen Methode
werden zeitgleiche Ereignisse zweier oder mehrerer Spieler zur
Nacheichung bestimmt. So tritt z. B. das Ereignis 'Zweikampf'
bei den Beteiligten gleichzeitig ein und die Position beider kann
aus der Schnittmenge der beiden ungefahren Positionen mit
groBerer Genauigkeit bestimmt werden.

Es sind auch Kombinationen aus herkdmmlicher Positionsbe-
stimmung und dem hier beschriebenen Verfahren denkbar. Ist z.
B. nur die Position des Balls bekannt, lasst sich die Position der
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Spieler bei der Ballannahme neu nacheichen. Der Vorteil liegt in
einer deutlichen Vereinfachung, da nur noch eine Position, die
des Balls, bestimmt wird, und die Ubrigen Positionen mit den er-
wahnten Methoden ermittelt werden.

Zur Erkennung der Schlisselbewegungen werden HMM (= Hid-
den Markow Modelle) herangezogen. Die Messdaten werden
dabei als Feature Vektor dargestellt. Als Features kommen z. B.
die Sensordaten im Zeitbereich und deren Ableitungen, Korrela-
tionen und Kovarianzen zwischen den Kanalen in Frage. Durch
Zusammenfassen aufeinander folgender Messwerte in einem
Messfenster konstanter GréBe kdnnen Mittelwert und Standard-
abweichung und Uber eine FFT (= ,Fast Fourier Transformation®,
schnelle Fourier-Transformation) spektrale Komponenten wie
z.B. Energie, und Entropie, berechnet werden. Die geeigneten
Features werden fiir jede Bewegung separat bestimmt. Dies ge-
schieht z.B. durch eine PCA-Analyse (= ,Principal Componet
Analysis®, Hauptkomponentenanalyse). Um das Training des
jeweiligen HMM zu vereinfachen, werden die Features zu
Clustern zusammengefasst und quantifiziert. Dies kann z. B.
durch ein Verfahren nach dem k-Means-Algorithmus durchge-
fihrt werden. FUr jede zu erkennende Bewegung wird ein eige-
nes Modell erstellt, das Gber vorher aufgezeichnete Referenzda-
ten trainiert wird. Als Klassifizierer wird z. B. ein bayesianischer
Klassifikator benutzt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren vorzu-
schlagen, welches mit geringem wirtschaftlichem Aufwand eine
automatische Bewegungsanalyse einer Personengruppe erlaubt.
Weiterhin liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Vor-
richtung zu schaffen, welche die Durchfiihrung des Verfahrens
ermoglicht.

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren nach Anspruch 1, ein
Bewegungsdaten-Erfassungsgerat nach Anspruch 16 und durch
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ein System, also eine Anordnung mehrerer zusammenwirkender
Komponenten, nach Anspruch 26 gel0st.

Die Erfindung sieht vor, mehrere Personen mit Messwertauf-
nehmern zur Bewegungserfassung auszustatten, diese Erfas-
sungsgerate zu synchronisieren, so dass von einem gemeinsa-
men Referenzzeitpunkt an die Bewegungen der Personen mit-
einander verglichen werden kdénnen und beispielsweise Interak-
tionen prazise nachvollzogen werden kénnen. Die Bewegungs-
daten werden entweder gespeichert oder drahtlos zu einem
Empféanger Ubertragen. Entweder direkt anschlieBend oder zu
einem spateren Zeitpunkt werden samtliche Bewegungsdaten zu
einem so genannten ,zentralen Server” Ubertragen. Auf dem
zentralen Server kénnen die Bewegungsdaten auf Dauer ge-
speichert verbleiben. Sie kénnen auf dem zentralen Server auch
rein datenmaBig automatisch weiterverarbeitet werden, z. B. zu
einer einzigen Datei, welche die Bewegungsdaten samtlicher
Spieler wahrend eines Spiels enthalt, wahrend zunachst die Da-
ten eines Spielers oder auch eines einzelnen Erfassungsgerates
als eine eigene Datei vorlagen. SchlieBlich konnen die Bewe-
gungsdaten auf dem zentralen Server gegebenenfalls auch in-
haltlich automatisch weiterverarbeitet werden, z. B. ausgewertet
werden in Form einer Bewegungsanalyse, die zu den einzelnen
Spielern, Mannschaften oder den Sportgeraten Ergebnisse aus-
gibt wie die im Spiel gelaufene Strecke, die erreichte Maximal-
geschwindigkeit des Spielers oder des Spielballs, oder welcher
Spieler im Spiel die hdchste Geschwindigkeit erreicht hat, oder
die langste Strecke gelaufen ist, oder die meisten Ballkontakte
hatte, oder dergleichen.

Die Erfindung betrifft mit anderen Worten ein vollautomatisches
System zur Analyse von Interaktionen zwischen verschiedenen
Spielern durch Patternanalyse von isolierten Bewegungsse-
quenzen.
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Das vorschlagsgeméaBe Verfahren erlaubt es, einzelne Spieler
oder deren Interaktion in einer Mannschaft wahrend des Spiels
hinsichtlich ihres Verhaltens und ihrer Leistungsfahigkeit zu be-
urteilen. Dies kann durch Analyse der Bewegungsdaten des
Sportlers selbst oder des von ihm bewegten Sportgeréates erfol-
gen. Dazu wird ein Bewegungsprofil von einem oder mehreren
Spielern und / oder Spielgeraten (z. B. Balle oder Schlager)
wahrend der gesamten Spielzeit erfasst. Als Messwertaufneh-
mer werden bewegungssensitive Sensoren verwendet, so dass
auch ohne auBere Referenzpunkte das System Uberall (indoor
und outdoor) ohne Aufbau oder Kalibrierung sofort einsatzbereit
ist. Die Erfassungsgerate sind hinsichtlich der Energieversor-
gung autark, und Kameras oder auBere Referenzpunkte wie z.
B. Funksender sind nicht erforderlich, so dass kein Stroman-
schluss am Spielfeld bendtigt wird. Auch bei Bergsteigern bzw.
Extremkletterern, oder bei Mannschaftssportlern, die auf einem
Bolzplatz ohne technische Infrastruktur und ohne Stromversor-
gung spielen, kann das vorgeschlagene Verfahren eingewendet
werden.

Die Bedienung ist einfach und ohne Fachkenntnisse durchzu-
fihren, da lediglich das Erfassungsgerat eingeschaltet werden
muss. Die komplexe Auswertung der Daten findet vollautoma-
tisch auf einem zentralen Server statt. Zur Datentbertragung
wird auf die vorhandene Infrastruktur z. B. des Internets zurlck-
gegriffen. Die fir die Analyse benétigte Rechenzeit ist durch
Verwendung eines geeigneten Servers so kurz wie moglich So-
mit kdnnen auch groBe Datenmengen schnell und automatisch
analysiert werden.

Die analysierten Bewegungsprofile kénnen entweder vor Ort, al-
so am Spielfeld, durch einen lokalen Trainer oder durch einen
raumlich weit entfernten Dienstleister abgerufen werden. Eine
dreidimensionale (3-D-) Darstellung der Bewegung ist moglich.
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Eine spatere Analyse mit gednderten Anwendungsprofilen ist je-
derzeit méglich, wenn vorteilhafterweise die zum Server Gbermit-
telten Daten dort als so genannte Rohdaten gespeichert bleiben,
so dass sie mehrfach und unter jeweils unterschiedlich Aspek-
ten ausgewertet werden konnen.

Das System ist vorzugsweise einem Spieler oder einem Spielge-
rat wie z. B. Ball oder Schiager zugeordnet, und es kann welt-
weit Uberall ohne vorherige Installation eingesetzt werden. Um
dies zu erreichen, weist das vorgeschlagene Verfahren zwei
Teilschritte auf:

Erster Teilschritt:

Die Aufnahme der Bewegungsprofile erfolgt mittels eines klei-
nen, leichten Erfassungsgerats, das vom Sportler getragen bzw.
in die Kleidung und / oder in das Spielgerat integriert ist.

Die Aufnahme bewegungsrelevanter Daten erfolgt mit-
tels bewegungssensitiver Sensoren wie z. B. 3-D-
Beschleunigungs-sensoren, 3-D-magnetosensitiver Sensoren
und/oder 3-D-Gyroskopen.

Andere bewegungsrelevante Daten kdnnen mittels Luft-
drucksensoren, Temperatursensoren und / oder physiologischer
Sensoren erfasst werden, wie z. B. Puls, Atemfrequenz, Haut-
feuchtigkeit, Atemluftmenge oder Sauerstoffgehalt im Blut.

Im Erfassungsgerat kann eine Komprimierung der Daten
erfolgen. Dies beschleunigt die spatere Datenubertragung zum
Server und ermdglicht zudem, den Datenspeicher im Erfas-
sungsgerat maoglichst klein zu bemessen.

Eine drahtlose Ubertragung vom Server zu einem Nutzer
am Spielfeld ist méglich, so dass Rohdaten, Rohdatenteile und /
oder Analyseergebnisse online wahrend der Spielzeit dem Nut-
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zer angezeigt werden kdnnen, beispielsweise die Laufzeit oder
die Geschwindigkeit eines Spielers. Dieser Nutzer kann bei-
spielsweise ein am Spielfeld befindlicher Trainer oder Talents-
cout sein, oder die Informationen kénnen am Spielfeld den Zu-
schauern angezeigt werden, z. B. die Geschwindigkeit des Balls
beim Schuss auf ein Tor.

Eine Ubertragung aller Daten kann vorteilhaft automa-
tisch erfolgen, sobald eine Verbindung zum Server hergestellt
ist. Diese Verbindung kann dadurch hergestellt werden, dass
das Erfassungsgerat durch eine Steckverbindung mit einem U-
bertragungsgerat verbunden wird, beispielsweise mittels eines
Zwischenkabels oder dadurch, dass das Erfassungsgerat einen
USB-Stecker aufweist. Das Ubertragungsgerat kann ein PC mit
einem USB-Anschluss sein, oder ein spezielles Gerét, welches
an mehrere Erfassungsgerate gleichzeitig angeschlossen wer-
den kann, so dass mehrere Erfassungsgerate eines Spielers,
die namlich fir mehrere GliedmaBen eines Spielers vorgesehen
sind, oder so dass die Erfassungsgerate mehrerer Spieler
gleichzeitig anschlieBbar sind. eines

Zweiter Teilschritt:

Dabei erfolgt die Ubertragung der Daten auf einen welt-
weit zuganglichen Server Uber das Internet mit anschlieBender
Analyse. AnschlieBend werden die Resultate zurlckibertragen
zu dem oben erwahnten Ubertragungsgerat, an einen anderen
Nutzer weitergeleitet, beispielsweise an einen anderen Server.
Dieser andere Server kann beispielsweise von einem Wettbdro,
einer Sportliga, einem Sportverein oder dergleichen betrieben
werden.

Eine Langzeitspeicherung der Rohdaten und / oder der
Analysedaten auf dem Server kann vorteilhaft vorgesehen sein,
um spater die gespeicherten Rohdaten erneut auswerten zu
kdnnen, gegebenenfalls unter anderen Analyse-Aspekten, oder
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um die gespeicherten Resultate erneut demselben oder einem
anderen Nutzer zur Verfligung stellen zu kénnen.

Eine allgemeine statistische Analyse, wie z. B. Anzahl
Schritte, zurlickgelegte Entfernung, oder das Geschwindigkeits-
profil kann anhand der auf dem Server gespeicherten Daten au-
tomatisch erstellt werden.

Eine von der jeweiligen Spielart abhangige Analyse, z.
B. die maximale Schussbeschleunigung eines FufBballs, das Er-
kennen von Art und Dauer verschiedener Bewegungsmuster z.
B. Dribbling oder Zweikampf kann ebenfalls anhand der auf dem
Server gespeicherten Daten automatisch erstellt werden.

Ebenso kann die maximale sowie die minimale Auspra-
gung verschiedener Bewegungen automatisch als Analyseer-
gebnis erstellt werden.

Anhand der Analyse-Resultate kann das Erstellen von
Ranglisten far eine virtuelle Liga erfolgen.

Eine Ubertragung der Analyseergebnisse kann an einen
lokalen Benutzer und / oder an einen externen Dienstleiter erfol-
gen, an einen Ligabetreiber bzw. Sportorganisator, oder an ei-
nen Liga-Server bzw. an eine Liga-Webseite, oder an eine
Community-Plattform bzw. an einen Community-Server.

Es kann vorgesehen sein, dass der Sportler das Erfassungsge-
rat nicht unmittelbar am Koérper tragt, um eine moglichst prazise
Erfassung der Bewegung des Sportlers zu ermdglichen. Vorteil-
haft ist allerdings vorgesehen, um die Bewegungsablaufe des
Sportlers nicht stérend zu beeintrachtigen, dass bewegungsre-
levante Daten von Spielern und Spielgeraten Uber ein mobiles,
in ein Kleidungsstlick oder Spielgerat integriertes Erfassungsge-
rat mit hoher zeitlicher und rdumlicher Auflésung erfasst und
darin gespeichert werden.

Im Gegensatz zu den bekannten Verfahren, bei denen die am
Korper bzw. in der Kleidung befestigten Teile nur ein |dentifizie-
rungssignal zurlickgeben und somit die Position des Spielers auf
dem Spielfeld erfassbar machen, wird vorschlagsgeman die
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Bewegung des Spielers bzw. Spielgerates durch die am Korper
getragenen bzw. im Spielgerat angeordneten Sensoren direkt
erfasst und abgespeichert.

Im einfachsten Fall wird lediglich ein einziges Messgerat be-
nutzt, so dass beispielsweise Geschwindigkeit, Beschleunigung
und Bahnverlauf der Bewegung erfasst werden kdnnen. Vorteil-
haft jedoch ist vorgesehen, dass ein Sportler mehrere Messge-
rate tragt, so dass auch die Kérperhaltung des Sportlers und die
Bewegungen seiner GliedmaBen erfasst werden konnen.

Das Erfassungsgerat verfligt vorteilhaft Gber Sensoren, einen
Prozessor mit eigener Firmware, ein NandFlash als Zwischen-
speicher flr die Daten, ein Realtime Modul mit Datumserfas-
sung, ein Powermanagementsystem, ein Ladegeréat fir den ein-
gebauten Akku und eine Schnittstelle zur Datentbertragung.
Vorteilhaft kdnnen das Ladegerat und die Schnittstelle gemein-
sam bereitgestellt werden, ndmlich beispielsweise mittels USB-
Funktionalitat. Ein zusétzlicher Stromanschluss ist in diesem Fall
nicht notig.

Insbesondere kann vorteilhaft das weiter oben bereits ange-
sprochene Ubertragungsgerét derart ausgestaltet sein, dass es
den gleichzeitigen Anschluss mehrerer Erfassungsgerate er-
mdglicht. Somit kdnnen nicht nur nach dem Spiel die Daten
mehrerer Erfassungsgeréate in kurzer Zeit aufgenommen und an
den zentralen Server Gbermittelt werden, sondern es konnen
auch vor dem Spiel die mehreren Erfassungsgerate synchroni-
siert werden, so dass die internen Realtime-Module von einer
gemeinsamen Startzeit ausgehend Bewegungsdaten liefern und
so dass aufgrund dieser synchronisierten Datenerfassung die
einzelnen Bewegungen spater eine prazise Analyse auch kom-
plexer Bewegungsmuster ermdglichen. Dies kann beispielswei-
se dazu dienen, die Bewegungen mehrerer Spieler gemeinsam
zu analysieren, so dass ganze Spielzlige einer Mannschafts-
sportart unter Beteiligung mehrere Spieler analysiert und nach-
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gestellt werden kénnen. Auch die mehreren Bewegungen eines
einzelnen Spielers, also seines Rumpfes, Kopfes und der
GliedmaBen, kénnen anhand der Synchronisation der Erfas-
sungsgerate prazise erfasst und zusammen analysiert und ggf.
nachgestellt werden. Somit kénnen z. B. bei PC-Spielen Szenen
berihmter FuBballspiele detailgenau und naturgetreu wiederge-
geben werden, oder Trainer kdnnen das Leistungsvermogen
einzelner Spieler exakt beurteilen, oder das Spielverhalten einer
gesamten Mannschaft analysieren.

Das Gerat kann sowohl vor Ort, also z.B. durch Anschluss an
das Ubertragungsgerat am Spielfeld, als auch zu Hause aufge-
laden werden. Die Firmware erkennt automatisch verschiedene
Hardwarekonfigurationen und verschiedene Versionen. Aktuelle
Updates und Upgrades kdnnen wahlweise automatisch oder
manuell bei einer USB-Verbindung durch einen integrierten
Bootloader aufgespielt werden. Die Aufzeichnungsart, individuel-
le Kanalfrequenzen, Aufzeichnungsdichten etc. sind vor dem
Einsatz einstellbar, beispielsweise vom zentralen Server ge-
steuert oder lokal am Spielfeld und individuell fUr jedes einzelne
Erfassungsgerat.

Als Sensoren werden vorteilhaft dreidimensionale (3-D-) Be-
schleunigungssensoren, 3-D-magnetosensitive Sensoren oder
3-D-Gyroskope verwendet, sowie FSR-Drucksensoren, Luft-
drucksensoren, Temperatursensoren und physiologische Senso-
ren (zur Erfassung von Puls, Atem, Hautfeuchtigkeit, Atemluft,
Sauerstoffgehalt im Blut, und / oder Myographie). In der ein-
fachsten Ausflihrung kommen nur 3-D-Beschleunigungssenso-
ren und 3-D-magnetosensitive Sensoren zum Einsatz. Mithilfe
dieser Sensoren ist es méglich, ein Bewegungsprofil aufzuneh-
men. Der Vorteil liegt darin, dass das System uberall sowohl fur
Indoor als auch flir outdoor Anwendungen sofort einsetzbar ist.
Es funktioniert sowohl in einem Stadion, in einer Halle als auch
in einem Hinterhof oder auf einem Bolzplatz, da es keine weitere
Infrastruktur am Spielfeld voraussetzt.
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Im Gegensatz zu bekannten Vorrichtungen ist die Erfassungs-
einheit ein autarkes Gerat, das ohne Informationen von auB3en
auskommt. Alle fir die Analyse nétigen Positions- und Bewe-
gungsdaten kdénnen von Gerat selbst erfasst werden.

Es kann vorteilhaft sehr kompakt aufgebaut sein, so dass es
problemlios in Kleidungsstiicke, Schuhe, Schutzausrtstung wie
z. B. Helme oder in die Sportgerate selbst wie Schliger, Balle
usw. integrierbar ist. Einschrankungen bezlglich der Anbrin-
gung, z. B. wegen einer zu berlcksichtigenden Antenne, gibt es
nicht. Im Gegensatz zu bekannten Vorrichtungen, die mit Biege-
sensoren arbeiten, missen die Sensoren eines vorschlagsge-
maBen Erfassungsgerates nicht sowohl oberhalb als auch un-
terhalb eines Gelenkes angebracht werden.

Durch Variationen in der Art und Zahl der Sensoren kann das
System herstellerseitig leicht an die geforderte Auflésung ange-
passt werden, indem entsprechend ausgestattete Erfassungsge-
rate hergestellt werden. Gegebenenfalls kann benutzerseitig in
einem Expertenmodus das Aktivieren oder Deaktivieren einzel-
ner Sensoren vorgesehen sein, so dass die Menge erfasster Da-
ten an die jeweilige Sportart angepasst und optimal gering ge-
halten werden kann.

Ein Verrutschen des Erfassungsgeréates, also Variationen in der
Anbringung der Sensoren am Kdrper, sind in der Praxis nicht
auszuschlieBen. Um diese auszugleichen, kann vorteilhaft vor-
gesehen sein, das Sensordatensystem in ein Korperkoordina-
tensystem umzurechnen. Dazu kdnnen statistische Verfahren
herangezogen werden. Diese beruhen beispielsweise auf der
Annahme, dass die Hauptlaufrichtung gerade nach vorne ist. Al-
ternativ kann vor Inbetriebnahme des Erfassungsgerats, oder
auch zwischendurch, eine schnell durchfihrbare Eichung erfol-
gen, die ein kurzes Bewegungsprogramm benutzt, welches bei-
spielsweise aus lediglich zwei oder drei Programmschritten be-
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steht wie z. B.

1. gerade stehen,

2. Bein um eine Schrittlange nach vorne bewegen,
3. Arm in die Waagerechte heben.

Die Daten aller Sensoren werden mittels eines stochastischen
Zustandsschatzers, wie z.B. Kalman-Filters oder Partikelfilter,
miteinander zu einer Lage- und Positionsangabe verrechnet. Bei
der Berechnung kénnen Randbedingungen berucksichtigt wer-
den wie z. B. die GroBe und Lage des Spielfeldes, Spielregeln,
Spielprotokolle, Ort der Befestigung am Kérper / Spielgerat und
bekannte Kérpereigenschaften der Spieler /Spielgerate. Diese
Randbedingungen kénnen auch durch statistische Berechnun-
gen aus bereits vorhandenen Datensatzen extrahiert werden.

In einer Ausflihrung wird das Erfassungsgerat zusétzlich mit ei-
nem GPS Empfanger zum Abgleich der Sensordaten ausgerus-
tet. Die Zusammenf(ihrung von 3-D-Sensordaten und GPS Posi-
tionsdaten erfolgt bevorzugt ebenfalls Uber einen stochastischen
Zustandsschatzer, z.B. Partikelfilter.

Alle Messdaten werden zusammen mit Zeit- und Datumsanga-
ben im internen Zwischenspeicher des Erfassungsgerates abge-
legt. Diese Zeit- und Datumsinformationen kommen von einem
Realtime Modul, das im Erfassungsgerat integriert ist. Der Ab-
gleich und die Synchronisierung mit anderen Erfassungsgeréaten
kann vorteilhaft jedes Mal automatisch erfolgen, wenn eine Ver-
bindung zu einem PC mit Internetzugang hergestellt wird, bei-
spielsweise mittels atomuhrgenauer Zeitdaten, die in an sich be-
kannter Weise von Zeitservern zur Verflgung gestellt werden
und anhand derer der zentrale Server regelmaBig automatisch
synchronisiert wird. Jedes Geréat verflgt zusatzlich Uber eine
eindeutige Identifikation (ID-Nummer), die einem Benutzer zu-
geordnet ist. Damit kénnen die Messungen beliebig vieler Gera-
te hochgenau synchronisiert werden, um Auswertungen quer
Uber diese zu ermoglichen.
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In einer Ausflihrung besitzt das Erfassungsgerat keinerlei sicht-
bare Bedienelemente wie z. B. Schalter oder Taster. Auf diese
Weise ist ausgeschlossen, dass das Erfassungsgerat verse-
hentlich ausgeschaltet werden kann oder seine Einstellungen
versehentlich verandert werden kénnen. Die Aufzeichnung der
Bewegungsdaten startet, sobald eine bestimmte, einstellbare
Aktivitat Gberschritten ist. Beispielsweise kann die Aktivitat durch
den Beschleunigungssensor Uberwacht werden, der den Pro-
zessor aus einem so genannten Sleepmode aufweckt, oder die
Aufzeichnung kann durch bestimmte Bewegungen gestartet
werden, die z. B. durch Fingerschnipsen oder Klopfen gegen
das Gehause als kurzfristige und plétzliche Beschleunigungen
erfasst werden.

In einer Ausflihrung besitzt wird das Erfassungsgerat mittels ei-
nem kapazitivem Schalter aktiviert. Dabei kann das Gehause
selbst als kapazitiver Schalter dienen.

In einer Ausflihrung besitzt das Erfassungsgerat einen magne-
tosensitiven Sensor, mittels dessen Informationen zur Synchro-
nisierung und oder zum Start der Messung Ubertragen werden.
Dabei wird z.B. ein batteriebetriebenes, elektromagnetische Fel-
der aussendendes Gerat vom Schiedsrichter oder Trainer be-
nutzt, um die Erfassungsgerate der Spieler zu starten. Dabei
kdnnen auch mehrere Erfassungsgeréte gleichzeitig gestartet
werden. Mittels Codierung des Magnetsignals kdnnen dabei
auch bestimmte Startparameter Ubertragen werden.

Auf ahnliche Weise kann auch vorgesehen sein, verschiedene
Statusmeldungen wie z. B. Ladezustand, noch verflgbare Da-
ten- und / oder elektrische Speicherkapazitat, oder Anzahl der
Messungen durch bestimmte Bewegungen auszulésen und mit
nur wenigen Anzeigeelementen optisch und / oder akustisch
darzustellen. So kénnen z. B. je nachdem, in welcher Lage das
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Gehause auf dem Tisch liegt, unterschiedliche Informationen
ausgegeben werden.

Um ein vorzeitiges, ungewolltes Abschalten des Erfassungsge-
rates zu verhindern, kann vorgesehen sein, dass eine Abschal-
tung nicht durch bestimmte Bewegungen, St6Be oder derglei-
chen sondern vielmehr automatisch erfolgt, und zwar erst dann,
wenn beispielsweise die weiter oben erwahnte Gberwachte Akti-
vitat flr einen vorgegebenen Zeitraum unterhalb eines bestimm-
ten Schwellwertes geblieben ist.

In einer Ausflihrung verfigt die Sensoreinheit Uber eine Erken-
nung, ob und an welcher Stelle es mit den Kleidungsstticken
verbunden ist. Dazu sind an den Kleidungsstucken bestimmte
Markierungen als Signalgeber angebracht, die von einem als
Kleidungssensor bezeichneten Element der Erfassungseinheit
kapagzitiv, optisch, magnetisch, Uber ein Radio Frequency Identi-
fication Tag (RFID System) oder mechanisch durch direktes o-
der indirektes Betatigen eines Kontakts erkannt werden. In Ab-
hangigkeit von der Stelle, an welcher das Erfassungsgerat in der
Bekleidung des Sportlers untergebracht wird, wird somit ein so
genanntes Positionssignal erzeugt. Auf diese Weise kdnnen die
aufgezeichneten Daten automatisch bestimmten Korperregionen
des Sportlers zugeordnet werden, und gleichzeitig ist eine einfa-
che Handhabung durch den Sportler sichergestellt. Somit kdn-
nen gleichartige und gleich aussehende Erfassungsgerate wirt-
schaftlich in groBer Stlickzahl hergestellt werden, und der Sport-
ler muss nicht darauf achten, welches Erfassungsgerat zur Er-
fassung bestimmter Bewegungen an welcher Stelle der Beklei-
dung anzubringen ist.

Vorteilhaft werden mehrere Erfassungsgerate am Korper ange-
bracht. Diese Einheiten kommunizieren untereinander uber ein
drahtgebundenes oder drahtloses Body Area Network (BAN).
Die drahtlose Variante kann sowohl RF Signale, Schallwellen,
Lichtsignale mit oder ohne Lichtleiter, am K&rper laufende Wel-
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len, Leitfahigkeit des Koérpers in Kombination mit elektrostati-
schen Feldern, Magnetfelder (magnetische Induktion) oder ahn-
liches einsetzten.

In einer Ausflhrung ist das Erfassungsgerat mit einer unspezifi-
schen Formgebung schmal und langlich ausgefuhrt, so dass es
als separates Element irgendwo kdrpernah untergebracht wer-
den kann, beispielsweise in einen Schienbeinschoner einge-
steckt werden kann, z. B. in die langlichen Schutzleisten des
Schienbeinschoners integriert werden kann. Zudem kann es in
dieser unspezifischen Formgebung, also ohne speziell an eine
bestimmte Aufnahme oder Halterung angepasst zu sein, nahezu
beliebig in textilen Taschen von Bekleidungssttcken, oder in
Hohlrdumen von Bekleidungs-Schutzelementen wie den
Schienbeinschonern, oder in Hohlrdumen von Sportgeraten an-
geordnet werden, so dass preisglnstig Erfassungsgerate in
groBer Stlckzahl herstellbar sind und auch vom Anwender
preisgunstig fir verschiedene Anwendungen genutzt werden
kénnen.

In einer anderen Ausflihrung ist das Erfassungsgerat als integra-
les Element in einem besonderen Schutz bietenden Teil der Be-
kleidung angeordnet, beispielsweise in dem erwahnten Schien-
beinschoner oder einem anderen Schutzelement in Form eines
im Sport Ublichen sogenannten Protektors. Der Protektor stellt
somit einen besseren Schutz des Erfassungsgerats gegen me-
chanische Beschadigungen dar, als wenn das Erfassungsgerat
in einer textilen Tasche der Sportbekleidung gehalten ware. Das
Gerat weist vorteilhaft ein Kunststoff- oder Metallgehause auf,
das in einer speziellen Aufnahme im Protektor untergebracht
wird.

Gegebenenfalls kann vorgesehen sein, dass das Erfassungsge-
rat untrennbar mit einem solchen Schutzelement verbunden ist.
Beispielsweise kann der Protektor selbst das Gehause des Er-

fassungsgerates bilden und lediglich wenigstens ein Anschluss-
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element aufweisen, welches die Datenlibertragung und das Auf-
laden des Energiespeichers des Erfassungsgerats ermoglicht.
Dies kann z. B. bewirkt werden, indem die Elektronik des Erfas-
sungsgerats mit dem Material des Ublicherweise aus Kunststoff
bestehenden Protektors umspritzt wird.

In einer Ausfiihrung wird der Akku, z. B. ein Li-Polymer-Akku,
durch eine spezielle Verstarkung aus Kunststoff oder Metall zu-
sétzlich geschuitzt.

Vorteilhaft ist vorgesehen, dass das Erfassungsgerat die Anfor-
derungen der Schutzklasse IP65 erflllt, also dementsprechend
gegen Staub und Feuchtigkeit geschuitzt ist.

In einer Ausflihrung wird das langliche Erfassungsgerat zusatz-
lich durch ein weiches, ddmpfendes Material in dem Protektor
geschutzt.

Vorteilhaft kann wenigstens eine Leuchtdiode als Anzeige vor-
gesehen sein, die auch im betriebsbereiten Zustand von aufBen
sichtbar ist. Dabei kann vorgesehen sein, dass die Leuchtdiode
selbst dann noch von auBen sichtbar ist, wenn das Erfassungs-
gerat in ein textiles Kleidungsstlick — dort gegebenenfalls inner-
halb eines Protektors — eingebaut ist. Sie kann beispielsweise
den Ladezustand des Akkus signalisieren oder Informationen
Uber die erfassten Daten geben.

Die Datenlbertragung und die Aufladung des Akkus erfolgt je-
weils vorteilhaft lber eine USB-Schnittstelle, wobei insbesonde-
re vorteilhaft die Datendbertragung auch wahrend des Ladevor-
gangs erfolgen kann. Die USB Verbindung kann entweder im
sogenannten eingebauten, betriebsbereiten Zustand erfolgen
oder im ausgebauten Zustand, wenn das Erfassungsgerat aus
der Kleidung oder aus dem Sportgerat entnommenen ist.
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In einer Ausfiihrung dient der USB Anschluss nur zum Laden
des Akkus, und die Datenubertragung zum Zwischenspeicher
erfolgt drahtlos, beispielsweise Uber ein Mobilfunknetz wie mit-
tels GPRS, UMTS, 3G, 3.5G, oder 4G, oder durch andere Funk-
standards wie W-Lan, Bluetooth, Zigbee oder dergleichen, wo-
bei vorteilhaft ein méglichst weit verbreiteter Funkstandard ver-
wendet wird, so dass ein Erfassungsgerat praktisch weltweit
problemios eingesetzt werden kann.

In einer bevorzugten Ausflhrung werden die Rohdaten zur Ver-
minderung der Datenmenge vor der Ubertragung und Speiche-
rung komprimiert. Dazu wird vorzugsweise eine verlustfreie
Kompression eingesetzt, die eine durchschnittliche Kompressi-
onsrate um mindestens den Faktor 3, in einer bevorzugteren
Ausflihrung mindestens den Faktor 5, in einer bevorzugtesten
Ausfliihrung mindestens den Faktor 7 erzielt. Bei Bedarf kann
vorgesehen sein, dass die Daten zuséatzlich durch eine verlust-
behafteten Kompression weiter verdichtet werden. Die Kom-
pression kann entweder vor der Ubertragung vom Erfassungs-
gerat zum Zwischenspeicher erfolgen, oder vor der Ubertragung
vom Zwischenspeicher zum Server. Wenn die Kompression vor
der Ubertragung vom Erfassungsgerat zu einem externen Zwi-
schenspeicher erfolgt, oder wenn das Erfassungsgerat selbst
den Zwischenspeicher aufweist, kann die Kompression insbe-
sondere direkt innerhalb des Erfassungsgeréts erfolgen, so dass
auch die dort benétigte Speicherkapazitat zur Speicherung der
Messdaten mdglichst klein bemessen sein kann.

Die Daten eines oder mehrerer von demselben Sportler absol-
vierter Spiele werden zusammen mit einer synchronisierten Zeit-
und Datumsangabe in dem Zwischenspeicher zwischengespei-
chert, also entweder in dem internen Speicher des Erfassungs-
geréts, oder in einem externen Zwischenspeicher in der Nahe
des Spielfelds, beispielsweise in Form eines tragbaren Compu-
ters, der sich am Spielfeldrand befindet.
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Wenn der Zwischenspeicher als interner Speicher des Erfas-
sungsgerats ausgestaltet ist, kann eine am Spielfeld ansonsten
erforderliche Infrastruktur zur Datentbermittlung véllig entfallen:
Sobald das Erfassungsgerat Uber einen USB Anschluss mit dem
Internet verbunden ist, werden die Daten an den zentralen Ser-
ver (bertragen, und die Zeit und das Datum der Timebase im
Erfassungsgerat werden neu synchronisiert. Dies kann insbe-
sondere vorteilhaft anhand der im zentralen Server vorliegenden
Zeitinformation erfolgen, so dass sédmtliche Benutzer, die Bewe-
gungsdaten zu diesem Server Ubermitteln, identisch synchroni-
siert sind. Somit sind weltweite Analysen mdglich, beispielswei-
se Einfliisse von Jahreszeiten, Mondphasen oder dergleichen.
Gleichzeitig wird das akkubetriebene Erfassungsgerat aufgela-
den. Dieser Vorgang kann sowohl in der Umgebung des Austra-
gungsortes, z. B. in einer Schule, im Vereinsheim oder aber
auch zu Hause erfolgen.

In einer Ausflihrung werden die Daten und oder bestimmte Ana-
lyseergebnisse drahtlos Uber eine Funkstrecke Ubertragen. Dies
ermdglicht es, bestimmte Analyseergebnisse online fur die Zu-
schauer darzustellen, z. B. kann die Laufstrecke oder die maxi-
male Schussbeschleunigung pro Spieler im Stadion angezeigt
werden.

Die Analyse erfolgt in méglichst kurzer Zeit automatisch auf dem
zentralen Server. Dazu werden die Bewegungsprofile mit Meta-
daten Gber Spieler, Ort und Zeit des Spieles, oder Spielprotokoll
zusammengefihrt und abgeglichen. Die Metadaten kdnnen
auch eine Spielerhistorie Uber frihere Messdaten und Analyse-
ergebnisse enthalten. Als Basisparameter werden z. B. die Dau-
er der Aktivitat / Inaktivitat, die Anzahl der Schritte, die zurlckge-
legte Strecke, ein Geschwindigkeitsprofil und die Durchschnitts-
geschwindigkeit ermittelt. Dazu werden Uber eine Patternanaly-
se aus der Gesamtbewegung des Beines die Lange und Dauer
und das AusmafB der Standphase und der Schwungphase ermit-
telt. Zudem kénnen Stehen, Gehen und Laufbewegungen er-
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kannt werden. Durch Messung der Richtung und der GréBe der
Beschleunigung am Anfang und wahrend der Schwungphase
kdénnen die einzelnen Schritte in ihrer Dynamik bewertet werden
und daraus die Geschwindigkeit und die zurlickgelegt Strecke
berechnet werden. Komplexere Bewegungen wie Rutschen,
Gratschen usw. kdnnen anhand ihrer charakteristischen Merk-
male erkannt und gesondert berechnet werden.

In einer Ausfiihrung kann eine Anzeige fir bestimmte Fouls ein-
gebaut werden, die fir eine bestimmte Sportart typisch sind und
durch eine optische oder akustische Anzeige angezeigt werden.
Mittels der Foul-Erkennung kénnen selbst vertbte Fouls oder
am Spieler vertbte Fouls automatisch erkannt werden. Zum
Beispiel kann die Anzeige dann aktiviert werden, wenn ein
Schlag mit einer bestimmten Intensitat erfolgt ist.

Darlber hinaus kdnnen sportartspezifische Faktoren ermittelt
werden. Bei einer Ausflihrung, die beispielsweise fur die An-
wendung bei FuBballspielen vorgesehen ist, wird die maximale
Schussbeschleunigung ermittelt. Fur Basketball kann z. B. das
Sprungvermdgen bzw. die Sprunghdhe berechnet werden.

Darlber hinaus kénnen anhand der gespeicherten Daten spezi-
fische Bewegungen wie Zweikampf, Dribbeln usw. erkannt und
bewertet werden. In einer Ausfihrung werden dazu der Mittel-
wert und die Standardabweichung Uber ein bestimmtes Zeitfens-
ter analysiert und auf Ubereinstimmung mit vorgegebenen Mus-
tern verglichen oder einer Clusteranalyse unterzogen. Alternativ
konnen auch aus den Rohdaten abgeleitete Faktoren wie die
Varianz, die Energie oder die Entropie, Korrelation zwischen
verschiedenen Achsen oder FFT Koeffizienten, Peaks in den
Rohdaten oder Wavelet-Koeffizienten herangezogen werden.
Die Lange des Zeitfensters liegt dabei normalerweise im Sekun-
denbereich oder im nahen Subsekunden Bereich und ist vor-
zugsweise variabel.
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Die Rohdaten werden vorzugsweise vorher Uber Filter in in
Gleich-(DC-) und Wechsel-(AC-)Anteile zerlegt. Fur die Erken-
nung kann z. B. ein hierarchisches Klassifizierungsschema ein-
gesetzt werden.

In einer Ausflihrung wird dabei die Information von mehreren an
verschiedenen Korperteilen angebrachten Sensoren benutzt.
Dies unterscheidet diese Ausfiihrung von bekannten Verfahren
und Systemen, bei denen nur die Position der Spieler erkannt
wird.

Bei der Analyse kann neben dem Einzelverhalten auch das Ver-
halten und die Interaktion in der Gruppe bertcksichtigt werden.
Dies ermdglicht es dem Trainer, anhand der Analysedaten takti-
sche Fragen zu erdortern.

Durch diese spezifischen Faktoren ist es moglich, eine so ge-
nannte virtuelle Liga aufzubauen, indem die extrahierten Fakto-
ren zum Vergleich von einzeln Spielern oder von Mannschafts-
leistungen untereinander herangezogen werden kdnnen, wobei
die virtuelle Liga dadurch gekennzeichnet ist, dass nicht alle
Gruppen bzw. Mannschaften direkt gegeneinander spielen mus-
sen.

Die erhaltenen Analysedaten kénnen zur Motivationssteigerung
eines einzelnen Spielers herangezogen werden, indem z. B. die
Steigerung seiner Fahigkeiten unabhéngig von anderen Spielern
sichtbar gemacht wird. Das gleiche gilt fir die Mannschaftsleis-
tung. Das gleiche System kann dazu benutzt werden, bei der
Suche nach vielversprechenden Talenten zu suchen.

Auch kann die Erfindung fUr Trainingszwecke benutzt werden.
Je nach den ermittelten Faktoren kann ein individueller Trai-
ningsplan erstellt werden. Die Bewegungsdaten kdnnen sowohl
vom Spiel als auch von Trainingseinheiten stammen. Beim Trai-
ning kdnnen zusétzlich Analysen von speziellen Bewegungsab-
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laufen erfasst werden wie z. B. Ergebnisse eines Fitnesstests
(Aimestest), Wendigkeit z. B. durch Laufe um Hindernisse her-
um, Sprintvermdgen, z. B. bei speziellen Sprintstrecken,
Sprungkraft durch erfassen der Sprunghéhe, Gleichgewichtssinn
z. B. durch Stehen auf einem Bein.

Das Training kann auch unter dem Aspekt tberwacht werden,
ob geforderte Trainingseinheiten tatsachlich durchgefihrt wur-
den. Dies kann insbesondere bei groBen Gruppen Anwendung
finden, bei denen der Trainer nicht jeden einzelnen Sportler die
ganze Zeit Uber intensiv beobachten kann, oder beim so ge-
nannten selbstandigen Training, welches ohne Anwesenheit ei-
nes Trainers durchgeflhrt werden soll. Dazu wird auch bei die-
sen genannten Trainings mit aktiven Erfassungsgerat trainiert.
Die Daten werden anschlieBend an den zentralen Server Uber-
tragen. Dieser erkennt an den Datums- und Zeitangaben und an
der eindeutigen ID Nummer, ob der geforderte Trainingsumfang
auch durchgefiihrt wurde. Aufgrund vorhandener Bewegungsda-
ten, die einem bestimmten Sportler zugeordnet sind, ist zudem
automatisch analysierbar, ob dieselbe Person das Erfassungs-
gerat getragen hat, so dass beim selbstandigen Training nicht
geschummelt werden kann.

Durch die Datenspeicherung auf einem zentralen Server kdnnen
jederzeit neue Analysen durchgefuhrt werden. Um dies zu er-
maoglichen, werden die — vorteilhaft komprimierten — Rohdaten
gespeichert. Die Rohdatenspeicherung erlaubt damit auch eine
in sich schllissige Gesamtbetrachtung der Historie eines Spie-
lers und damit auch Langzeitanalysen Gber den Fitnesszustand
einzelner Spieler oder Spielergruppen. Hiermit sind die Daten
auch geeignet, in anonymisierter Form Analysen Uber den Fit-
ness bzw. den Gesundheitszustand bestimmter Bevolkerungs-
gruppen zu erstellen.

Anhand der vorstehenden Beschreibung ist die vorschlagsge-
maBe Verfahrensweise stets anhand des Bereichs des Sports
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erlautert worden. Die Erfassung der biometrischen Daten mehre-
rer interagierender Sportler kann vorgesehen sein, um z. B.
erstens bei Mannschaftssportarten einzelne Spielzige oder gan-
ze Spiele nachstellen und analysieren zu kdnnen,

oder

zweitens im Rahmen von Unterhaltungsspielen auf einer Spiele-
konsole, einem Computer o. dgl. Spielziige oder ganze Spiele
ablaufen zu lassen bzw. auf entsprechende Monitoren darzustel-
len, oder

drittens im Mannschaftstraining, wenn synchrone Bewegungs-
tbungen durchgefuhrt werden sollen, die Synchronizitat und In-
tensitat der Bewegungen der Sportler zu analysieren.

Vorschlagsgeman muss die Erfassung biometrischer Daten al-
lerdings nicht nur auf den sportlichen Bereich beschrankt sein,
sondern ist auch im medizinischen, gesellschaftlichen oder pri-
vaten Bereich anwendbar.

Dabei kann im medizinischen Bereich ebenfalls ein , Trainings-
gedanke® zum Tragen kommen, beispielsweise im Rahmen von
RehabilitationsmaBnahmen, bei denen Patienten, die eine ein-
geschrankte kdrperliche Beweglichkeit haben, Ubungen durch-
fihren, um ihre kérperliche Beweglichkeit zu verbessern. So
kann beispielsweise nicht nur beurteilt werden, ob beispielswei-
se ein Bewegungsraum eines zunachst beeintrachtigten Gelen-
kes durch die Reha-MaBnahmen gréBer geworden ist, sondern
es kdnnen auch fehlerhafte Bewegungsablaufe erfasst werden,
so dass beispielsweise Schonhaltungen und Schonbewegun-
gen, die ein Patient sich beispielsweise aufgrund von Schmer-
zen Uber einen langeren Zeitraum angewdhnt hat, erkannt und
korrigiert werden kdnnen.

Beispielsweise nach Implantation eines neuen Huftgelenks kann
durch die Erfassung biometrischer Daten des Patienten sein
Bewegungsablauf beim Gehen, Hinsetzen, Aufstehen und in
ahnlichen Situationen erfasst werden, so dass auch dabei feh-
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lerhafte Bewegungsablaufe erkannt werden kdnnen, die bei-
spielsweise dazu flihren kénnten, dass ein Element des kinstli-
chen Huftgelenkes disloziert wird.

Wenn mehrere Patienten ein gemeinsames Gymnastiktraining
durchfiihren, kann anschlieBend oder ggf. sogar zeitgleich an-
hand der erfassten Bewegungsdaten eine sehr viel genauere
und individuellere Analyse des Trainingsfortschritts durchgefihrt
werden, als dies anhand der rein optischen Analyse fUr den ein-
zelnen Betreuer dieser Patientengruppe maéglich ware. Der Vor-
teil einer kostenglinstigen gleichzeitigen Betreuung mehrerer Pa-
tienten wird kombiniert mit dem Vorteil einer individuellen Analy-
se der Bewegungen der Patienten.

Ein weiterer Vorteil der vorschlagsgemaBen Erfassung biometri-
scher Daten besteht darin, dass nicht nur auf den kurzen Zeit-
raum beschrénkt die Bewegungsablaufe der Patienten analysiert
werden kdénnen, namlich wenn dieser Patient mit einem Arzt,
Physiotherapeuten oder dergleichen zusammen ist, sondern
dass die Datenerfassung vielmehr Gber einen langeren Zeitraum
erfolgen kann, beispielsweise den ganzen Tag Uber, oder Uber
mehrere Tage. So kénnen beispielsweise wahrend eines Spa-
ziergangs o. dgl. die Bewegungsablaufe der Patienten erfasst
werden, so dass zu einem spateren Zeitpunkt die Daten von
Fachpersonal analysiert werden kénnen und daraus far die wei-
tere Behandlung des Patienten entsprechende Konsequenzen
gezogen werden konnen.

Die Analyse der Daten kann ggf. statt durch Fachpersonal auch
durch ein automatisiertes, so genanntes ,Expertensystem®in
Form eines Computerprogramms erfolgen, welches beispiels-
weise auf einem Server installiert ist, zu welchem — gegebenen-
falls Uber Lander- und Staatengrenzen hinweg — eventuell eine
Vielzahl von Bewegungs-Erfassungsgeraten von einer Vielzahl
von Patienten ihre Daten Ubertragen, so dass hierdurch eine
moglichst wirtschaftliche und gleichwohl qualitativ hochwertige
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Analyse der biometrischen Daten und eine dementsprechend
gute Betreuung der Patienten erfolgen kann. Beispielsweise
kann die Auswertung der erfassten biometrischen Daten einem
Arzt, Physiotherapeuten o. dgl. vorgelegt werden, wobei die
Auswertung zuvor durch einen Menschen oder durch das er-
wahnte automatisierte Expertensystem erfolgt ist, und dieser Be-
treuer, also der Arzt oder Physiotherapeut, kann im Gesprach
mit dem Patienten diesem Patienten Anregungen geben bzw.
geeignete weitere Therapievorschlage unterbreiten oder nach
entsprechend vorteilhaftem Behandlungsverlauf die Therapie
beenden.

Ahnlich wie bei der eingangs erwéhnten anhangigen Patentan-
meldung ist vorgesehen, dass auch im medizinischen Anwen-
dungsbereich die Patienten eines oder mehrere Bewegungs-
Erfassungsgerate am Kdérper tragen. Dabei kann vorgesehen
sein, dass eine ,inhaltliche* Datentbertragung ausschlieBlich
von den Erfassungsgeréten zu dem erwahnten Server oder ei-
nem anderen Empfangsgerat erfolgt, welches beispielsweise bei
dem Arzt, Physiotherapeuten o. dgl. vorgesehen ist, beispiels-
weise in Form eines PC.

Als ,inhaltliche” Kommunikation oder Datenubertragung wird im
Rahmen des vorliegenden Vorschlags verstanden, dass Daten
Ubertragen werden, die sich auf die Bewegungen des Patienten
beziehen. Im Unterschied dazu werden im Rahmen des vorlie-
genden Vorschlags keine ,inhaltlichen®, sondemn ,technische”
Daten Ubertragen, wenn sich die Daten nicht auf die Bewegun-
gen beziehen, sondern wenn sie zur technischen Abwicklung der
Kommunikation erfolgen, beispielsweise im Rahmen von Daten-
Ubertragungsprotokollen o. dgl., so wie dies ahnlich bei einem so
genannten ,Handshake" bei der Telefaxtibermittlung erfolgt.

Auch wenn eine ,jinhaltliche® Kommunikation ausschlieBlich von
einem Erfassungsgerat zu dem erwahnten Server oder einem
anderen Empfangsgerat erfolgt, kann eine ,technische” Daten-
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Ubertragung auch in umgekehrter Richtung erfolgen, namlich
vom Server bzw. Empfangsgerat zum Datenerfassungsgerat.

Es kann allerdings auch vorteilhaft vorgesehen sein, nicht nur
eine technische, sondern auch eine inhaltliche Kommunikation in
beiden Richtungen vorzusehen, also bidirektional zwischen dem
Bewegungs-Erfassungsgerat und dem Server bzw. Empfangs-
gerat.

In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung der vorliegenden
Erfindung ist vorgesehen, bei bestimmten Bewegungen, die die
analysierte Person durchfiihrt, beispielsweise einem Patienten,
Signale in Form von Bestétigungssignalen oder Warnsignalen zu
Ubermitteln. Bestatigungssignale kénnen beispielsweise abge-
geben werden, wenn bei gymnastischen Ubungen beispielswei-
se GliedmaBen Uber einen weiteren Bereich, beispielsweise U-
ber einen weiteren Winkel hinweg, bewegt worden sind als bis-
lang. Auf diese Weise wird der trainierenden bzw. sich rehabili-
tierenden Person ein Trainingserfolg unmittelbar signalisiert.
Warnsignale hingegen kénnen abgegeben werden, wenn fehler-
hafte Bewegungen durchgeflhrt werden, beispielsweise, wenn
ein Patient nach wie vor einen Bewegungsablauf ausfihrt, den
er als Schonhaltung bzw. als Schonbewegung sich angeeignet
hat. Es kann vorteilhaft sein, angeeignete Bewegungen auf-
zugeben und sich stattdessen auf eine andere Weise zu bewe-
gen, beispielsweise um Uberlastungen oder einseitige Belastun-
gen von Gelenken zu vermeiden. Mittels eines Warnsignals
kann somit eine Bewegung vermieden werden, die z. B. nach ei-
ner Huftimplantation die Gefahr einer Dislozierung des Implan-
tats bergen.

So kann beispielsweise ein gewisser ,Bewegungskorridor” defi-
niert werden und in das Bewegungs-Erfassungsgerat einpro-
grammiert werden, so dass bei Verlassen dieses Bewegungs-
korridors das entsprechende Warnsignal abgegeben wird. Eine



10

15

20

25

30

35

WO 2010/034308

PCT/DE2009/075052

-8 -

solche Programmierung stellt die erw&hnte inhaltliche Daten-
Ubertragung in Richtung zum Bewegungs-Erfassungsgerat dar.

Bei Anwendungen, bei denen der Bewegungsablauf, der die
gewlinschte Verbesserung in der Haltung und der Art sich zu
bewegen nicht eindeutig bestimmbar ist, kommt vorzugsweise
ein sogenanntes ,Biofeedback-Verfahren* zur Anwendung. Da-
bei wird dem Trager des Bewegungs-Erfassungsgerats haupt-
sachlich eine Verbesserung oder Verschlechterung der ge-
winschten Haltung / Bewegung mitgeteilt, dadurch hat der Kor-
per die Moglichkeit, die Verbesserung unbewuBt durchzufihren.
Die genaue Kenntnis, wie in den komplexen Bewegungsablauf
einzugreifen ist, ist dabei nicht unbedingt erforderlich.

Die Warnsignale oder auch im positiven Fall die Bestatigungs-
signale kénnen in akustischer Form erfolgen, durch einen kurzen
Vibrationsimpuls oder dergleichen. Dabei geht der vorliegende
Vorschlag von der Uberlegung aus, dass das Bewegungs-
Erfassungsgerat stets eng am Kérper anliegend getragen wird,
beispielsweise in Form einer Manschette oder dergleichen, so
dass beispielsweise Uber ein Vibrationssignal problemlos das
Warn- oder Bestatigungssignal Gbermittelt werden kann, und
zwar unabhangig von auBeren Beeintrachtigungen wie der Um-
gebungslautstarke oder der Gber dem Bewegungs-Erfassungs-
gerat getragenen Kleidung, die ansonsten bei akustischen Sig-
nalen deren Erkennbarkeit beeintrachtigen konnten.

Optische Signale sind grundsatzlich schwierig Gbermittelbar, da
der Blick der betreffenden Person vermutlich nicht stets auf das
Korperglied oder auf das Gelenk gerichtet sein wird, dessen Be-
wegungen mittels des Bewegungs-Erfassungsgerétes erfasst
werden. Dies gilt insbesondere, wenn die Person mehrere Be-
wegungs-Erfassungsgerate tragt. Falls eine optische Signalisie-
rung fUr beispielsweise die erwdhnten Warn- oder Bestatigungs-
signale gewulinscht ist, so kann vorzugsweise eine Brille, eine
Schirmmuitze oder dergl. vorgesehen sein, welche die betreffen-
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de Person aufsetzt, wobei dann im Brillengestell oder am Schirm
der MUtze optische Signalgeber angeordnet sein kdnnen, bei-
spielsweise in Form von LEDs. Abhangig von der Farbe der je-
weiligen LED kdénnen unterschiedliche Signalfarben dargestellt
werden, so dass zwischen positiven (Bestatigungs-) oder negati-
ven (Warn-) Signalen unterschieden werden kann. Die Ubermitt-
lung von den Bewegungs-Erfassungsgeraten zu einem derarti-
gen Kleidungsstlick wie Brille oder Schirmmutze kann vorteilhaft
drahtlos erfolgen, beispielsweise mittels des weit verbreiteten
Kurzstrecken-Funkstandards ,Bluetooth®.

Es kann also eine eigene Datenverarbeitung im Bewegungser-
fassungsgerat erfolgen. Dies kann beispielsweise genutzt wer-
den, um die zu Ubertragende Datenmenge gering zu halten und
die erfassten Bewegungen bereits in einer aufbereiteten und ggf.
teilweise analysierten Form an ein Empfangsgerat weiterzusen-
den, oder die Datenverarbeitung innerhalb des Bewegungs-
Erfassungsgerates kann dazu genutzt werden, anhand der er-
fassten Bewegungen die erwdhnten Warn- oder Bestatigungs-
signale bzw. Biofeedback-Signale auszusenden.

Im gesellschaftlichen oder privaten Bereich kann die Erfassung
von Bewegungen beispielsweise erfolgen, um auf einer Party
oder in einer Disco Ténzer zu analysieren. So kdnnen beispiels-
weise Ubereinstimmungen hinsichtlich Rhythmusgefihl oder der
Tanzbewegungen festgestellt werden, wenn mehrere Tanzer Er-
fassungsgerate zur Erfassung von Bewegungen tragen.

Eine Synchronisation der Erfassungsgerate kann nach einer ers-
ten Variante dadurch erfolgen, dass samtliche Gerate elektrisch
leitend miteinander verbunden werden, beispielsweise in einer
gemeinsamen, viele Anschlisse fur die Erfassungsgerate aui-
weisenden Halterung bzw. durch ein ,Synchronisationskabel*,
welches an samtliche Erfassungsgeréte gleichzeitig anschlie3-
bar ist, so dass dann ein Synchronisationsimpuls an samtliche
angeschlossenen Erfassungsgerate abgegeben werden kann.
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Diese Synchronisation erfolgt, bevor die Personen die Erfas-
sungsgerate tragen.

Nach einer zweiten Variante kann eine Synchronisation dadurch
erfolgen, dass samtliche Erfassungsgerate mit einem Empfénger
fir eine drahtlose Datenlibertragung ausgestattet sind, so dass
ein Synchronisationsimpuls drahtlos an samtliche angeschlos-
senen Erfassungsgerate abgegeben werden kann. Diese Syn-
chronisation kann erfolgen, bevor die Personen die Erfassungs-
gerate tragen, oder auch wenn sie die Erfassungsgerate bereits
tragen.

Nach einer dritten Variante kann eine Synchronisation dadurch
erfolgen, dass die Personen — beispielsweise die erwahnten
Tanzer — Erfassungsgerate tragen und synchrone Bewegungen
ausfihren. Sie kdnnen beispielsweise die Erfassungsgeréte in
der Hand oder am Kérper tragen und rhythmische Bewegungen
durchflihren, beispielsweise Tanzbewegungen oder auch nur die
Bewegung, mit dem Erfassungsgerat auf eine Unterlage zu klop-
fen, wobei erfahrungsgeman die Synchronizitat innerhalb der
Personengruppe nach wenigen Bewegungen erheblich verbes-
sert ist, so dass anhand einer dann erfassten und als ,gleichzei-
tig“ bewerteten Bwegung ein zeitlicher Nullpunkt oder Startpunkt
festgelegt werden kann. Diese Variante der Synchronisation er-
folgt also, wenn die Personen die Erfassungsgerate tragen.

Der vorliegende Vorschlag wird anhand der rein schematischen
Darstellungen nachfolgend naher erlautert.

In der Zeichnung Fig. 1 ist mit 1 ein Erfassungsgerat zur Erfas-
sung von Bewegungen bezeichnet. Dieses ist ahnlich wie ein
handelslblicher Datenspeicher, ein so genannter USB-Stick, mit
einem langlichen und schmalen Geh&duse versehen und weist
an seinem einen stirnseitigen Ende einen USB-Anschluss 2 auf
in Form eines USB-Steckers.
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Ein Sportler, rein symbolisch dargestellt und mit 3 gekennzeich-
net, tragt mehrere Erfassungsgerate 1, wobei rein beispielhaft
vier derartige Erfassungsgerate vorgesehen sind, namlich an
den vier Extremitaten des Sportlers 3. Abweichend von dem
dargestellten Ausflhrungsbeispiel kann vorgesehen sein, eine
noch gréBere Anzahl von Erfassungsgeraten 1 am Sportler 3
anzubringen, so dass die Bewegungen des Sportlers 3 noch ge-
nauer aufgeldst und erfasst werden kdnnen. Aber auch bei den
vier dargestellten Erfassungsgeraten 1 ist es moglich, nicht nur
eine gesamte Armbewegung zu analysieren, sondern anhand
der dreidimensionalen Bewegungserfassung und anhand der
dabei analysierbaren Bewegungsradien zu unterscheiden, ob
beispielsweise ein Arm ausgestreckt oder mit angewinkeltem El-
lenbogen bewegt worden ist.

Der Sportler 3 tragt weiterhin einen Sender 4, der einerseits
drahtlos mit den Erfassungsgeraten 1 kommuniziert, beispiels-
weise Uber Kurzstreckenfunk wie Bluetooth, und der anderer-
seits die von den Erfassungsgeraten 1 aufgenommenen Bewe-
gungsdaten des Sportlers 3 an einen externen Zwischenspei-
cher Ubertragt, der in Form eines Ubertragungsgerétes 5 am
Spielfeldrand vorhanden ist. Das Ubertragungsgerét 5 ist mit ei-
nem tragbaren Computer 6 verbunden. Die vom Sender 4 zum
Ubertragungsgerat 5 tibermittelten Daten kbnnen mittels des
tragbaren Computers Uiber das Internet zu einem zentralen Ser-
ver 7 Ubermittelt werden, wobei die Ubertragung ggf. Giber zwi-
schengeschaltete Computer erfolgen kann, die beispielsweise
eine Sicherheitskopie der Ubertragenden Daten abspeichern.

Sender 4 und Erfassungsgerat 1 kénnen auch zusammen in ei-
nem Gehause oder auf einer Platine als Einheit gefertigt wer-
den.

Auch im zentralen Server 7 werden die Bewegungsdaten abge-
speichert und anschlieBend analysiert und zwar automatisch
mittels einer auf dem zentralen Server 7 installierten Software.
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Diese Analyse kann sich auf sehr wenige Parameter beschran-
ken, so dass sie in sehr kurzer Zeit durchgefuhrt werden kann
und so dass die Analysedaten anschlieBend Uber das Internet
zum tragbaren Computer 6 Gbermittelt werden kénnen. Auf die-
se Weise ist es mdglich, die Analysedaten am Spielfeld sichtbar
zu machen, entweder flr einen Trainer oder Schiedsrichter, der
auf diese Daten Zugriff hat, oder indem die Analysedaten an ei-
ner groBen, fir die Zuschauer einsehbaren Anzeigetafel darge-
stellt werden. Bei FuBballspielen kann beispielsweise nach ei-
nem Tor die bisherige Laufleistung oder die erzielte hochste
Geschwindigkeit des Torschltzens angezeigt werden. Wenn ein
Erfassungsgerat 1 am Spielgerat selbst installiert ist, beispiels-
weise am Spielball, so kann auch die Ballgeschwindigkeit, die
der Ball bei dem Torschuss hatte, dementsprechend auf der An-
zeigentafel angezeigt werden.

Es ist — lediglich im Rahmen eines Anwendungsbeispiels — vor-
gesehen, dass die Daten dieses Sportlers im Rahmen einer
Mannschaftssportart erfasst werden. Flr den Trainer kann es
von Interesse sein, bestimmte einzelne Sportler zu analysieren,
es kann jedoch auch vorgesehen sein, dass samtliche Spieler
eines FuBballspiels mit Erfassungsgeraten 1 versehen sind, so
dass einerseits das Mannschaftsverhalten flr einen Trainer e-
benfalls analysiert werden kann wie die einzelnen Daten der ein-
zelnen Spieler, und so dass flir das Publikum zu jedem der auf
dem Spielfeld befindlichen Spieler bestimmte Analysedaten auf
der Anzeigentafel dargestellt werden kdnnen.

Bei dem dargestellten Ausfihrungsbeispiel ist vorgesehen, dass
vom zentralen Server 7 aus die Analysedaten zu einem zweiten
Server 8 Ubermittelt werden und zwar ebenfalls Uber das Inter-
net, so dass beispielsweise fir Sportfunktionare wie Sportverei-
ne, Liga-Ausrichter u. dgl. die Analysedaten verfugbar gemacht
werden kdnnen. Dabei kann es sich um weitere Daten und aus-
fhrlichere Analysen handeln als diejenigen, die wie oben er-
wahnt an den Spielfeldrand Ubermittelt werden. Insbesondere
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kann auf zurlckliegende Spiele und deren Bewegungsdaten zu-
rickgegriffen werden, so dass beispielsweise die Entwicklung in
der Leistungsfahigkeit oder Beweglichkeit eines Sportlers analy-
siert werden kann.

Dadurch, dass die Bewegungsdaten auf dem zentralen Server 7
oder auf dem erwahnten zusatzlichen Server, der eine Datensi-
cherungskopie der Bewegungsdaten enthalt, gespeichert sind,
kdnnen diese Bewegungsdaten als so genannte Rohdaten spé-
ter erneut ausgewertet werden, ggf. unter anderen Gesichts-
punkten und mit anderen Analysemethoden.

Das Ubertragungsgerat 5 weist eine Vielzahl von USB-
Steckplatzen auf, so dass eine Vielzahl von Erfassungsgeréaten
1 gleichzeitig in das Ubertragungsgerét 5 eingesteckt werden
konnen. Auf diese Weise kénnen mehrere Erfassungsgeréate 1
mit einem Zeitsignal synchronisiert werden, beispielsweise samt-
liche Erfassungsgerate 1, die ein Sportler 3 tragt, so dass an-
hand der zeitlich synchronisierten Daten, die die einzelnen Er-
fassungsgerate 1 liefern, der Bewegungsablauf dieses Sportlers
3 sehr prazise erfasst werden kann. Wenn fir andere Sportler
deren Erfassungsgerate zu einem spateren Zeitpunkt mittels des
Ubertragungsgerates 5 ebenfalls synchronisiert werden, so wei-
sen sie zum Synchronisationszeitpunkt zwar einen anderen
Startzeitpunkt der Synchronisation auf, jedoch lassen sich auch
die zeitlich nacheinander synchronisierten Erfassungsgerate
problemlos miteinander vergleichen und die von ihm gelieferten
Bewegungsdaten zueinander ins Verhaltnis setzen. Hierzu ist
vorgesehen, dass der zentrale Server eine hochgenaue Refe-
renzzeit zur Verfligung stellt, beispielsweise, indem der zentrale
Server 7 selbst in regelmaBigen, kurzen zeitlichen Abstanden
von einem so genannten Zeitserver ein Atomuhr-genaues Zeit-
signal erhalt. Somit lassen sich auch Interaktionen zwischen
mehreren Sportlern auf ein- und demselben Spielfeld erfassen
und analysieren, so dass spater computergestutzt mittels Atava-
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ren reale, in einem Spiel aufgetretene Spielzuge hochprazise
nachgestellt werden konnen.

Das Ubertragungsgerat 5 am Spielfeldrand ist bei dem darge-
stellten Ausflhrungsbeispiel als ein spezielles Ubertragungsge-
rat 5 mit der erwahnten Vielzahl von USB-Ports ausgebildet.
Abweichend von dem dargestellten Ausfihrungsbeispiel konnen
auch andere Geratetypen, mit denen das Erfassungsgerat 1 ei-
nen Datenaustausch ermdglicht, als Ubertragungsgerat genutzt
werden, um die Bewegungsdaten zum zentralen Server 7 Gber-
mitteln zu kdnnen. Beispielsweise kénnen Mobilfunktelefone als
ein derartiges Ubertragungsgerat genutzt werden oder der trag-
bare Computer 6 selbst kann als Ubertragungsgerat genutzt
werden oder ein fest installierter PC kann hierzu dienen.

Diese Geréte sind in der Darstellung rechts unten angedeutet.
Sie stellen also einerseits wie beschrieben méglicherweise Uber-
tragungsgerate dar, und sind andererseits jedoch als Nutzer 9
bezeichnet, wobei an einen derartigen Nutzer die Analysedaten
vom zentralen Server Ubermittelt werden kdnnen, also bei-
spielsweise zu einem derartigen Nutzer 9, der sich im Besitz des
Trainers befindet, wobei der Trainer rdumlich weit vom trainie-
renden Sportler 3 entfernt sein kann. Als Nutzer 9 kann jedoch
auch das Mobiltelefon oder ein Laptop-Computer des Sportlers 3
dienen, so dass der trainierende Sportler ggf. bereits wahrend
des Trainings Rickmeldungen Uber seinen Trainingsstand an-
hand der Analysedaten erhalten kann. Insbesondere kann vor-
gesehen sein, die Analysedaten nicht nur einem Nutzer 9 zu
Ubermitteln, sondern mehreren Nutzern, beispielsweise sowohl
einem Geréat des Trainers als auch zu einem Gerat des Sport-
lers, und letztlich stellt auch der erwahnte zweite Server 8 einen
derartigen Nutzer dar, wobei dieser Nutzer jedoch als Server be-
zeichnet ist, weil vorgesehen ist, dass von diesem Server die
dort eingehenden Analysedaten an mehrere Gerate von mehre-
ren Personen bzw. Personengruppen weitergeleitet werden sol-
len.
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So kann der Sportler 3 beispielsweise auch Trainingsdaten mit
Hilfe des Erfassungsgerates 1 erfassen, zum zentralen Server
Ubermitteln und anschlieBend entweder die Analysedaten selbst
auswerten oder durch seinen Trainer auswerten lassen, je
nachdem, zu welchem Nutzer die Analysedaten vom zentralen
Server 7 aus Ubermittelt werden.

Die Erfassungsgerate 1 weisen einen eingebauten Zwischen-
speicher auf, der die von den Sensoren des Erfassungsgerates
1 erzeugten Bewegungsdaten zwischenspeichert, so dass bei-
spielsweise auf den Sender 4 verzichtet werden kann, wenn kei-
ne Analyse und Darstellung der Bewegungsdaten wahrend der
Bewegung des Sportlers 3 erfolgen soll.

In der Zeichnung Fig. 2 ist das Erfassungsgerat 1 zur Erfassung
von Bewegungen beispielhaft zur Anbringung an einem Schien-
beinschoner 10 ausgefiihrt. Dieses ist &hnlich wie ein handels-
tblicher Datenspeicher, ein so genannter USB-Stick, mit einem
langlichen und schmalen Geh&use versehen und kann in dem
speziellen Schienbeinschoner 10 in eine daflr vorgesehene Na-
se 11 eingesteckt werden, so dass der USB-Anschluss 2 vor
Schmutz und Spritzwasser geschutzt ist.

In einer bevorzugten Ausfuhrung ist die Nase 11 aus transparen-
tem Material gefertigt, beispielsweise Silikon, sodass das Auf-
leuchten einer neben dem USB-Anschluss angebrachten
Leuchtdiode 12 von oben betrachtet von auB3en sichtbar ist.

Am Erfassungsgerat 1 ist an der nach auBBen gewandten Seite
eine Schutzleiste 17 angebracht, die dhnlich der langlichen
Schutzleisten des Schienbeinschoners ausgefihrt ist und dem
Schutz der Elektronik vor KontakistdBen dient. Innen am Erfas-
sungsgerat 1 ist ein Flauschteil 16 eines Hakchenverschlusses
angebracht, damit das Erfassungsgerat 1 nach dem Einstecken
des USB-Anschlusses 2 in die Nase 11 mit einem Hakchenteil
15 des Hakchenverschlusses zusammenwirkt und so am
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Schienbeinschoner 10 auf einfache Weise und schnell fixiert
werden kann.

Der Schienbeinschoner 10 ist ebenfalls mittels Klettverschlu3 14
an einem Unterteil 13 angebracht, welches aus hautfreundli-
chem Material besteht und &hnlich einem Stutzstrumpf ausge-
fhrt ist und auch ein funktioneller Stitzstrumpf sein kann.
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Patentanspriche:

Verfahren zum Erfassen von biometrischen Daten mehre-
rer Personen in einer Personengruppe,

wobei der Bewegungsraum, innerhalb dessen sich die Per-
sonen bewegen, als Spielfeld bezeichnet wird,

wobei jeweils wenigstens ein Bewegungs-Erfassungsgerat
an jeder Person oder an einem von der Person bewegten
Gegenstand befestigt wird,

und wobei wahrend einer bestimmten, als Spiel bezeichne-
ten Zeitdauer das Bewegungsprofii des Bewegungs-
Erfassungsgerats erfasst wird,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein Bewegungs-Erfassungsgerét (1) verwendet wird,
welches einen als bewegungssensitiven Sensor ausgestal-
teten Messwertaufnehmer aufweist,

wobei der Sensor rdumliche Bewegungen erfasst, wie ein
3-D-Beschleunigungssensor, ein 3-D-magnetosensitiver
Sensor oder ein 3-D-Gyroskop,

und dass die vom Sensor erfassten Daten zun&chst in ei-
nem Zwischenspeicher gesammelt werden,

und dass spater die im Zwischenspeicher gesammelten
Daten zusammen mit einem das Bewegungs-
Erfassungsgerat (1) identifizierenden ID-Code zu einem
zentralen Server (7) Ubertragen werden,

und automatisch nach vorgegebenen Parametern analy-
siert werden,

und dass schlieBlich die Analyseergebnisse vom Server (7)
zu einem Nutzer (9) Ubermittelt werden,

wobei mittels der mehreren Messwertaufnehmer die Bewe-
gungen mehrerer in demselben Spiel interagierender Per-
sonen (3) erfasst werden,

und wobei vor Beginn des Spiels und bevor die Daten zu
dem zentralen Server (7) Ubertragen werden, die mehreren
verwendeten Messwertaufnehmer synchronisiert werden.
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Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass mittels mehrerer Messwertaufnehmer die Bewegun-
gen einzelner Kérperteile der Person (3) erfasst werden.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass sowohl ein 3-D-Beschleunigungssensor als auch ein
3-D-magnetosensitiver Sensor und ein 3-D-Gyroskop ver-
wendet werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet,

dass mittels physiologischer Sensoren weitere bewegungs-
relevante Daten an den Personen (3) erfasst werden, wie
die Pulsfrequenz, die Hautfeuchtigkeit oder die Atemfre-
quenz.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,

dass mittels externer Sensoren weitere bewegungsrelevan-
te Daten auBerhalb der Personen (3) erfasst werden, wie
die Umgebungstemperatur oder der Umgebungsluftdruck
im Bereich des Spielfelds.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,

dass die vom Messwertaufnehmer erfassten Daten wah-
rend des Spiels drahtlos zu einem in der N&he des Spiel-
felds befindlichen Zwischenspeicher Ubertragen werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet,

dass die vom Messwertaufnehmer erfassten Daten wah-
rend des Spiels in einen von den Personen (3) getragenen
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Zwischenspeicher Ubertragen werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Analyseergebnisse noch wahrend des Spiels an
einen dem Spielfeld nahen Nutzer Ubermittelt werden.

Verfahren nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass die dem spielfeldnahen Nutzer Ubermittelten Analyse-
ergebnisse wahrend des Spiels im Bereich oder in der Na-
he des Spielfelds angezeigt werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Daten von dem Zwischenspeicher Uber das Inter-
net zu dem zentralen Server (7) Ubertragen werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet,

dass die vom Messwertaufnehmer erfassten Daten komp-
rimiert werden, bevor sie zu dem Zwischenspeicher oder zu
dem zentralen Server (7) Ubertragen werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet,

dass die auf dem zentralen Server (7) vorliegenden Daten
lber den Zeitpunkt hinaus gespeichert werden, an wel-
chem sie an den Nutzer Ubermittelt worden sind.

Verfahren nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass die auf dem zentralen Server (7) vorliegenden Daten
nach anderen Parametern analysiert werden, nachdem die
ersten Analyseergebnisse an den ersten Nutzer Gbermittelt
worden sind,
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und diese zweiten Analyseergebnisse an einen zweiten
Nutzer (9) Ubermittelt werden.

Verfahren nach Anspruch 12 oder 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass sowohl die auf dem zentralen Server (7) vorliegenden
Messwert-Daten als auch die auf dem zentralen Server (7)
vorliegenden Analyse-Daten Uber den Zeitpunkt hinaus ge-
speichert werden, an welchem sie an den jeweiligen Nutzer
(9) Ubermittelt worden sind.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet,

dass die vom Messwertaufnehmer erfassten Daten auto-
matisch an den Server (7) Ubertragen werden, wenn eine
Verbindung vom Zwischenspeicher zu dem Server (7) be-
steht.

Erfassungsgerat zum Erfassen von Bewegungsdaten von
Personen,

wobei das Bewegungs-Erfassungsgerat an der Person o-
der an einem von der Person bewegten Gegenstand be-
festigbar ist,

gekennzeichnet durch

wenigstens einen bewegungssensitiver Sensor, welcher
rAumliche  Bewegungen erfasst, wie ein  3-D-
Beschleunigungssensor, ein 3-D-magnetosensitiver Sensor
oder ein 3-D-Gyroskop,

und einen Zwischenspeicher, welcher dem Erfassungsge-
rat (1) zugeordnet ist und die vom Messwertaufnehmer er-
fassten Daten aufnimmt,

und durch einen das Erfassungsgerat (1) identifizierenden
ID-Code, der im Erfassungsgerat (1) abgespeichert ist,

und durch eine Schnittstelle, welche eine Ubertragung der
vom Sensor gelieferten Bewegungsdaten und des ID-
Codes zu einem externen Gerat ermdglichend ausgestaltet
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ist.

Erfassungsgerat nach Anspruch 16,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Zwischenspeicher in das Erfassungsgerat (1) in-
tegriert ist.

Erfassungsgerat nach Anspruch 16 oder 17,

dadurch gekennzeichnet,

dass zuséatzlich zu dem 3-D-Sensor wenigstens ein weite-
rer Sensor vorgesehen ist, welcher bewegungsrelevante
Daten erfasst, wie physiologische Daten in Form der Puls-
frequenz, Atemfrequenz oder Hautfeuchtigkeit der Person
(3), oder wie Umgebungsparameter in Form der Umge-
bungstemperatur oder des Umgebungsluftdrucks.

Erfassungsgerat nach einem der Anspriche 16 bis 18,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Schnittstelle als USB-Anschluss (2) ausgestaltet
ist.

Erfassungsgerat nach einem der Ansprtche 16 bis 19,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Erfassungsgerat (1) wasserunempfindlich aus-
gestaltet ist.

Erfassungsgerat nach einem der Anspriche 16 bis 20,
gekennzeichnet durch
eine langliche schmale Formgebung.

Erfassungsgeréat nach Anspruch 24,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Erfassungsgerat (1) derartige Abmessungen auf-
weist, dass es in einen Schienbeinschoner einsteckbar ist.
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Erfassungsgerat nach einem der Anspriche 16 bis 21,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Erfassungsgerat (1) als Teil eines als Protektor
bezeichneten Schutzelements einer Sportbekleidung aus-
gestaltet ist.

Erfassungsgerat nach einem der Anspriche 16 bis 23,
dadurch gekennzeichnet,

dass es wenigstens zwei Sensoren aufweist, von denen
wenigstens einer wahlweise ein- oder ausschaltbar ist.

Erfassungsgerat nach einem der Anspriche 16 bis 24,
gekennzeichnet durch

einen Kleidungssensor, der zum Zusammenwirken mit ei-
nem an einem Bekleidungsstlick vorgesehenen Signalge-
ber ausgestaltet ist, derart, dass der Kleidungssensor ein
als Positionssignal bezeichnetes Signal erzeugt, welches
die Position definiert, an welcher der Kleidungssensor in
der Bekleidung der Person (3) angeordnet ist.

System zur Erfassung biometrischer Daten mehrerer Per-
sonen,

gekennzeichnet durch

wenigstens jeweils ein die Bewegungsdaten jeder Person
(3) aufnehmendes Erfassungsgerat (1), welches wenigs-
tens einen Bewegungen in drei Dimensionen erfassenden
Sensor aufweist,

einen Zwischenspeicher, der die Bewegungsdaten enthalt,
und einen Server (7), auf dem die Bewegungsdaten spei-
cherbar sind und auf dem ein Programm zur automati-
schen Analyse der Bewegungsdaten installiert ist,

wobei der Zwischenspeicher und der Server (7) jeweils ei-
nen Anschluss flr eine Datenverbindung aufweisen, derart,
dass die Bewegungsdaten von dem Zwischenspeicher U-
ber das Internet zu dem Server (7) Gbermittelbar sind.
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System nach Anspruch 26,

gekennzeichnet durch

ein Ubertragungsgerét (5), welches mit dem Erfassungsge-
rat (1) verbindbar ist,

wobei das Erfassungsgerat (1) und das Ubertragungsgerat
(5) jeweils einen Anschluss fur eine Datenverbindung auf-
weisen, derart, dass die Bewegungsdaten von dem Erfas-
sungsgerat (1) Ober das Internet zu dem Ubertragungsge-
rat (5) Ubermittelbar sind.

System nach Anspruch 27,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Ubertragungsgerat (5) einen Zwischenspeicher
aufweist, in welchem die vom Erfassungsgerat (1) Gbertra-
genen Bewegungsdaten bis zur Ubertragung an den Server
(7) speicherbar sind.

System nach Anspruch 27,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Erfassungsgerat (1) einen internen Zwischen-
speicher aufweist, in welchem die vom Sensor erzeugten
Bewegungsdaten bis zur Ubertragung an das Ubertra-
gungsgeréat (5) speicherbar sind.

System nach einem der Anspriche 27 bis 29,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Ubertragungsgeréat (5) mehrere Anschliisse zum
gleichzeitigen Anschluss mehrerer Erfassungsgerate (1)
aufweist.

System nach einem der Anspriche 26 bis 30,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Erfassungsgerat (1) einen die Datenubertragung
ermdglichenden USB-Anschluss (2) aufweist.
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32. System nach einem der Anspriche 26 bis 31,
gekennzeichnet durch
einen von der Person (3) tragbaren Sender (4), der zur
drahtlosen Ubermittlung der Bewegungsdaten zu einem ex-
ternen Zwischenspeicher ausgestaltet ist.
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