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(57) Abstract: A device and a method for documentation of physical training performed by a person and characterizable by a
change of location are described, with a mobile receiving unit (2) for signals for determination of geographic location, which ge-
nerates location data, a sensor unit (5) for detecting at least one person-specific vital parameter in order to generate vital data, a
data recording and storing unit (4), and a data processing unit for processing the location data and vital data. The invention is cha-
racterized in that an inertial sensor system (3) is provided which detects acceleration forces and/or acceleration moments of the
person and generates acceleration data that can be fed to the data recording and storing unit (4) and to the data processing unit,
and in that the data processing unit (4) has an encoding unit that encodes the location data, vital data and/or acceleration data.
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Beschrieben wird eine Vorrichtung sowie ein Verfahren zur Dokumentation einer durch Ortsverdnderung charakterisierbaren Kor-
perertiichtigung einer Person mit einer mobilen Empfangseinheit (2) fiir Signale zur geographischen Ortsbestimmung, die Ortsda-
ten erzeugt, einer Sensoreinheit (5) zur Erfassung wenigstens eines personenspezifischen Vitalparameters zur Erzeugung von Vi-
taldaten, einer Datenaufzeichnungs- und -Speichereinheit (4) sowie einer Datenverarbeitungseinheit zur Verarbeitung der Orts-
und Vitaldaten. Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dass ein Inertialsensorsystem (3) vorgesehen ist, das Beschleunigungs-
kréfte und/oder Beschleunigungsmomente der Person erfasst und Beschleunigungsdaten erzeugt, die der Datenaufzeichnungs- und
- Speichereinheit (4) sowie der Datenverarbeitungseinheit zufiihrbar sind, und dass die Datenverarbeitungseinheit (4) eine Codier-
einheit aufweist, die die Orts-, Vital- und/oder Beschleunigungsdaten codiett.
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Vorrichtung und Verfahren zur Dokumentation einer durch Ortsveranderung
charakterisierbaren Korperertiichtigung einer Person

Technisches Gebiet

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zur Dokumentation einer durch
Ortsveranderung charakterisierbaren Korperertiichtigung einer Person mit einer
mobilen Empfangseinheit fur Signale zur geographischen Ortsbestimmung, die
Ortsdaten erzeugt, einer Sensoreinheit zur Erfassung wenigstens eines
personenspezifischen Vitalparameters zur Erzeugung von Vitaldaten, einer
Datenaufzeichnungs- und -speichereinheit sowie einer Datenverarbeitungseinheit zur
Verarbeitung der Orts- und Vitaldaten. Ferner wird ein Verfahren zum Dokumentieren
und Uberprifen einer durch Ortsveranderung charakterisierbaren Kérperertiichtigung

einer Person erlautert.

Stand der Technik

Aufzeichnungsgerate zu Zwecken der Dokumentation kérperlicher Ertiichtigungen,
insbesondere in Form sportlicher Aktivitaten, sind in Abhangigkeit der jeweiligen
Sport- oder Bewegungsart in vielfaltigen Ausgestaltungsformen bekannt. Weit
verbreitet sind bspw. Pulsuhren mit Speicherfunktion, die von Ausdauersportiern,
bspw. Jogger oder Langstreckenlaufer genutzt werden, um einerseits eine aktuelle
Pulsinformation wahrend der Sportausibung zu erhalten, zum anderen um anhand
nachtraglicher Auswertung der wahrend der Dauer der Sportausiibung
aufgezeichneten Pulsinformationen therapeutische und/oder trainingsoptimierende
Erkenntnisse zu gewinnen. Derartige Pulsuhren verfigen tber einen unmittelbar am
Koérper anzubringenden Pulssensor, der Ublicherweise drahtlos Sensorsignale zu
Zwecken der Aufzeichnung und Abspeicherung und zur visuellen Darstellung an eine

am Handgelenk zu tragende Uhr Gbermittelt.
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Ferner sind weiter entwickelte Systeme zur Erfassung, Aufzeichnung und
Abspeicherung von einer Vielzahl unterschiedlicher Messparameter bekannt, so
bspw. im Radsportbereich einsetzbare Minicomputer, die vorzugsweise am
Fahrradlenker montierbar und im Wege einer Multikanalaufzeichnung verschiedenste
Sensorsignale in Form separater Zeitfunktionen aufzuzeichnen und tber eine
Displayeinheit dem jeweiligen Sportler visuell zur Darstellung zu bringen in der Lage
sind. Neben der bei Pulsuhren beschriebenen Sensorik zur Pulserfassung verfugen
derartige Minicomputersysteme tber eine Vielzahl weiterer Sensoreinheiten, so
bspw. Sensoren zur Erfassung der Fahrradtrittfrequenz, der

Umdrehungsgeschwindigkeit eines Rades, des aktuellen Luftdruckes, etc..

Desweiteren sind Systeme zur Erfassung der aktuellen geographischen Position
bekannt, die den Empfang und die Auswertung satellitengestutzter
Navigationssignale nitzen, die von globalen Navigationssatellitensystemen, im
Folgenden GNSS genannt, zur Erde ausgesandt werden, wie bspw. das
amerikanische Navstar-Global-Positioning-System, kurz GPS, das russische Glonass

und das in Planung befindliche europaische Galileo-System.

Mittlerweile sind unter der Vielzahl kommerziell erhaltlicher
Satellitensignalempfangsgerate zur Ortsbestimmung und Navigation auch Geréate
erhaltlich, die neben der Fahigkeit einer hochgenauen geographischen
Ortsbestimmung Gber Aufzeichnungskanale fur Vitalparameter verfugen bspw. zum
Erfassen und Aufzeichnen der Puls- oder Herzfrequenz eines jeweiligen Nutzers.
Beispielsweise sei in diesem Zusammenhang auf Geréate der Firma Garmin

verwiesen, der Gerateserie Edge (eingetragene Marke).

Allen bisher auf dem Markt befindlichen Geraten zur Aufzeichnung und letztlich zur
Dokumentation sportlicher Aktivitaten von Personen haftet der Nachteil an, dass eine
nachtragliche Manipulation der aufgezeichneten Daten nicht ausgeschlossen werden
kann. So ist es moglich, den jeweiligen Datensatz auszulesen und nachtréglich an
einem Computer mit entsprechender Software in einer Art und Weise zu

manipulieren, so dass die vorgenommene Manipulation nicht oder nur mit sehr
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groBem Aufwand erkennbar ist. Bspw. kénnte die gemessene und erfasste Zeit fur
die Absolvierung einer Trainingseinheit reduziert werden, wodurch letztlich die
Leistungsfahigkeit des jeweiligen Sportlers in tauschender Weise verbessert

dargestellt werden kann.

Zur Begegnung von Manipulationen an vergelichbaren Datensétzen, die im Wege
einer Software unterstitzen Nachbearbeitung in missbrauchlicher Weise
durchgefiihrt werden kénnen, sind GNSS-Empfangsgeréate zur Aufzeichnung so
genannter Tracklogs bekannt - dies ist jeweils eine innerhalb eines |
Aufzeichnungszeitraumes zuriickgelegte Wegstrecke als zeitliche Abfolge von
Koordinatenpunkten bzgl. der geographischen Lénge, der geographischen Breite
sowie der Héhe - bei denen beim Auslesen der Tracklogs aus dem Empfangsgerat
Uber eine mittels auf einer externen Rechnereinheit installierten Software ein sog.
Hash-Wert erzeugt, der den ausgelesenen Daten zugeordnet wird, um auf diese

Weise nachtragliche Manipulationen erkennbar zu machen werden.

Derartige Systeme mit Vorkehrungen gegen Manipulationen werden im Rahmen von
Streckenflugwettbewerben eingesetzt, vor allem bei Segeiflugzeugen oder
Gleitschirmen, um zurlickgelegte Flugstrecken dokumentieren und testieren zu
kénnen. Dies sind spezielle GNSS-Flugdatenrekorder, die vor Manipulationangriffen
geschitzt sind und tatsachlich geflogene Flugstreckenkoordinaten in einer

Speichereinheit zum Zwecke eines nachtraglich geschiitzten Auslesens abspeichern.

Dennoch bleibt das Problem bestehen, dass bspw. eine Manipulation an den Daten
nicht erkannt wird, wenn bspw. Daten eines fingierten und manipulierten Tracklogs
auf das Gerat aufgespielt werden und nachtraglich zum Auslesen zur Verfugung

gestellt werden.

Eine Weiterentwicklung derartiger GNSS-Logger betreffen Geréate, die bereits
gerateintern wenigstens einen Hash-Wert iiber den aufgezeichneten GNSS-Tracklog
erzeugen. Diese Gerate verfugen zum Teil zuséatzlich Uber einen barometrischen

Hohenmesser sowie ein Mikrofon zur Detektion von Motorgerduschen, um bspw.
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feststellen zu kénnen, ob etwaige Hilfsmotoren wahrend eines Streckensegelfluges
aktiviert worden sind. Derartige speziell fur den Flugsport entwickelte
Empfangsgerate bieten einen relativ guten Schutz vor Manipulationen. Vergleichbare
Systeme fir eine gesicherte Dokumentation von sportlichen Aktivitaten, die sich in
erster Linie durch eine Streckenbewaltigung auszeichnen, sind nach derzeitiger
Kenntnis nicht verfiigbar. So kann bspw. eine Manipulation im Radsport dadurch
erfolgen, dass sich bspw. ein Radrennfahrer zur Bewaltigung einer Strecke
abschnittsweise motorischer Hilfe bedient, um die Strecke schneller zu absolvieren.
Eine weitere Manipulationsméglichkeit bestiinde darin, dass eine unerlaubte
Ubergabe der entsprechenden Aufzeichnungseinheit von einer Person an eine
weitere Person erfolgt, so dass letztlich mehrere Sportler nacheinander eine zu
bewaltigende Strecke absolvieren, die lediglich fir einen Einzelsportler vorgesehen

war.

Darstellung der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde eine Vorrichtung sowie ein Verfahren zum
Dokumentieren einer durch Ortsverdnderung charakterisierbaren Kérperertiichtigung
einer Person derart weiterzubilden, dass die vorstehend beschriebenen
Manipulationsmaglichkeiten vollumfanglich aufgedeckt werden kénnen bzw. von
vornherein vereitelt werden sollen. Insbesondere gilt es eine manipulationsfreie
Dokumentierhilfe sowohi fir den Sport- als auch fur den therapeutischen
Medizinbereich, insbesondere zur Dokumentation einer korrekten Durchfuihrung

koérperlicher RehabilitationsmaRRnahmen, anzugeben.

Die Lésung der der Erfindung zugrunde liegenden Aufgabe ist im Anspruch 1
angegeben. Gegenstand des Anspruches 16 ist ein Idsungsgemalies Verfahren zum
Dokumentieren sowie auch zum Uberpriifen einer durch Ortsveranderung
charakterisierbaren Koérperertiichtigung einer Person. Den Lésungsgedanken
vorteilhaft weiterbildende Merkmale sind Gegenstand der Unteranspriiche sowie der
weiteren Beschreibung insbesondere unter Bezugnahme auf die

Ausfuhrungsbeispiele zu entnehmen.
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So zeichnet sich l6sungsgemaB eine Vorrichtung zur Dokumentation einer durch
Ortsveranderung charakterisierbaren Kérperertiichtigung einer Person mit einer
mobilen Empfangseinheit fur Signale zur geographischen Ortsbestimmung, die
Ortsdaten erzeugt, einer Sensoreinheit zur Erfassung wenigstens eines
personenspezifischen Vitalparameters zur Erzeugung von Vitaldaten, einer
Datenaufzeichnungs- und -speichereinheit sowie einer Datenverarbeitungseinheit zur
Verarbeitung der Orts- und Vitaldaten dadurch aus, dass zusétzlich ein
Inertialsensorsystem vorgesehen ist, das Beschleunigungskréafte und/oder
Beschleunigungsmomente der Person erfasst und Beschleunigungsdaten erzeugt,
die der Datenaufzeichnungs- und —speichereinheit sowie der
Datenverarbeitungseinheit zufuhrbar sind. Die Datenverarbeitungseinheit verfugt
daruber hinaus tber eine Codiereinheit, die die Orts-, Vital- und/oder

Beschleunigungsdaten, vorzugsweise samtliche erfassten Daten codiert.

So kénnen zusétzlich zu der Erfassung und Bestimmung der geographischen
Position der Person sowie der Erfassung wenigstens eines Vitalparameters der
Person, so insbesondere die Herz- bzw. Pulsfrequenz, auch mit Hilfe der Inertial-
bzw. Beschleunigungssensors, der an einer geeigneten Stelle am Koérper der Person
anzubringen ist, kontinuierlich das Bewegungsbild bzw. Bewegungsmuster der

Person erfasst und ausgewertet werden.

Erst durch die Integration bzw. Kombination der drei vorstehend genannten
Sensorarten wird die Voraussetzung fir eine falschungssichere Evaluierung der
erfassten Daten geschaffen, um sichere Aussagen zu den folgenden Fragen treffen
geben zu kénnen:

- Ist eine vorgeschriebene Strecke seitens der Person absolviert worden?

- Ist die vorgeschriebene Strecke tatsachlich mit dem jeweils vorgeschriebenen
Sportgerat bzw. in einer vorgeschriebenen Bewegungsweise bzw. mit einem
vorgegebenen Bewegungsmuster absolviert worden?

- Wurde die vorgegebene Strecke von der jeweils betreffenden Person

absolviert?
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- Mit welcher kérperlichen Verfassung bzw. Performance in Bezug auf
Geschwindigkeit, Beschleunigungen und korperliche Belastung wurde die
vorgeschriebene Strecke von der jeweiligen Person absolviert?

- Wann wurde die jeweils vorgeschriebene Strecke von der Person absolviert?

Zur Begegnung einer Datenmanipulation werden die seitens der Sensoren erfassten
Orts-, Vital- sowie auch Beschleunigungsdaten wahrend der Aufzeichnung, z. B. in
zeitlichen Intervallen, bspw. alle funf Sekunden, oder nach Abschluss der
Aufzeichnung mit einer Sicherung bzw. Codierung versehen, in vorteilhafter Weise
durch Bilden einer Prifsumme durch Hash-Wert-Bildung mittels einer Hash- oder
auch Streuwert-Funktion. Die auf Basis der erfassten Daten erhaltene Prufsumme
wird zusammen mit den Daten abgespeichert und dient der nachtraglichen
Uberprifung der Authentizitat der abgespeicherten Daten. Alternativ zur Hash-
Wertbildung ist es gleichfalls méglich aufgrund der digitalen Datenstruktur der
abgespeicherten Daten ein digitales Wasserzeichen zu generieren, das in &hnlicher
Weise wie ein Hash-Wert fur eine nachtragliche Authentizitatsuberprafung der Daten
herangezogen werden kann. Hierzu wird der jeweilige Hash-Wert bzw. das
Wasserzeichen Uber die erfassten Daten entweder quasi kontinuierlich wahrend der
Aufzeichnung in zeitlichen Interwallen gebildet oder nach Abschluss der
Aufzeichnung, entweder automatisch oder vom Nutzer manuell initiiert, Gber den
gesamten Datensatz errechnet. In beiden Fallen ist der Datensatz, der aus dem
Datenspeicher fur eine nachtragliche Datenauswertung ausgelesen wird, sei es
mittels eines Ubertragungskabels auf eine externe Rechnereinheit oder im Wege
eines drahtiosen Datentransfers bspw. iiber ein Mobilfunknetz, mit dem jeweiligen
Code versehen, so dass eine nachtragliche Manipulation am Datensatz erkannt
werden kann. Die Erkennung der Manipulation wird festgestellt, indem der
auszuwertende Datensatz erneut einer Hash-Wert- bzw. Wasserzeichenbildung
unterzogen wird. Ein Vergleich des jeweils ausgelesenen Hash-Wertes oder
Wasserzeichens mit dem jeweils nachtraglich Berechneten lasst eine
Authentizitatstiberpriifung zu. Eine derartige Validitats- bzw. Authentizitatspriufung

sichert eine Erkennung von Manipulationsversuchen und stellt zudem sicher, dass
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lediglich Datensatze in eine weitere Auswertung eingehen, die nicht nachtraglich

manipuliert worden sind.

Dennoch vermag eine Validitatsprifung im vorstehend beschriebenen Sinne in
Alleinstellung jedoch nur die nachtragliche Manipulation eines Datensatzes erkennen
lassen. Wurde der Datensatz hingegen regelwidrig erzeugt, bspw. indem eine
vorgeschriebene Strecke mit einem anderen Sportgerét zuriickgelegt wurde als es
vorgeschrieben war, oder von mehreren Sportlern in einer Art Staffellauf absolviert
worden ist, kann dies die Validitatsprufung nicht aufdecken. Hierzu dient vielmehr

eine nachgeschaltete Plausibilitatspriifung der sensorisch erfassten Daten.

Im Rahmen der Plausibilitatsprifung werden samtliche von den Sensoren erhobenen
Daten herangezogen, um einerseits zu Uberprifen, ob eine Strecke mit einem
vorgeschriebenen Sportgerat absolviert wurde, und zum anderen zu verifizieren,
dass der fur den jeweiligen Wettbewerb zugelassene Sportler die Strecke auch
tatsachlich absolviert hat. Hierzu werden in einem Lernprozess Referenzdaten
erhoben, einerseits fir die Art der jeweiligen Kérperertiichtigung, bspw. in
Abhangigkeit der jeweiligen Sportdisziplin und des jeweils eingesetzten Sportgerétes

andererseits fur jeden einzelnen Sportler selbst.

Zur Erfassung der die sportliche Disziplin bzw. das verwendete Sportgerat
betreffende Referenzdaten werden sowohl Ortsdaten, Vital- und
Beschleunigungsdaten erfasst, die in ihrer Gesamtbetrachtung eine Art
Fingerabdruck oder ,Fingerprint* der jeweiligen Kérperertuchtigung bzw. des
Sportgerates darstellen. Sinnvollerweise kénnen Sportarten-spezifisch erganzende
Sensoren mitberiicksichtig werden, wie zum Beispiel die Daten eines
Trittfrequenzsensors bei der Ausiibung des Radsportes. Aus der Empfangseinheit
zur Bestimmung der geographischen Position werden insbesondere die
Beschleunigungs- und Geschwindigkeitswerte eines Sportgerates in Abhangigkeit
des jeweiligen Streckenprofils extrahiert. Aus dem Bewegungssensor bzw.
Beschleunigungssensor werden typische Bewegungsmuster, die bei der Ausupung

bzw. Bedienung eines jeweiligen Sportgerates typischerweise auftreten, extrahiert.
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Die zusatzliche Beriicksichtigung von Vitalparametern, wie bspw. die Herzfrequenz,
lassen bei einer kombinierten Betrachtung mit den Beschleunigungs- und
Geschwindigkeitswerten Ruckschlisse darauf zu, ob der jeweilige Sportler bei der
Ausiibung der Sportart bspw. eine externe Unterstutzung erfahren hat, so kann
bspw. erkannt werden, ob sich ein Fahrradfahrer streckenweise von einem Auto oder

Motorrad ziehen lief3.

Zur Erhebung von den jeweiligen Sportler bzw. die jeweilige Person betreffenden
Referenzdaten sind maRgeblich Daten hinsichtlich der geographischen Position,
bspw. in Form eines vom Sportler zuriickgelegten Tracklogs, sowie die wéhrend der
Bewaltigung einer Strecke erfassbaren Vitalparametern der Person notwendig. Die
diesbezligliche Datenerhebung sollte unter Einbezug des jeweiligen Sportgerates
erfolgen, das fur die Absolvierung der jeweiligen, vorgegebenen Strecke einzusetzen
ist. Anhand der Referenzdaten, die gleichfalls einem Fingerabdruck des jeweiligen
Sportlers entsprechen, wird sichtbar, welche Vitalparameter mit dem
Geschwindigkeits- und Beschleunigungsdaten des jeweiligen Sportgerétes
verbunden sind. Zwar kann aus einer Momentaufnahme aufgezeichneter Pulswerte
sowie der aktuellen Geschwindigkeit des Sportgerates kaum auf einen individuellen
Sportler geschlossen werden, jedoch entsteht aus dem Verlauf der Daten und unter
Berlicksichtigung des Streckenprofils ein charakteristischer Fingerabdruck, der mit
einer groBen Wahrscheinlichkeit auf einen individuellen Sportler schlie3en lasst. Die
Gute der Erkennung steigt mit zunehmender Anzahl verfugbarer Daten, wobei der
Trainingsfortschritt zu berlicksichtigen ist, den der Sportler Gber den Zeitverlauf
erfahrt.

Die Auswertung und Verifizierung der wahrend der Sportausiibung aufgezeichneten
Daten erfolgt vorzugsweise auf einem ublichen Rechner oder einer portablen
Minicomputereinheit, die Gber ein Eingabeinterface verfiigt, Gber das vorzugsweise
per drahtloser Datentbertragung, bspw. Bluetooht-Technik, die Daten eingelesen
werden. Die Auswerteinheit verfugt ferner Ober eine Verifikationseinheit, die den
wenigstens einen eingelesnen, codierten Datensatz, enthaltend die Ort-, Vital-

und/oder Beschleunigungsdaten sowie wenigstens einen Hash-Wert oder ein
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Wasserzeichen, auf Authentizitat Gberprift. Hierzu ist ein Hash-Wert-Generator oder
Wasserzeichengenerator vorgesehen, der auf der Grundlage der eingelesenen
Daten einen Hash-Wert oder ein Wasserzeichen generiert, der bzw. das mit Hilfe
eines Komparators mit dem tUbertragenen Hash-Wert- oder Wasserzeichen
verglichen wird. Stimmen die Codierungen iberein so wurden keinerlei
Manipulationen an den Daten durchgefiihrt, so dass die Daten einer weiteren
Untersuchung unterzogen werden kénnen. Im Rahmen der Verifikationseinheit ist ein
Referenzdatensatzspeicher vorgesehen, aus dem Referenzdaten, die die jeweilige
Sportart bzw. das eingesetzte Sportgerat sowie die Person charakterisieren,
auslesbar sind, die mit den tbertragenen Orts-, Vital- und/oder

Beschleunigungsdaten in Bezug auf Plausibilitat verglichen werden.

Treten hierbei starke Abweichungen von den Referenzdaten auf, so besteht Anlass
zur Annahme, dass mit unlauteren Mitteln gearbeitet worden ist. Diesbezugliche
Datensatze kénnen entsprechend erfasst und ausgesondert oder einer speziellen

manuellen Auswertung unterzogen werden.

Zusatzlich ist es moglich einen Vergleich der Daten eines jeweiligen Sportlers mit
den Daten anderer Sportler vorzunehmen, die an dem Wettbewerb teilgenommen
haben. Stellen sich sehr starke Abweichungen von vorgebbaren Toleranzgrenzen
von Messwerten innerhalb einzelner Datenséatze heraus, so kénnen diese
Datensatze aus der Wertung ausgeschlossen oder einer detaillierten manuellen

Begutachtung zugefuhrt werden.

Auf der Grundlage der mit den Mittel Gblicher Datenverarbeitungstechniken
automatisch durchfiihrbaren Validitats- und Plausibilitatsprifung der jeweils
ausgelesenen Datensatze steht einer Bewertungskommission ein System zur
Verfigung, das sowoh! die nachtragliche Manipulation an einem Datensatz erkennen
lasst, als auch die Manipulation wahrend der Aufzeichnung des Datensatzes offen
legt. Damit ist die Grundlage geschaffen, dezentrale, sportliche Wettkampfe zu
veranstalten, bei denen keine Ordner oder Streckenposten zur Uberwachung

erforderlich sind. Daruber hinaus erméglicht das I16sungsgemafe Datenerfassung-
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und Uberprifungssystem eine Uberwachung sowie Dokumentation und einen
Nachweis tber die korrekte Durchfihrung einer therapeutischen MaRnahme zu
Zwecken der medizinischen Rehabilitation von Patienten. Derartige
Dokumentationen kénnen als Nachweis und Beleg fur eine zielfihrende Therapie fur

die Einreichung und Abrechnung bei Krankenkassen dienen.

Kurze Beschreibung der Erfindung
Die Erfindung wird nachstehend ohne Beschrankung des allgemeinen
Erfindungsgedankens anhand von Ausfuihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die

Zeichnungen exemplarisch beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1 Ausfihrungsbeispiel fur eine Vorrichtung zur Erfassung und

Dokumentation der Durchfiihrung einer Kérperertiichtigung,

Fig. 2 Ausfuhrungsbeispiel mit externem Inertialsensor,

Fig. 3 Ausfiuhrungsbeispiel mit integrierter Displayeinheit,

Fig. 4 Ausfihrungsbeispiel mit externer Displayeinheit sowie
Fig. 5 Ausfuihrungsbeispiel mit kombinierbarer Displayeinheit.

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung, gewerbliche Verwendbarkeit

Figur 1 zeigt ein Grundschema einer I6sungsgemafen Vorrichtung zur
Dokumentation einer durch Ortsverdnderung charakterisierbaren Kérperertiichtigung
einer Person, die als mobile Einheit zur portablen Mitfihrung durch die Person

ausgebildet ist.

Innerhalb eines Gehauses 1 befinden sich eine Empfangseinheit 2 fur Signale zur
geographischen Ortsbestimmung vorzugsweise in Form eine GNSS-
Empfangssystems, wenigstens ein Sensor 3 zur Bestimmung der Bewegung,
vorzugsweise in Form eine Inertial- oder Beschleunigungssensors sowie eine
Datenaufzeichnungs- und Speicherungseinheit 4, in der zugleich auch ein Prozessor
zur Verarbeitung der entsprechenden Daten integriert ist. Nicht notwendigerweise
innerhalb des Gehéauses 1 ist ein Sensor zur Aufnahme von Vitalparametern 5

vorgesehen, bspw. zur Aufnahme der Puls- oder Herzaktivitat, des Blutdrucks, der
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Korperkerntemperatur, Atemfrequenz, Transpiration und/oder von Blutwerten. Der
Vitalsensor kann in an sich bekannter Weise an geeigneten Korperstellen appliziert
werden, wobei die von dem Sensor erfassten Sensorsignale drahtgebunden aber
vorzugsweise drahtlos zur Datenaufzeichnungs- und Speicherungseinheit 4

Ubertragen werden.

Alternativ zur gehauseinternen Integration des Inertial- bzw. Bewegungssensors 3
kann dieser vergleichbar mit den vorstehen beschriebenen Vitalsensor getrennt vom
Gehause, vorzugsweise an den Extremitaten der jeweiligen Person P befestigt
werden, siehe Figur 2, wobei auch in diesem Fall die seitens des Inertial- bzw.
Beschleunigungssensors 3 erfassten Daten, vorzugsweise per drahtloser
Datenubertragung zur Datenaufzeichnungs- und Speicherungseinheit 4 Ubertragen

werden.

Figur 3 zeigt gegenuber dem Ausfiihrungsbeispiel gemaf Figur 1 eine Erweiterung
hinsichtlich eines am Gerat 1 fest angebrachten Displays 6, an dem die erfassten
Orts-, Vital- und/oder Beschleunigungsdaten zur lllustration far den Nutzer visuell
dargestellt werden kénnen. Beispielsweise ist es fur den Radsport von groRem
Interesse Kenntnis Uber den Streckenverlauf, die zu verbleibende Reststrecke, die

aktuelle Geschwindigkeit sowie Durchschnittsgeschwindigkeit etc. zu erhalten.

In Figur 4 ist eine weitere Ausfuhrungsform mit einer externen Displayeinheit 7
dargestellt, an die wahrend oder nach der Datenaufzeichnung die erfassten Daten
drahtlos Ubertragen werden. Eine derartig getrennte Ausfuhrungsform ist
insbesondere auch in jenen Fallen von Vorteil, in denen das Gehause 1, in dem
unter anderem der Bewegungssensor 3 zur Erfassung von Beschleunigungskréften
integriert ist, an eine Stelle an der Person zu applizieren ist, an der ein
charakteristisches Bewegungsmuster fiir eine Sportart am Besten sensoriell erfasst
werden kann, es aber fur die Person dennoch méglich sein soll die mobile
Displayeinheit 7 im Blickfeld zu haben. Bspw. kann die Displayeinheit 7 am Lenker
eines Fahrrades montiert werden, wohingegen das Gerat 1 am Kérper der Person

getragen wird.



WO 2010/012402 PCT/EP2009/005283
12

In Figur 5 ist ein Ausfahrungsbeispiel gezeigt, das eine modulartige Adaption einer
Displayeinheit 7 mit dem Gehause 1 erméglicht. Hierdurch kann die autonome und
separate mobile Displayeinheit 7 bspw. stets im Blickfeld der Person untergebracht
werden, bspw. durch Anbringen am Lenker eines Fahrrades oder am Handgelenk mit
Hilfe eines geeigneten Armbandes. Der Datentransfer zwischen der Displayeinheit 7
und der in dem Gehéause 1 integrierten Aufzeichnungs- und Speichereinheit 2 erfolgt
vorzugsweise drahtlos bspw. mittels Bluetooth-Technik o.4.. Fuhrt die jeweilige
Person keinen Wettbewerb aus, so kénnen beide Module 7 und 1 entsprechend

zusammengesteckt werden.

Selbstverstandlich kénnen neben den genannten Sensortypen auch weitere
Sensoren in das Gerat 1 integriert oder an das Gerat mittels drahtloser oder
drahtgebundener Kommunikationstechnik adaptiert werden. Denkbar wére bspw. ein
Barometer zur Erfassung der Hohe, ein Thermometer zur Temperaturmessung oder

ein Trittfrequenzsensor zur Detektion der Trittfrequenz bei Fahrradfahrern.
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Bezugszeichenliste

Gehéause

Sensor zur Bestimmung der geographischen Position, GNSS-
Empfangseinheit

Inertialsensor, Beschleunigungssensor

Datenaufzeichnungs- und —speicherungseinheit
Vitalparametersensor

Displayeinheit

Mobile Displayeinheit
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Dokumentation einer durch Ortsveréanderung
charakterisierbaren Korperertiichtigung einer Person mit einer mobilen
Empfangseinheit fur Signale zur geographischen Ortsbestimmung, die Ortsdaten
erzeugt, einer Sensoreinheit zur Erfassung wenigstens eines personenspezifischen
Vitalparameters zur Erzeugung von Vitaldaten, einer Datenaufzeichnungs- und
-speichereinheit sowie einer Datenverarbeitungseinheit zur Verarbeitung der Orts-
und Vitaldaten,

dadurch gekennzeichnet, dass ein Inertialsensorsystem vorgesehen ist, das
Beschleunigungskrafte und/oder Beschleunigungsmomente der Person erfasst und
Beschleunigungsdaten erzeugt, die der Datenaufzeichnungs- und -speichereinheit
sowie der Datenverarbeitungseinheit zufuhrbar sind, und

dass die Datenverarbeitungseinheit eine Codiereinheit aufweist, die die Orts-, Vital-

und/oder Beschleunigungsdaten codiert.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Codiereinheit ein Hashwert- oder ein

Wasserzeichen-Generator ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Datenaufzeichnungs- und —speichereinheit sowie

die Datenverarbeitungseinheit in einem portablen Gehause integriert sind.

4, Vorrichtung nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass das Inertialsensorsystem innerhalb des Gehauses

untergebracht ist.
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5. Vorrichtung nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass das Inertialsensorsystem in Form wenigstens eines
Beschleunigungssensors als mobile Einheit getrennt zum Gehé&use ausgebildet ist,
dass die mobile Einheit ein Befestigungsmittel zur Anbringung am Kdérper der
Person, vorzugsweise im Bereich der Extremitaten der Person, vorsieht, und

dass eine drahtgebundene oder drahtlose Schnittstelle an der mobilen Einheit
vorgesehen ist zur Ubertragung der Beschleunigungsdaten zur Datenaufzeichnungs-

und -speichereinheit.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Sensoreinheit zur Erfassung des wenigstens

einen Vitalparameters innerhalb des Gehauses untergebracht ist.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriche 3 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, dass die Sensoreinheit zur Erfassung des wenigstens
einen Vitalparameters als mobile Einheit getrennt zum Geh&use ausgebildet ist,
dass die mobile Einheit ein Befestigungsmittel zur Anbringung am Kérper der Person
vorsieht, und

dass eine drahtgebundene oder drahtlose Schnittstelle an der mobilen Einheit
vorgesehen ist zur Ubertragung der Vitaldaten an die Aufzeichnungs- und

-speichereinheit.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet, dass die Sensoreinheit zur Erfassung wenigstens eines
Vitalparameters zur Erfassung wenigstens eines der nachfolgenden Vitalparameter
ausgebildet ist: Puls, Herzaktivitat, Blutdruck, Kérperkerntemperatur, Atemfrequenz,

Transpiration, Blutwert.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriche 3 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass mit dem Gehause verbunden oder mit dem Gehéuse
abnehmbar verbindbar eine Displayeinheit zur graphischen Darstellung von Orts-,

Vital- und/oder Beschleunigungsdaten vorgesehen ist.
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10.  Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass am Gehause eine drahtgebundene oder drahtlose
Schnittstelle vorgesehen ist zur Ubertragung der Ort-, Vital- und/oder

Beschleunigungsdaten an eine externe Auswerte- und/oder Displayeinheit.

11.  Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 10,

dadurch gekennzeichnet, dass der Hashwert-Generator zu den in der
Speichereinheit abgespeicherten Daten wenigstens einen Hashwert bildet, der neben
den Daten auf der Speichereinheit abspeicherbar ist, oder

dass der Wasserzeichen-Generator zu den in der Speichereinheit abgespeicherten
Daten wenigstens ein Wasserzeichen bildet, das neben den Daten auf der

Speichereinheit abspeicherbar ist,

12.  Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass die mobile Empfangseinheit fiir Signale zur
geographischen Ortsbestimmung ein Empfangssystem zur Empfang von

satellitengestitzten Navigationssignalen ist.

13.  Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 12,

dadurch gekennzeichnet, dass die externe Auswerteeinheit eine Verifikationseinheit
aufweist, die den wenigstens einen codierten Datensatz, enthaltend die Ort-, Vital-
und/oder Beschleunigungsdaten sowie wenigstens einen Hash-Wert oder ein

Wasserzeichen, auf Authentizitat Gberpruft.

14.  Vorrichtung nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet, dass die Verifikationseinheit einen Hash-Wert-Generator
oder Wasserzeichengenerator aufweist sowie einen Komparator, der einen Hash-

Wert- oder Wasserzeichenvergleich durchfihrt.

15.  Vorrichtung nach Anspruch 13 oder 14,
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dadurch gekennzeichnet, dass die Verifikationseinheit einen
Referenzdatensatzspeicher vorsieht, aus dem Referenzdaten auslesbar sind, die mit

den ubertragenen Ort-, Vital- und/oder Beschleunigungsdaten verglichen werden.

16. Verfahren zum Dokumentieren und Uberpriifen einer durch Ortsveradnderung
charakterisierbaren Kérperertiichtigung einer Person, gekennzeichnet durch folgende
Verfahrensschritte:
- Erfassen, Aufzeichnen und Abspeichern folgender Parameter wéhrend der
von der Person durchgefiihrten Kérperertichtigung:

a) Ort der Person,

b) wenigstens ein Vitalparameter der Person sowie

C) Beschleunigungen, denen die Person ausgesetzt ist,
- Codieren der abzuspeichernden oder abgespeicherten Parameter zum Erhalt
wenigstens eines codierten Datensatzes,
- Auslesen des abgespeicherten, codierten Datensatzes und Uberprifen des
abgespeicherten, codierten Datensatzes beziglich Originalitét sowie
- Uberprifen des auf Originalitat tberpriften Datensatzes auf Plausibilitat
unter Zugrundelegung wenigstens zweier Plausibilitatskriterien, eines die Art der
Korperertiichtigung und ein anderes die Person, die die Kérperertichtigung ausibt,
betreffend.

17.  Verfahren nach Anspruch 16,

dadurch gekennzeichnet, dass die erfassten Parameter digitalisiert werden und das
Codieren der abzuspeichernden oder abgespeicherten digitalisierten Parameter
mittels Priifsummenbildung oder Wasserzeichenbildung erfolgt, und

dass die Prifsumme oder das Wasserzeichen gemeinsam mit den digitalisierten

Parametern abgespeichert wird.

18.  Verfahren nach Anspruch 17,
dadurch gekennzeichnet, dass die Prifsummenbildung mittels Hashwertbildung

erfolgt.
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19.  Verfahren nach Anspruch 17 oder 18,

dadurch gekennzeichnet, dass die Originalitatsiiberprifung durch
Prufsummenbildung oder Wasserzeichenbildung an dem ausgelesenen Datensatz
und durch Vergleichen der gewonnenen Prifsumme oder des gewonnenen
Wasserzeichens mit der abgespeicherten und ausgelesenen Prifsumme oder dem

abgespeicherten und ausgelesenen Wasserzeichen erfolgt.

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 19,

dadurch gekennzeichnet, dass als Plausibilitatskriterium fir die Art der
Korperertiichtigung wenigstens ein Referenzdatensatz verwendet wird, umfassend
Daten den Ort der Person, wenigstens einen Vitalparameter der Person sowie
Beschleunigungen, denen die Person ausgesetzt ist, betreffend, die eine korrekte

Ausiibung der Korperertiichtigung widerspiegeln.

21.  Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 20,

dadurch gekennzeichnet, dass als Plausibilitatskriterium fur die Person, die die
Korperertiichtigung ausiibt, wenigstens ein Referenzdatensatz verwendet wird,
umfassend Daten den Ort der Person sowie wenigstens einen Vitalparameter der
Person, betreffend, die reprasentativ fur die Person bei der korrekten Austibung der

Korperertiichtigung sind.

22. Verfahren nach einem der Anspriche 13 bis 21,
dadurch gekennzeichnet, dass das Auslesen der codierten Daten in eine
Auswerteeinheit online wahrend der Datenaufzeichnung mittels drahtloser

Datenuibertragungstechnik oder nach erfolgter Kérperertiichtigung erfolgt.
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