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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft
eine Vorrichtung zur computergesteuerten Simulation men-
schlicher Tatigkeiten im Bereich des Sports und/oder des
Spiels, wobei sich der Benutzer (1) bei der Durchfiihrung der
Aktivitat ohne ein stationares Transportmittel und/oder ohne
einen Laufsimulator fortbewegt, bestehend aus

— mindestens einem am Kopf zu tragenden optischen Aus-
gabegerat (45)

— mindestens einem akustischen Ausgabegerat (44)

— mindestens einem Eingabegerat

— mindestens einer realen Attrappe

— mindestens einem Sensor

— mindestens einem elektronischem Datenverarbeitungs-
system (4) u.a. mit einer Software zur Erzeugung einer vir-
tuellen Realitat

— und mindestens einer rechnergesteuerten Vorrichtung zur
Verbringung mindestens einer Attrappe (10, 11, 25, 27, 37-
43, 49, 53) in den Wirkungsbereich des die Aktivitat durch-
fihrenden Benutzers, wobei die vorgenannte Attrappe mit
mindestens einem omnidirektionalen Fahrzeug (23, 52) und/
oder mit mindestens einer bionischen Fortbewegungsvor-
richtung verbunden ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass die vorgenannte Attrappe im gesamten raumlichen Ta-
tigkeits- und/oder im gesamten raumlichen Wirkungsbereich
des die Aktivitdt durchfliihrenden Benutzers (1) und in Ab-
hangigkeit von der erfassten Bewegung des Benutzers be-
wegbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vor-
richtung mit am Kopf zu tragendem optischen Aus-
gabegerat zur computergesteuerten Simulation men-
schlicher Tatigkeiten im Bereich des Sports und/oder
des Spiels unter Erzeugung einer virtuellen Realitat.
Hierzu gehdren insbesondere Sportarten und Spiele,
bei denen Gerate bzw. Waffen zur Anwendung kom-
men und/oder auller der die Tatigkeit ausiibenden
Person mindestens ein Lebewesen, ein Bewegungs-
automat oder ein Gegenstand als Partner, Gegner
und/oder Zielobjekt beteiligt ist.

[0002] In der Schrift DE102005041712A1 wird ei-
ne Vorrichtung zur Echtzeitsimulation von Sportarten
und Spielen, bei denen eine Interaktion mit realen
Objekten stattfindet, beschrieben. Hierbei wird mit ei-
ner rechnergesteuerten Vorrichtung, wie z.B. einer
Ballmaschine, ein Roboter etc., ein reales Sportge-
rat oder eine reale Waffe, z.B. ein Tennisball, ein
Schwert etc., in den Wirkungsbereich des Benutzers
hineinbewegt. Nachteilhaft ist hier, dass die rechner-
gesteuerte Vorrichtung in Bezug auf die optische Dar-
stellung in der Simulation ausgeblendet wird und der
virtuelle Gegner somit nur auf einer Projektionsflache
optisch dargestellt wird. Somit sind physische Einwir-
kungen auf den Benutzer nur durch das Sportgerat
oder die Waffe, nicht jedoch durch die vorgenann-
te rechnergesteuerte Vorrichtung mdéglich, weshalb
zum Beispiel die Simulation eines Fouls eines gegne-
rischen Fulballspielers ausgeschlossen ist. Ein wei-
terer Nachteil besteht bei dieser Vorrichtung darin,
dass die optische Darstellung auf einer immobilen
Projektionsflache beruht, und der Benutzer somit ei-
nen durch die Projektionsflache beschrankten Akti-
onsradius hat, was die Simulation verwassert. So-
mit ist durch diese Vorrichtung aufgrund des Fehlens
einer am Kopf getragenen Anzeigevorrichtung ber-
haupt keine realitdtsnahe Simulation mdglich. Das in
der Patentschrift DE60020123T2 offenbarte System
zur Simulation von Ereignissen beruht auf der Posi-
tionsbestimmung von Personen oder Objekten mit-
tels Satellitennavigationssystems und eignet sich aus
diesem Grund nicht zur Handhabung von kleinen dy-
namisch anzuwendenden Sportgeraten wie z.B. Bal-
len, die von einem GPS nicht erfasst wirden. Die
in der Schrift 9720110U1 dargelegte Trainingsvor-
richtung stellt vom Benutzer aus seiner Reichweite
sich entfernende Sportgerate wie z.B. Balle, Wurf-,
Schiel3-, Schleuderobjekte etc. nur rein virtuell dar
und eignet sich dadurch nur zu Trainingszwecken im
Rahmen einer rechnergesteuerten Simulation, aber
nicht zur realitdtsnahen vollstdndigen Simulation ei-
ner Aktivitdt im Bereich des Sports oder des Spiels.
Zur Simulierung von menschlichen Fortbewegungen
im Gelande dient die in der Schrift US 6 050 822 P be-
schriebene elektromagnetische Fortbewegungsplatt-
form. Hierbei wird dem Benutzer mittels Darstellung
einer virtuellen Realitdt, Sensoren, elektromagneti-
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scher Vorrichtungen, eines Laufbandes, gegebenen-
falls Attrappen und eines EDV-Systems ein sehr rea-
listisches Erleben seiner Fortbewegungen in einer
imaginaren freien Natur vermittelt, so dass durch
ein Hineinversenken in die virtuelle Realitat der Trai-
ningseffekt gesteigert wird, wobei gefahrliche Situa-
tionen, wie sie in der Natur vorkommen, reduziert
werden kénnen. Der Apparat zur Simulation des US-
Footballs und anderer Sportarten auf einem Spiel-
feld US 8368721B2 hat ebenfalls die Funktion, dem
Benutzer mittels Simulationsbildern Gber einen Helm
zur Darstellung der virtuellen Realitat, eines EDV-
Systems mit kiinstlicher Intelligenz, realen Attrappen,
Laser- und Sensortechnik zur Orientierung und teil-
transparenten Glasern oder LCD-Displays eine wirk-
lichkeitsnahe Ausibung von Sportarten zu vermit-
teln, wobei hier zur Steigerung des Realismus auf
ein Laufband verzichtet wird, und der Spieler auf ei-
nem analogen Spielfeld agiert. Nachteilhaft bei bei-
den vorgenannten Konzeptionen zur Simulation ist je-
doch, dass zur Durchfiihrung von bestimmten Aktivi-
taten, z.B. Sportarten, Waffenanwendungen etc., not-
wendige Sportgerate, z.B. Spielgerate, Bélle, Waffen
etc., nicht realitdtsnah zum Benutzer gelangen. Hier-
durch ist das Erlebnis der Simulation eingeschréankt.
Weiterhin ist der Aktionsradius durch die Anwendung
eines Laufbandes in realitdtsferner Weise begrenzt;
oder durch die Anwendung eines analogen Spielfel-
des werden unverhaltnismaRig groRe Raume fur die
Simulation bendtigt, was bei bestimmten Sportarten,
wie z.B. Ful3ball, kostspielig ist.

[0003] Das adaptive Trainingssystem
US 2008/0269017 A1 beschreibt eine als Attrap-
pe gestaltete mobile Einheit, wobei die Bewegung
der mobilen Attrappe und des Benutzers sensorisch
erfasst und mittels EDV-System aufeinander abge-
stimmt werden. Allerdings wird bei dieser Simulation
zum einen keine virtuelle Realitadt erzeugt und zum
anderen ist bei diesem System die Bewegung der
mobilen Attrappe immer vom Benutzer entfernt, so
dass keine realitdtsnahe Simulation und keine rea-
listische Interaktion zwischen Attrappe und Benut-
zer z.B. mit physischem Kontakt mdglich ist. Beim
Sportsimulationsroboter US 9 039 547 B2 wird ei-
ne Wurfmaschine mit einem omnidirektionalen Fahr-
zeug kombiniert, wodurch eine realitdtsnahe Simula-
tion insbesondere in Bezug auf Sportarten mit Ballen
oder zur werfenden Sportgeraten erzielt wird. Jedoch
ist hier die Simulation eingeschrankt, da keine virtu-
elle Realitat erzeugt wird.

[0004] In der Schrift WO 2014/126509A1 wird ei-
ne Fulballspiel-Simulation beschrieben, bei der eine
FuRball-Attrappe und FuRballspieler-Attrappen Uber
eine rechnergesteuerte Vorrichtung zum Benutzer
bewegt werden, mit dem Zweck tiber Sensoren Daten
der Interaktion zwischen dem Benutzer und den At-
trappen in die Simulations-EDV zu tibermitteln. Uber
die optische Darstellung einer virtuellen Realitat wird
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dem Benutzer das Erlebnis eines virtuellen FulRball-
spiels vermittelt. Hierbei bewegt sich der Benutzer
jedoch auf einem Laufband, und der FuBball sowie
die FulRballer-Dummys sind an Bewegungsvorrich-
tungen befestigte Attrappen, wodurch die Aktionsra-
dien sowohl des Benutzers als auch des Sportgerats
und der Attrappen stark eingeschrankt sind. Somit ist
auch mit dieser Anordnung keine realitdtsnahe Simu-
lation einer Sportart méglich.

[0005] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
unter Erzeugung einer virtuellen Realitat in méglichst
realistischer Weise ein fir eine bestimmte Aktivitat
notwendiges Sportgerat und/oder eine Attrappe, die
ein an der Aktivitat beteiligtes Individuum oder Objekt
imitiert, zum Zwecke der Simulation einem Benutzer
innerhalb eines begrenzten Raumes zukommen zu
lassen, so dass er das Sportgerat und/oder die At-
trappe erreichen oder nicht erreichen kann, oder ei-
ne Attrappe zur Fortbewegung zum Zwecke der Si-
mulation einem Benutzer zur Verfligung zu stellen.
Dadurch kann er im Falle des Erreichens oder der
Fortbewegung das Sportgerat und/oder die Attrap-
pe in wirklichkeitsnaher Weise benutzen, oder das
Sportgerat bzw. die Attrappe und der Benutzer kén-
nen in wirklichkeitsnaher Weise aufeinander einwir-
ken, wobei die Einwirkung einseitig oder wechselsei-
tig im Sinne einer Interaktion sein kann. Hierbei soll
bewirkt werden, dass der Benutzer eine Sportart oder
ein Spiel im Rahmen einer Simulation mdglichst rea-
litdtsnah auslben und erleben kann; und zwar da-
durch, dass Benutzer, Sportgerate und Attrappen in
Bezug auf die Bewegung ein héchstmogliches Aus-
mal} an Freiheitsgraden haben.

[0006] Dieses Problem wird durch die Merkmale der
Anspriiche 1 und 3 geldst.

[0007] Als Attrappen dienen in bevorzugter Weise
Nachahmungen von an der auszulibenden Téatigkeit
beteiligten fiktiven oder realen Personen, Tieren und/
oder Gegenstanden, die jeweils somit Attrappen-Vor-
bilder sind, wobei sich die Nachahmung mittels der
Attrappe insbesondere auf die Funktion bezieht. Ei-
ne optische und/oder akustische Nachahmung durch
die Attrappe, die moglich jedoch nicht notwendig ist,
ist bei technischer ZweckmaRigkeit auch vorgese-
hen, steht aber aufgrund der Anwendung der EDV-
gesteuerten virtuellen Realitat hinter der funktionel-
len Nachahmung zurtck, die aufgrund der wirklich-
keitsnahen und somit physischen Einwirkung der At-
trappe auf den Benutzer wesentlich ist. Unter die
Kategorie der Sportgerate fallen vorzugsweise sol-
che Sportgerate, die dynamisch und vom Benutzer
sich entfernend betatigt werden, wie z.B. Bélle jeg-
licher Art, Pucks, Bumerangs, Frisbees etc., jedoch
sind sémtliche Sportgerate inbegriffen, die in den Wir-
kungsbereich eines Benutzers verbracht werden kon-
nen. Hierbei kann ein veranderlicher radumlicher Ab-
stand, der zwischen dem Benutzer und dem Sport-
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gerat und/oder der Attrappe hergestellt wird, inner-
halb einer Schwankungsbreite einen Wert von null
einer La&ngenmalieinheit, was Kdrperkontakt bedeu-
tet, bis zu einem aus der Programmierung des EDV-
Systems und/oder zusatzlichen Zufallsgréfien resul-
tierenden maximalen Wert aufweisen. Die Kategorie
des omnidirektionalen Fahrzeugs umfasst vorzugs-
weise Fahrzeuge mit omnidirektionalem Antrieb, wo-
bei vorzugsweise omnidirektionale Réder, Mecanum-
Réader, Fahr-Dreh-Module oder Lenkrollen fir den
Betrieb zu Lande und Propeller oder Strahltriebwer-
ke flr den Betrieb zu Wasser oder in der Luft vor-
gesehen sind. Auch fallen vorzugsweise unter diese
Kategorie jegliche zweckmalige omnidirektionalen
Fortbewegungsmittel nach dem aktuellen Stand der
Technik. Der Begriff der bionischen Fortbewegungs-
vorrichtung umfasst Apparaturen, bei denen Motoren
zum Antrieb von Fortbewegungsgliedern installiert
sind, die analog natlrlichen Fortbewegungsorganen
und/oder Extremitdten aus dem Bereich der Natur
insbesondere in funktioneller Hinsicht gestaltet sind.
Hierzu gehéren insbesondere Beine bzw. Fulle, Flos-
sen, Flugel etc. Weiterhin gehdren zu diesen Vorrich-
tungen jegliche zweckmaRige biomimetische Fortbe-
wegungsmittel nach dem aktuellen Stand der Tech-
nik. In bevorzugter Weise sind das optische Ausgabe-
gerat und die akustische Ausgabevorrichtung zu ei-
nem am Kopf zu tragenden audiovisuellen Ausgabe-
gerat nach dem aktuellen Stand der Technik zusam-
mengefasst. Hierbei ist das audio-visuelle Ausgabe-
gerat vorzugsweise mit mindestens einer EDV-Ein-
heit und/oder mindestens einem Sensor und/oder mit
mindestens einem Eingabegerat verbunden. Weiter-
hin ist das audiovisuelle Ausgabegeréat in bevorzug-
ter Weise als Daten-, Video- bzw. VR-Helm, Daten-,
Video- bzw. VR-brille etc. mit Kopf-, Ohrhérer etc.
zur Darstellung einer audiovisuellen virtuellen Rea-
litdt (VR) ausgestaltet, wobei dariber hinaus durch
Uberblendung &uRerer und computererzeugter Bil-
der eine erweiterte Realitat angewandt werden kann.
Zur Kategorie des Eingabegerats, das einem Compu-
ter Informationen zuflihrt, zahlen hier vorzugsweise
mit Sensoren ausgestattete Kleidungsstiicke, Schu-
he, Handschuhe, Flysticks, 3D-Mause, Tastaturen,
Bild- und Spracherkennungsmodule etc. sowie jeg-
liche Eingabegerate nach dem aktuellen Stand der
Technik mit dem Zweck eine Interaktion des Benut-
zers mit der virtuellen Welt herzustellen. Unter die
Kategorie des stationdren Transportmittels und/oder
des Laufsimulators, von der zum Zweck der Erweite-
rung der Freiheitsgrade des Benutzers und/oder der
beteiligten Objekte abgesehen werden muss, fallen
z.B. Laufbé&nder, Gegenschwimmanlagen, VR-Lauf-
stélle, Vertikalwind-Tunnels etc. Der raumliche Ta-
tigkeitsbereich umfasst den rdumlichen Bereich, in
dem der Benutzer seine Aktivitat (Tatigkeit) ausubt
und sich bewegt; aulRerdem betrifft der raumliche Wir-
kungsbereich den rdumlichen Bereich, in dem der Be-
nutzer eine Wirkung entfaltet. Die Erfassung der Be-
wegung des Benutzers erfolgt vorzugsweise mittels
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mindestens einer Trackingvorrichtung und vorzugs-
weise unter Anwendung von Verfahren des Motion
Captures und/oder des Performance Captures. Dar-
Uber hinaus ist jede zweckméaRige Bewegungserfas-
sung nach dem aktuellen Stand der Technik vorgese-
hen. Die Bewegungsteuerung der Attrappe wird vor-
zugsweise mittels des EDV-Systems durchgefuhrt,
wobei unter anderem Bewegungsdaten des Benut-
zers in die Software Ubertragen werden.

[0008] Dadurch, dass die Attrappe im gesamten
raumlichen Tatigkeits- und/oder im gesamten rédumli-
chen Wirkungsbereich des die Aktivitat durchflihren-
den Benutzers und in Abhangigkeit von der erfass-
ten Bewegung des Benutzers bewegbar ist, ist eine
sehr enge Interaktion zwischen der Attrappe und dem
Benutzer moglich. Hierbei kann die Attrappe je nach
der Ausgestaltung und der VR-Software kdrperlich
und/oder seelisch analog einem realen Lebewesen
auf den Benutzer einwirken. Die Vergroferung des
réaumlichen Abstands zwischen dem Sportgerat und
dem Benutzer durch mindestens eine Verbringungs-
vorrichtung und die Verkleinerung des rdumlichen
Abstands zwischen dem Sportgerat und dem Benut-
zer durch mindestens eine zuséatzliche Verbringungs-
vorrichtung bringen den Vorteil, dass in einer Ball-
sportart ein Mannschaftsspiel ermdglicht wird. Auf
diese Weise ist bei einem Ruckschlagspiel wie z.B.
Tennis im Rahmen der Simulation ein Doppel durch-
fUhrbar oder bei einem Torspiel wie z.B. FuRRball die
gleichzeitige Interaktion des Benutzers mit einer Mit-
spieler- und einer Gegenspieler-Attrappe erreichbar.
Die Verkleinerung und Vergré3erung der raumlichen
Abstande zwischen Sportgerat und Benutzer lasst
sich dadurch umsetzen, dass die Verbringungsvor-
richtungen mittels der Software des EDV-Systems
zum Benutzer hin bzw. vom Benutzer weg ausge-
richtet werden. Durch die Verbindung der Attrappe
oder der Verbringungsvorrichtung fir Sportgerate mit
einem omnidirektionalen Fahrzeug oder einer bioni-
schen Fortbewegungsvorrichtung kénnen zu schie-
Rende Sportgerate oder beteiligte Attrappen ohne
Zeitverlust und realitdtsnah zu einem Benutzer hin-
gebracht werden und sind Attrappen im gesamten
raumlichen Tatigkeits- und/oder im gesamten raum-
lichen Wirkungsbereich bewegbar. Die mit der Erfin-
dung erreichten Vorteile bestehen darin, dass Sport-
arten, wie z.B. Fuball, Tennis, Eishockey, Wasser-
ball, Boxen, Jagdsport, Angelsport, Sportarten mit
Geraten zur Fortbewegung etc., aber auch Aktivita-
ten, wie z.B. Computerspiele, physische Spiele, Waf-
fenanwendungen etc., aufgrund der gréitmaoglichen
Bewegungsmoglichkeit und der Durchfiihrung méog-
lichst natirlicher Bewegungsablaufe aller Beteiligten
sehr realitdtsnah simuliert werden kénnen, so dass
der Benutzer ein noch intensiveres Erlebnis hat. Hier-
bei kdnnen Sportarten oder Aktivitaten, die mit Ri-
siken verbunden sind und/oder zahlreiche beteiligte
Personen erfordern und/oder im Freien stattfinden,
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risikolos bzw. einzeln bzw. wetterunabhangig in ge-
schlossenen Raumen betrieben werden.

[0009] Folgende Ausgestaltungen dienen der weite-
ren Verbesserung:

Dem Anspruch 2 zufolge ist mindestens ein Ele-
ment der Attrappe in Bezug auf das omnidirektiona-
le Fahrzeug und/oder die bionische Fortbewegungs-
vorrichtung in mindestens einer der drei Raumdimen-
sionen beweglich. Dies hat den Vorteil, dass zwi-
schen der Attrappe und dem Benutzer noch realis-
tischere Interaktionen dadurch bewirkt werden kdén-
nen, dass Teile der Attrappe hinsichtlich einer be-
stimmten Aktion in Bezug auf den Benutzer rech-
nergesteuert positioniert werden. Laut Anspruch 4
ist die Verbringungsvorrichtung zur Verbringung min-
destens eines Sportgerats mindestens eine Wurfma-
schine. Unter den Begriff der Wurfmaschine fallen
neben der allgemein bekannten Tennisball-Wurfma-
schine insbesondere Vorrichtungen, die analog ei-
ner Tennisball-Wurfmaschine Sportgerate, insbeson-
dere als Sportgerate dienende Balle jeglicher Art,
Pucks, Bumerangs, Frisbees etc., Uber eine Flache
hinweg schie’en, so dass eine realistische Bewe-
gung des jeweiligen Sportgerats erzeugt wird. Laut
Anspruch 5 sind das Sportgerat gemafl® Anspruch
3 mindestens ein Ball und die Wurfmaschine ge-
mafk Anspruch 4 mindestens eine Ballwurfmaschi-
ne. Gemal Anspruch 6 befindet sich an der vorge-
nannten Wurfmaschine mindestens ein Element, das
die Form einer Extremitat oder eines anderen Kor-
perteils aufweist und das rechnergesteuert in min-
destens einer der drei Raumdimensionen beweglich
ist. Dies hat den Vorteil, dass eine als Wurfmaschi-
ne ausgestaltete Verbringungsvorrichtung die Eigen-
schaften einer Attrappe mit Interaktionsméglichkeit
aufweist. Laut Anspruch 7 besteht die Verbindung
mindestens einer Wurfmaschine gemafl Anspruch 4
mit mindestens einem omnidirektionalem Fahrzeug
aus mindestens einem stangenférmigen Element und
mindestens einem zylinderférmigen Element, wobei
beide besagten Elemente in Langsrichtung gegen-
einander verschiebbar und/oder um die Langsach-
se gegeneinander drehbar und/oder variabel gegen-
einander neigbar sind. Gemal Anspruch 8 wird die
reale Krimmung einer vom Benutzer im rdumlichen
Tatigkeitsbereich zurtickgelegten Strecke optisch er-
fasst, werden mittels der Software des EDV-Systems
die Daten bezlglich der vorgenannten Krimmung
zu deren Abschwachung und/oder Aufhebung mo-
difiziert und wird mittels des optischen Ausgabege-
rats die vorgenannte Krimmung virtuell als schwa-
cher gekrimmt und/oder als gerade angezeigt. Auf-
grund der virtuellen Abschwachung der Krimmung
von Laufwegen bis hin zu geraden Wegen kdnnen
die Aktivitdten zur Kostenreduzierung in relativ klei-
nen Rdumen ausgelibt werden. Laut Anspruch 9 han-
gen die Werte des veranderlichen rdumlichen Ab-
stands zwischen dem Sportgerat und dem Benutzer
und/oder des veranderlichen rdumlichen Abstands
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zwischen der Attrappe und dem Benutzer zusétz-
lich von einem Zufallsgenerator ab. Dem Anspruch
10 zufolge entfernt mindestens eine rechnergesteu-
erte Vorrichtung das Sportgerat und/oder die Attrap-
pe aus dem Wirkungsbereich des Benutzers. Laut
Anspruch 11 entfernt die Attrappe das Sportgerat
aus dem Wirkungsbereich des Benutzers. Dem An-
spruch 12 zufolge leitet weiter, sammelt und/oder la-
gert mindestens eine Vorrichtung mehrere Sportge-
rate und/oder Attrappen. Gemal Anspruch 13 sind
mindestens zwei stationare Wurfmaschinen im Wir-
kungsbereich des Benutzers postiert. Die zuséatzli-
che Verwendung einer gréf3eren Anzahl von statio-
naren Wurfmaschinen zum Abschuss von Sportgera-
ten im Wirkungsbereich hat dartber hinaus den Vor-
teil, dass das jeweilige Sportgerat auch bei Sport-
arten mit groRem Aktionsradius des Sportgerats oh-
ne Zeitverzug und in realistischer Weise zum Benut-
zer verbracht werden kann. Dem Anspruch 14 zufol-
ge sind mindestens zwei stationare Wurfmaschinen
in raumlicher Einheit zu einer Wurfmaschinen-Grup-
pe zusammengefasst. Laut Anspruch 15 ist die At-
trappe mit mindestens einer Wurfmaschine gemaf
Anspruch 4 in rdumlicher Einheit kombiniert. Gemaf
Anspruch 16 ist/sind die Wurfmaschine gemaR An-
spruch 4 und/oder das Sportgerat und/oder die At-
trappe mit einem autonomen Bewegungsautomaten
kombiniert und/oder wird/werden mittels eines au-
tonomen Bewegungsautomaten in den Wirkungsbe-
reich des Benutzers verbracht. Dem Anspruch 17
zufolge weist der autonome Bewegungsautomat ge-
mafl Anspruch 16 ein Modul zur Sprachaul3erung
und/oder ein Modul zur Spracherkennung auf. Dem
Anspruch 18 zufolge wird neben dem Benutzer min-
destens eine weitere reale Person in die Simulati-
on integriert und wird/werden der Benutzer und/oder
die besagte weitere reale Person Uber das optische
Ausgabegerat und/oder das akustische Ausgabege-
rat aufgrund der Software des EDV-Systems entspre-
chend der Wirklichkeit dargestellt. Und bzw. oder es
wird aufgrund der Software zur Erzeugung einer virtu-
ellen Realitat des EDV-Systems die Anzeige von min-
destens einem am Koérper des Benutzers oder der be-
sagten weiteren realen Person getragenen Element
Uber das optische Ausgabegerat wegretuschiert und
durch die Anzeige des durch das vorgenannte Ele-
ment abgedeckten Kdrperbereichs ersetzt. Die vor-
genannte Ausgestaltung hat den Vorteil, dass der
Benutzer und seine Mitspieler vollstandig in virtu-
ell-realer Weise ohne storenden VR-Helm am Kopf
oder rein technischen am Korper getragenen Aus-
ristungsgegenstéanden Uber die Anzeige dargestellt
werden. Gemal Anspruch 19 weist/weisen die Wurf-
maschine und/oder das Sportgerat und/oder die At-
trappe (jeweils) mindestens einen Sensor auf. Laut
Anspruch 20 werden Uber das optische Ausgabege-
rat und/oder das akustische Ausgabegerat aufgrund
der Software des EDV-Systems das Sportgerét ent-
sprechend der Wirklichkeit und die Attrappe entspre-
chend der Wirklichkeit des nachgeahmten Vorbildes
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dargestellt, und/oder gehen die virtuelle und die rea-
le Darstellung des besagten Sportgerats und/oder
des nachgeahmten Vorbildes der besagten Attrap-
pe reversibel ineinander uber. Durch das bevorzugte
Ubergehen der virtuellen in die reale Darstellung ei-
nes Sportgerats werden jegliche auf das Sportgerat
bezogene Bewegungen (z.B. Aufschlage, Einwdrfe,
AbstdRe etc.) beispielsweise eines virtuellen Tennis-
spielers bzw. FulRballspielers im Zusammenhang mit
der realen Bewegung des Sportgerats simuliert.

[0010] Im Folgenden werden sechs Ausflihrungsbei-
spiele nadher beschrieben. Hierbei zeigen die Fig. 1
eine FuBball-Simulation, die Fig. 2 eine Tennis-Si-
mulation, die Fig. 3 eine Schwertkampf-, eine Angel-
sport- und eine Jagdsport-Simulation sowie die Fig. 4
eine Skisport-Simulation:

In Fig. 1 ist eine FuRballsimulation dargestellt. Der
Benutzer 1 tragt einen Datenhelm 5 mit optischem
Ausgabegerat 45 und akustischem Ausgabegerat 44,
der per Funk Signale an ein EDV-System 4 unter an-
derem mit einer Software zur Erzeugung einer vir-
tuellen Realitat und einem Zufallsgenerator sendet
und von diesem empfangt. Durch den Datenhelm 5
wird dem Benutzer 1 realitdtsnah das Geschehen ei-
nes Fulballspiels in der Art einer dreidimensiona-
len Simulation dargestellt. Weiterhin sind Kameras
3 mit Mikrofonen 47 installiert, die neben weiteren
Eingabegeraten (nicht dargestellt) und Sensoren per
Funk optische und akustische Daten an das EDV-
System 4 senden, um die Bewegungen, Positionen
und Interaktionen der beteiligten Personen und Ob-
jekte zu erfassen und die Simulation in Echtzeit stets
auf dem aktuellen Stand zu halten. Uber das EDV-
System 4 werden stationdre Ballmaschinen 55 ge-
steuert. Diese sind in Ballmaschinengruppen 6 Uber-
einander angeordnet, wobei die Ballaustritts6ffnun-
gen 8 zur Spielflache 15 hin gerichtet sind. Durch
die groftere Anzahl von Ballmaschinen 55 in hori-
zontaler und vertikaler Anordnung wird erreicht, dass
ein FuBball 2 in mdglichst kurzer Zeit und in mdg-
lichst realistischer Weise in die Simulation eines Ful3-
ballspiels verbracht werden kann. Das EDV-System
4 ist so programmiert, dass der Fullball 2, der zur
Erfassung von simulationsrelevanten Daten im In-
nern einen Sensor aufweisen kann, entweder durch
den Benutzer 1, eine Fullballspiel-Personenattrappe
10, 10A (FuBballspieler-Dummy) oder eine stationa-
re Ballmaschine 55 mindestens einen Impuls erhalt.

[0011] Hierbeierhalt der Fuliball 2 durch die Ful3ball-
spieler-Attrappe 10, 10A mittels in die Attrappe ein-
gebauter Ballmaschine (nicht dargestellt) und/oder
die stationdre Ballmaschine 55 einen aufgrund der
Programmierung definierten Wert fur einen Transla-
tions- und/oder einen Drehimpuls, wodurch der Ful3-
ball 2 in realitdtsnaher Weise bewegt wird. Der Be-
nutzer 1 seinerseits betéatigt den Fullball 2 beliebig
nach seiner Wahl und seinen Fahigkeiten. Der Be-
nutzer 1 selbst wird Uber den Datenhelm 5 in realer

5/17



DE 10 2017 100 227 A1

Weise dargestellt, wenn er z.B. auf Teile seines Kor-
pers blickt. Dagegen erfolgt die audio-visuelle Dar-
stellung des FuBballs 2 z.B. vor dem Abschuss in den
Wirkungsbereich des Benutzers 1 einerseits in virtu-
eller Weise, wobei z.B. ein Einwurf, ein Abschlag, ein
Dribbling oder eine andere fuBballbeziigliche Aktion
durch einen virtuellen FuRballspieler dargestellt wird,
andererseits in realer Weise nach dem Abschuss ei-
nes Fullballs 2 in den Wirkungsbereich des Benut-
zers. Hierbei ist die Simulationssoftware vorzugswei-
se so erstellt, dass, wenn sich kein FuBball 2 auf der
Spielflache 15 befindet, nur eine Ballmaschine akti-
viert wird und einen FuBball 2 aus einem Satz von
vielen FuRRballen herausschiel3t. Insgesamt ist die Si-
mulation mit einer ausreichend hohen Anzahl von
Fullballen ausgestattet, die Gber eine rechnergesteu-
erte Fulballentfernungsvorrichtung 9 mit Ballentfer-
ner 16 von der Spielflache 15 entfernt werden, tber
eine rechnergesteuerte Fuliballsammel- und Lager-
vorrichtung 12 eingesammelt und Gber eine Ful3ball-
weiterleitungsvorrichtung 13 wieder zu den Ballma-
schinen 55 gebracht und dort bis zum nachsten Ein-
satz gelagert werden. Zur realitdtsnahen Simulati-
on dienen FuBballspiel-Personenattrappen 10, 10A,
die sowohl die Mitspieler als auch die Gegenspieler
(FuBballspieler-Dummys) als auch Schieds- und Li-
nienrichter (Schieds- bzw. Linienrichter-Dummys) als
auch weitere Figuren (z.B. Flitzer, Balljungen, Trai-
ner etc.) darstellen kénnen. Hierbei werden die At-
trappen aufgrund der Simulationssoftware und mit-
tels des Datenhelms 5 fiir den Benutzer 1 so darge-
stellt, als ob sie vollstandig reale Personen bzw. Ge-
genstande waren. Sie werden Uber eine rechnerge-
steuerte Attrappen-Bewegungsvorrichtung 17 in rea-
litatsnaher Weise Uber die Spielflache 15 bewegt und
flihren Bewegungen zum Zweck der Ful3ballsimula-
tion aus. Eine Verbesserung im Sinne der Erfindung
stelltin Fig. 1 die FuBballspiel-Personenattrappe 10A
dar, die mittels eines omnidirektionalen Fahrzeugs
23 mit omnidirektionalen Radern 24 (ber die Spiel-
flache bewegt wird. Die FuRballspielerattrappen 10,
10A weisen aulRerdem Ballmaschinen (nicht darge-
stellt) zur Optimierung der Simulation auf. Hierbei
werden die Bewegungen der FuRballspiel-Personen-
attrappe 10, 10A und weiterer Attrappen aufgrund der
Simulationssoftware unter anderem insofern gesteu-
ert, als sie durch die mit einer Trackingvorrichtung
(nicht dargestellt) erfassten Bewegungen des Benut-
zers (1) beeinflusst sind. Hierdurch sind realitatsna-
he Aktionen der FuRballer- oder Schiedsrichter-Dum-
mys mdglich. Hierbei kbnnen sowohl regelkonforme
als auch regelwidrige Aktionen eines Ful3ballspiels,
wie zum Beispiel Foulspiel, Handspiel, Schiedsrich-
terbeleidigung etc., simuliert werden. AuRerdem koén-
nen die Fulballspiel-Personenattrappen 10, 10A in
einem hier nicht gezeigten Ausfiihrungsbeispiel in der
Art und Weise von Robotern bzw. autonomen Bewe-
gungsautomaten vom EDV-System 4 gesteuerte Be-
wegungen und AuRerungen zum Zwecke der FuR-
ballsimulation durchfiihren. Weiterhin ist eine Torat-

2017.07.20

trappe 11 installiert, sowie ein Netz 14 um die ganze
Simulationsanlage gespannt, so dass mdglichst we-
nige FulRballe abhandenkommen kénnen. Die Ful-
ballsimulation ist in der Weise programmiert, dass ei-
nerseits der Benutzer 1 eine virtuelle Realitat in ei-
nem FuBballstadion gegebenenfalls mit Publikum, ei-
gener und gegnerischer Mannschaft, Trainerstab und
alles was zu einem FuBballmatch sonst dazugehdrt
optisch und akustisch vorgespiegelt bekommt. An-
dererseits aber werden die FulRballspiel-Personenat-
trappen 10, 10A mit Attrappensensoren 46 zur Er-
fassung simulationsrelevanter Daten, der spielaktu-
elle FulRball 2, die Torattrappe 11 und weitere reale
Gegenstande im Bereich der Simulation sowie deren
Positionen Gber den Datenhelm 5 optisch und akus-
tisch erfasst und in die Simulation integriert, so dass
die tatsachliche und die virtuelle Realitdt zusammen
fur den Benutzer 1 ein wirklichkeitsnahes Gesamt-
bild ergeben. Dabei ist es wesentlich fir die Wirklich-
keitsnahe, dass die realen Attrappen aufgrund der
Nachahmung der origindren Personen und Gegen-
sténde in funktioneller Hinsicht kérperlich auf den Be-
nutzer einwirken kénnen. In Kurven gelaufene Stre-
cken des Benutzers 1 werden mittels der Program-
mierung Uber den VR-Helm 5 optisch und in virtu-
eller Weise als gerade Strecke dargestellt, was ein
kleineres Spielfeld als in der realen Praxis des Ful-
ballspiels ermoglicht. Das EDV-System 4 ist weiter-
hin so programmiert, dass sich in jeder Situation der
Simulation eines FuRballspiels gemal den offiziel-
len Regeln mdglichst nur ein einziger FulRball 2 auf
der Spielflache 15 befindet. Weiterhin erlaubt die Pro-
grammierung eine Einstellung des Modus in der Wei-
se, dass die Simulation gemal den Regeln eines
FuRballspiels erfolgt, oder dass die Spielregeln be-
liebig modifiziert werden. Falls sich bei einer Simu-
lation gemafl Regeln fir ein Fullballmatch mehre-
re Balle im Spiel befinden, werden Gberzahlige Bal-
le durch den Ballentferner 16 schnellstmdglich besei-
tigt. Wird allerdings vom Benutzer 1 mittels der Pro-
grammbedienung zum Beispiel die Simulation eines
FuRballtrainings ausgewahlt, ermdglicht die Software
eine beliebige Anzahl von Fulballen auf der Spiel-
flache 15. Wichtig fir die Attraktivitat der Ful3ballsi-
mulation ist es, dass der Benutzer 1 die Spielstar-
ke der Simulation nach seinen Wiinschen und Fa-
higkeiten Uber das EDV-System 4 einstellen kann,
wodurch die Bewegungen des Ful3balls 2 und der
FuBballspiel-Personenattrappen 10, 10A sowie wei-
tere Simulationsbestandteile so gesteuert und ausge-
fuhrt werden, dass der Benutzer 1 den Fuf3ball ent-
sprechend der gewahlten Spielstarke mehr oder we-
niger leicht erreichen und betétigen kann. Zusétzlich
werden Uber das EDV-System 4 mittels des Zufalls-
generators die von den FuRballspiel-Personenattrap-
pen 10, 10A und/oder Ballmaschinen 55 erzeugten
Translations- und Drehimpulse des FuRballs 2 beein-
flusst. Dies verstarkt letztendlich die realistische Wir-
kung der Simulation. Zur Steigerung der Attraktivitat
der Simulation erhalten die FuRballspieler-Dummys
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in der virtuellen Realitat optional das Aussehen und/
oder die Spielweise aktueller oder ehemaliger Ful3-
ballspieler der Weltklasse, wobei der Benutzer 1 die
gewtinschten Gegner und/oder Mitspieler vor Spiel-
beginn aus einem Datenpool eines entsprechenden
FuRballsimulationsprogramms auswéahlen kann.

[0012] Fig. 2 zeigt eine Tennissimulation. Auch hier
tragt der Benutzer 1 einen Datenhelm 5 mit opti-
schem Ausgabegerat 45 und akustischem Ausga-
begerat 45, der Daten an das EDV-System 4 un-
ter anderem mit einer Software zur Erzeugung einer
virtuellen Realitdt und einem Zufallsgenerator sen-
det und hiervon empfangt. Aulerdem werden opti-
sche und akustische Daten von den mit Mikrofonen
47 ausgestatteten Kameras 3, die auf Kamerastan-
dern 21 montiert sind, und von weiteren auch am
Korper des Benutzers 1 befindlichen Eingabegera-
ten (nicht dargestellt) und Sensoren an das EDV-
System 4 geschickt, um die Bewegungen, Positio-
nen und Interaktionen der beteiligten Personen und
Objekte zu erfassen sowie Uber das Echtzeit-Simu-
lationsprogramm die jeweilige aktuelle Spielsituati-
on zu erfassen. Auf der als Tennisfeld gestalteten
Spielflache 15 mit Netzpfosten 30, Tennisnetz 31
und Spielfeldmarkierungen 32 befinden sich auf der
dem Benutzer 1 gegeniiberliegenden Spielflachen-
seite zwei omnidirektionale Fahrzeuge 23 und auf
der eigenen Spielflachenseite ein omnidirektionales
Fahrzeug 23. Hierbei sind die drei omnidirektiona-
len Fahrzeuge 23 gleichartig gestaltet. Sie werden
Uber einen Elektromotor (nicht dargestellt) angetrie-
ben und Uber Lenkrollen bzw. omnidirektionale Ra&-
der 24 computergesteuert fortbewegt. Auf den omni-
direktionalen Fahrzeugen 23 sind jeweils rechnerge-
steuerte mobile Ballmaschinen 7 mit jeweiliger Ball-
austrittséffnung 8 montiert, wobei die Ballmaschinen
7 jeweils Uber ein Stangenelement 28, das in ei-
nem Zylinder 29 in Langsrichtung verschiebbar, axi-
al drehbar und variabel gegen den Zylinder 29 neig-
bar gelagert ist, mit den omnidirektionalen Fahrzeu-
gen 23 verbunden sind. Hierdurch wird erreicht, dass
die Ballaustrittséffnungen 8 fir den Abschuss der
Tennisbélle 36 mdglichst rasch zur wirklichkeitsna-
hen Simulation eines Schlags mit einem Tennisschla-
ger mittels der EDV-Steuerung positioniert werden
kénnen. Auf den mobilen Ballmaschinen 7 befinden
sich Ballfangtrichter 22, die zum Sammeln der ab-
zuschieRenden Tennisbélle 36 dienen. Weiterhin ist
an dem omnidirektionalen Fahrzeug 23 eine compu-
tergesteuert bewegbare Arm-Attrappe 27 mit einer
daran befestigten Tennisschlager-Attrappe 25 mon-
tiert. Die Kombinationen von Ballmaschine 7, om-
nidirektionalen Fahrzeug 23, Arm-Attrappe 27 und
Tennisschlager-Attrappe 25 stellen Tennisspiel-Per-
sonenattrappen 49 (Tennisspieler-Attrappe) jeweils
mit Attrappensensor 46 zur Erfassung von simulati-
onsrelevanten Daten dar und simulieren zum einen
die beiden gegnerischen Tennisspieler auf der ge-
genulberliegenden Spielflachenseite und zum ande-
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ren den Tennisdoppelpartner auf der Spielflachensei-
te des Benutzers 1. Somit ist das omnidirektionale
Fahrzeug 23 die Bewegungsvorrichtung fir die Ten-
nisspiel-Personenattrappe 49 einschlielllich der Ball-
maschine 7. Hierbei werden die Tennisspieler-Attrap-
pen sowie weitere Attrappen aufgrund der Simulati-
onssoftware und mittels des Datenhelms 5 flr den
Benutzer 1 so dargestellt, als ob sie vollstandig rea-
le Personen bzw. Gegenstande waren. Somit ste-
hen sich in diesem Beispiel zwei Tennisspieler-At-
trappen als Gegner des Benutzers 1 und der Benut-
zer 1 mit einer Tennisspieler-Attrappe als Doppelpart-
ner an seiner Seite in einem Tennisdoppel gegen-
Uber. Hierbei werden die Bewegungen der Tennis-
spiel-Personenattrappen 49 und weiterer Attrappen
aufgrund der Simulationssoftware unter anderem in-
sofern gesteuert, als sie durch die mit einer Tracking-
vorrichtung (nicht dargestellt) erfassten Bewegungen
des Benutzers 1 beeinflusst sind. Hierbei erfolgen die
Bewegungen der Tennisspieler-Attrappen computer-
gesteuert in Abhangigkeit von der Spielsituation, die
fortwahrend aufgrund der erfassten Daten aktualisiert
wird. Hierbei wird spielsituationsabhangig und gege-
benenfalls unter Berilicksichtigung der Regeln des
Tennisspiels durch die Simulationssoftware vom Be-
nutzer 1 mittels seines Tennisschlagers 26 oder von
einer Tennisspielerattrappe mittels der Ballmaschine
7 ein Tennisball 36 auf die gegeniberliegende Spiel-
flachenseite geschlagen bzw. geschossen. Der Be-
nutzer 1 wird z.B. beim Betrachten seiner Kérpertei-
le Uber den Datenhelm 5 durchgehend real darge-
stellt. Dagegen wird der Tennisball 36 einerseits z.B.
bei der simulierten Aufschlagbewegung des virtuel-
len Tennisspielers in virtueller Weise und nach dem
Abschuss durch die Ballmaschine 7 in realer Weise
audio-visuell dargestellt. In der Darstellung der Fig. 2
ist die Ballmaschine 7 der Tennisspiel-Personenat-
trappe 49 auf der Tennisplatzhalfte des Benutzers 1
aufgrund der Simulationssoftware zur gegeniberlie-
genden Platzhélfte hin ausgerichtet. Dagegen sind
die Ballmaschinen 7 der Tennisspiel-Personenattrap-
pen 49 auf der dem Benutzer 1 gegeniberliegen-
den Tennisplatzhélfte aufgrund der Simulationssoft-
ware zur Platzhalfte des Benutzers 1 hin ausgerich-
tet. Hierdurch werden die Tennisballe 36 mittels der
Ballmaschine 7 der Tennisspiel-Personenattrappe 49
auf der Tennisplatzhalfte des Benutzers 1 vom Be-
nutzer 1 weg geschossen und mittels der Ballmaschi-
nen 7 der Tennisspiel-Personenattrappen 49 auf der
dem Benutzer 1 gegenuberliegenden Tennisplatz-
hélfte zum Benutzer 1 hin geschossen. Hierbei kann
sich ein Ballwechsel ergeben, indem der Benutzer 1
den Tennisball 36 zuriick zu schlagen versucht bzw.
eine Tennisspieler-Attrappe mittels der Ballmaschi-
ne 7 einen weiteren Tennisball 36 aus einer groRen
Anzahl von Tennisballen auf die gegenilberliegende
Spielflachenseite schief3t. Hierbei erhalt der Tennis-
ball 36 durch die Ballmaschine 7 einen aufgrund der
Programmierung definierten Wert fir einen Transla-
tions- und/oder einen Drehimpuls, wodurch der Ten-
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nisball 36 in realitdtsnaher Weise bewegt wird. Somit
werden unterschiedliche Ballflug- und Schlagvarian-
ten, wie zum Beispiel Topspin, Slice, ohne Spin etc.,
und Ballgeschwindigkeiten erzeugt, wodurch geman
dem Simulationsprogramm und optional unter Einbe-
ziehung eines Zufallsgenerators ein regelgerechter
oder ein fehlerhafter Schlag eines Tennisballs simu-
liert wird. Es ist in diesem Beispiel vorgesehen, dass
Uber eine Bedienung des Simulationsprogramms die
Spielstarke und die Spielregeln variiert werden kon-
nen sowie dass auch der Modus , Tennis-Einzel* ein-
gestellt werden kann. Je leichter die Spielstarke ein-
gestellt ist, desto mehr fehlerhafte Schldge werden
durch die gegnerischen Tennisspieler-Attrappen si-
muliert und desto leichter erreichbar fir den Benut-
zer 1 werden die Tennisballe 36 auf seine Spielfla-
chenseite geschossen. Beim Modus , Tennis-Einzel®
befindet sich der Benutzer 1 alleine auf seiner Spiel-
flachenseite und mindestens eine gegnerische Ten-
nisspieler-Attrappe 49 auf der gegenuberliegenden
Seite der Spielflache 15. Wahrend beim ,Tennis-Ein-
zel* auch mehrere gegnerische Tennisspieler-Attrap-
pen 49 zur Erleichterung der Simulation zum Einsatz
kommen kénnen, wird jedoch nur eine Tennisspieler-
Attrappe 49 als einzelner gegnerischer Tennisspie-
ler mittels der Software des EDV-Systems 4 in rea-
listischer Weise fir den Benutzer 1 so dargestellt,
als ob es sich beim Gegner um eine vollstandig rea-
le Person handeln wirde. In dem vorgenannten Fall
werden dann Uberzahlige Tennisspieler-Attrappen 49
Uber die Software ausgeblendet. Optional kénnen zur
noch realistischeren Simulation als Schieds- und Li-
nienrichter und/oder als Ballkinder ebenfalls EDV-ge-
steuerte Attrappen verwendet werden. Uber den Da-
tenhelm 5 werden weitere tennisspezifische Gege-
benheiten, wie zum Beispiel Tennisstadion, Boden-
belag, Publikum, Schiedsrichter, Ballkinder, Sieger-
ehrung etc., oder andere optische Darstellungen dem
Benutzer 1 dreidimensional prasentiert, so dass hier-
durch die Intensitat des Erlebnisses gesteigert wird;
Uber Windmaschinen, Sprinkleranlagen, leuchtstar-
ke Lampen (jeweils nicht dargestellt) kdnnen dar-
Uber hinaus auch Wetterphanomene simuliert wer-
den, was zur Realitatsnahe beitragt. Zum Antrieb der
Motoren der omnidirektionalen Fahrzeuge 23 und der
Ballmaschinen 7 inklusive Attrappen ist ein elektri-
scher Netzspannungsanschluss 35 vorgesehen, wo-
bei die elektrische Energie iber Stromleitungskabel
33, die Uber automatisch kabeleinziehende Kabel-
trommeln 34 gefiihrt werden, an die Elektromotoren
der omnidirektionalen Fahrzeuge 23 und die Ballma-
schinen 7 geleitet wird. Dadurch kénnen die Tennis-
spieler-Attrappen 49 im Vergleich zum Betrieb mit
Akkus kleiner dimensioniert und realitdtsnah bewegt
werden. In einem weiteren bevorzugten und nicht
dargestellten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung kén-
nen die Fahrzeuge und Ballmaschinen auch ohne
Stromkabel, dafiir mit effizienten und leistungsfahi-
gen Akkus betrieben werden, was lastiges Kabelwirr-
warr vermeidet. Zusatzlich ist eine rechnergesteuerte
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Tennisballentferner-Steuerungsvorrichtung 19 instal-
liert, durch die nicht benétigte Tennisballe 36 Uber ei-
nen aus mehreren gelenkig verbundenen Elementen
bestehenden Tennisballentferner-Arm 18 mit Ballent-
ferner 16 und Tennisballgreifer 20 von der Spielflache
15 entfernt werden. Die gesammelten Tennisballe
werden dann den Ballmaschinen 7 Gber darauf mon-
tierte Ballfangtrichter 22 wieder zugefiihrt. In dieser
Tennissimulation werden tber das EDV-System 4 er-
zeugte virtuelle Bilder bzw. Téne und tber den Daten-
helm 5, den Kameras 3, den Mikrofonen 47, gegebe-
nenfalls Sportgeratsensoren 48 in den Tennisballen
36 sowie weiterer nicht dargestellter Eingabegerate
erfassten realen Daten zu einer dreidimensionalen
Gesamtdarstellung zusammengefiihrt. Dadurch wird
das Tennisspiel mit seinen Varianten Doppel, Einzel,
Training, Turnier etc. und unter Einspielung von zum
Tennis gehdrenden optischen und weiteren sinnli-
chen Phanomenen mdglichst realitatsnah simuliert.
Zur Steigerung der Attraktivitat der Simulation erhal-
ten die Tennisspieler-Dummys in der virtuellen Rea-
litdt optional das Aussehen und/oder die Spielweise
aktueller oder enemaliger Tennisspieler der Weltklas-
se, wobei der Benutzer 1 den gewiinschten Gegner
und/oder Doppelpartner vor Spielbeginn aus einem
Datenpool eines Tennissimulationsprogramms aus-
wahlen kann.

[0013] In der Fig. 3 werden drei weitere Ausfiih-
rungsbeispiele veranschaulicht. Im Feld A mit dem
Beispiel ,Angelsport® wird Giber eine Attrappen-Bewe-
gungsvorrichtung 17 eine Fischattrappe 38, die sich
in einer wasserenthaltenden Teichattrappe 39 befin-
det, in den raumlichen Wirkungsbereich des Benut-
zers 1 verbracht. In einer vorteilhaften Ausgestaltung
ist eine weitere Fischattrappe 38A mit einem rechner-
gesteuerten omnidirektionalen Wasserfahrzeug 52
mit Propeller 50 beweglich verbunden, wodurch die
Fischattrappe 38A rechnergesteuert im Wasser und
im Wirkungsbereich des Benutzers 1 realitdtsnaher
bewegt werden kann. Der Benutzer 1 versucht da-
bei auf der Spielflache 15 stehend mit einer Angelatt-
rappe 37, die Fischattrappen 38, 38A zu angeln, wo-
bei die Verbindung zwischen gefangenem Fisch und
Angelschnur z.B. mittels Magneten hergestellt wer-
den kann. Im Feld B steuert ein rechnergesteuertes
omnidirektionales Fahrzeug 23 mit omnidirektionalen
Réadern 24 eine Wildsaugetierattrappe 40 zur Simu-
lation des Jagdsports auf einer Spielflache 15 und
im Feld C bewegt ein rechnergesteuertes omnidirek-
tionales Fahrzeug 23 mit omnidirektionalen Radern
24 eine Schwertkampferattrappe 41 zur Simulierung
eines Schwertkampfes auf einer Spielflache 15 je-
weils im raumlichen Tatigkeitsbereich des Benutzers
1. Weiterhin fihren sowohl die Saugetierattrappe 40
als auch die Schwertkdmpferattrappe 41 Gber in den
Attrappen installierte Motoren (nicht dargestellt) rech-
nergesteuerte realistische Eigenbewegungen durch.
Dabei betatigt der Benutzer 1 bei der Jagdsimulation
eine Gewehrattrappe 43 und bei der Schwertkampf-
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simulation ebenso wie die Schwertkampferattrappe
41 eine Schwertattrappe 42. Hierbei werden die At-
trappen aufgrund der Simulationssoftware und mit-
tels des Datenhelms 5 fir den Benutzer 1 so darge-
stellt, als ob sie vollstandig reale Personen bzw. Tie-
re bzw. Gegenstande waren. Mittels Attrappen-Ent-
fernungsvorrichtungen 51 werden die Attrappen 41,
40 bei Bedarf von der Spielflaiche 15 entfernt. Uber
Kameras 3 mit Mikrofonen 47, weiteren Eingabege-
raten (nicht dargestellt) und Sensoren werden jeweils
optische und akustische Daten an das EDV-System
4 unter anderem mit einer Software zur Erzeugung
einer virtuellen Realitat und einem Zufallsgenerator
gesendet, um Bewegungen, Positionen und Interak-
tionen der beteiligten Personen und Objekte zu erfas-
sen und die Simulationssoftware fortlaufend zu ak-
tualisieren. Hierbei werden die Bewegungen der At-
trappen 38, 38A, 40, 41 aufgrund der Simulations-
software unter anderem insofern gesteuert, als sie
durch die mit einer Trackingvorrichtung (nicht darge-
stellt) erfassten Bewegungen des Benutzers 1 beein-
flusst sind. Auflerdem werden in den drei Beispie-
len zwischen dem Datenhelm 5 des Benutzers 1, an
den Attrappen befestigten Attrappensensoren 46 und
dem EDV-System 4 Daten per Funk gesendet und
empfangen. Auf diese Weise wird jeweils dem Be-
nutzer 1 Gber das jeweilige Simulationsprogramm ei-
ne virtuelle Realitat des Angelns (Feld A) und des
Jagens (Feld B) optional in der virtuellen freien Na-
tur bzw. des Schwertkampfes (Feld C) in einer op-
tional attraktiv gestalteten virtuellen Umgebung mit-
tels des Datenhelms 5 dargestellt. Hierbei kann der
Benutzer 1 vor Spielbeginn die Kulissen, die Gestal-
tungen der Attrappen, die Situationen des Gesche-
hens, die historischen oder aktuellen Themen bzw.
Hintergriinde sowie beliebige weitere Faktoren aus
den Datenpools der Simulationssoftware auswahlen.
Dabei kann sich der Benutzer 1 analog einem Spiel-
film, wobei er jedoch hier mitten im Geschehen ste-
hend selbst den Ablauf beeinflussen kann, virtuell
und realitatsnah durch eine mittels eines computer-
animierten Designs gestaltete Welt bewegen.

[0014] In Fig. 4 wird noch ein Ausflihrungsbeispiel
mit Attrappe zur Fortbewegung erldutert, wobei hier
der Skisport simuliert wird: An den Fifen des Be-
nutzers 1 sind Skiattrappen 53 befestigt, aullerdem
halt der Benutzer mit den Handen Skistockattrappen
54. Am Kopf ist der Datenhelm 5 mit optischem Aus-
gabegerat 44 und akustischem Ausgabegerét 45 zur
Darstellung einer Skifahrt-Simulation befestigt. Bei-
de Skiattrappen 53 sind jeweils mit einem omnidirek-
tionalen Fahrzeug 23 mit omnidirektionalen Radern
24 verbunden. Uber Kameras 3 mit Mikrofonen 47,
weiteren Eingabegeréten (nicht dargestellt) und Sen-
soren werden jeweils optische und akustische Da-
ten an das EDV-System 4 unter anderem mit einer
Software zur Erzeugung einer virtuellen Realitat und
einem Zufallsgenerator gesendet, um Bewegungen,
Positionen und Interaktionen der beteiligten Perso-
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nen und Objekte zu erfassen und die Simulations-
software fortlaufend zu aktualisieren. Hierbei werden
die Bewegungen der Skiattrappen 53 im gesamten
raumlichen Tatigkeitsbereich aufgrund der Simulati-
onssoftware unter anderem insofern gesteuert, als
sie durch die mit einer Trackingvorrichtung (nicht dar-
gestellt) erfassten Bewegungen des Benutzers 1 be-
einflusst sind.

[0015] In den gezeigten Beispielen der vier Zeich-
nungen kdnnen bei technischer Zweckmafigkeit statt
der Attrappen-Bewegungsvorrichtungen 17 oder der
omnidirektionalen Fahrzeuge 23, 52 auch bioni-
sche d.h. biomimetische Fortbewegungsvorrichtun-
gen (nicht dargestellt) angewandt werden. Hierbei
sind Apparate vorgesehen, bei denen Uber einen
Elektromotor angetriebene kinstliche Extremitaten
fur die Bewegung auf festem Untergrund, kiinstliche
Flossen fir die Bewegung im Wasser und kiinstliche
Fligel fur die Bewegung in der Luft vorgesehen sind.

[0016] Neben den oben genannten Beispielen sind
zahllose weitere Beispiele aus der Welt des Sports
oder des Spiels von der vorliegenden Erfindung um-
fasst.

Bezugszeichenliste

1 Benutzer

2 FuRball

3 Kamera

4 EDV-System

5 Datenhelm

6 Ballmaschinengruppe

7 Mobile (Ball)Wurfmaschine (mit omnidirek-
tionalem Fahrzeug)

8 Ballaustritts6ffnung

9 FuRballentfernungsvorrichtung

10 FuRballspiel-Personenattrappe

10A FuRballspiel-Personenattrappe (mit omni-
direktionalem Fahrzeug)

11 Torattrappe

12 Fuf3ballsammel- und Lagervorrichtung

13 FuRballweiterleitungsvorrichtung

14 Netz

15 Spielflache

16 Ballentferner

17 Attrappen-Bewegungsvorrichtung

18 Tennisballentferner-Arm

19 Tennisballentferner-Steuerungsvorrichtung

20 Tennisballgreifer

21 Kamerastander

22 Ballfangtrichter

23 Omnidirektionales Fahrzeug

24 Omnidirektionales Rad

25 Tennisschlager-Attrappe

26 Tennisschlager

27 Arm-Attrappe

28 Stangenelement

29 Zylinder
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30
31
32
33
34
35
36
37
38
38A

39
40
4
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
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Netzpfosten

Tennisnetz
Spielfeldmarkierungen
Stromleitungskabel

Kabeltrommel
Netzspannungsanschluss
Tennisball

Angelattrappe

Fischattrappe

Fischattrappe (mit omnidirektionalem
Wasserfahrzeug)

Teichattrappe
Wilds&ugetierattrappe
Schwertkampferattrappe
Schwertattrappe

Gewehrattrappe

Akustisches Ausgabegerat
Optisches Ausgabegerat
Attrappensensor

Mikrofon

Sportgeratsensor
Tennisspiel-Personenattrappe
Propeller
Attrappen-Entfernungsvorrichtung
Omnidirektionales Wasserfahrzeug
Skiattrappe

Skistockattrappe

Stationére (Ball)Wurfmaschine
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Patentanspriiche

1. Aktivitdtensimulator zur Simulation menschli-
cher Aktivitaten im Bereich des Sports und/oder des
Spiels, wobei sich der Benutzer (1) bei der Durchfiih-
rung der Aktivitdt ohne ein stationares Transportmit-
tel und/oder ohne einen Laufsimulator fortbewegt,
bestehend aus
—mindestens einem am Kopf zu tragenden optischen
Ausgabegerat (45)

— mindestens einem akustischen Ausgabegerat (44)
— mindestens einem Eingabegerat

— mindestens einer realen Attrappe

— mindestens einem Sensor

— mindestens einem elektronischem Datenverarbei-
tungssystem (4) unter anderem mit einer Software
zur Erzeugung einer virtuellen Realitat

— und mindestens einer rechnergesteuerten Vorrich-
tung zur Verbringung mindestens einer Attrappe (10,
11, 25, 27, 37-43, 49, 53) in den Wirkungsbereich des
die Aktivitat durchfiihrenden Benutzers (1), wobei die
vorgenannte Attrappe mit mindestens einem omnidi-
rektionalen Fahrzeug (23, 52) und/oder mit mindes-
tens einer bionischen Fortbewegungsvorrichtung ver-
bunden ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass die vorgenannte Attrappe im gesamten raum-
lichen Tatigkeits- und/oder im gesamten rdumlichen
Wirkungsbereich des die Aktivitdt durchfihrenden
Benutzers (1) und in Abhangigkeit von der erfassten
Bewegung des Benutzers (1) bewegbar ist.

2. Aktivitdtensimulator nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass mindestens ein Element der
Attrappe (10, 11, 25, 27, 37-43, 49) in Bezug auf das
omnidirektionale Fahrzeug (23, 52) und/oder die bio-
nische Fortbewegungsvorrichtung in mindestens ei-
ner der drei Raumdimensionen beweglich ist.

3. Aktivitatensimulator zur Simulation menschli-
cher Aktivitdten im Bereich des Sports und/oder des
Spiels, wobei sich der Benutzer (1) bei der Durchfiih-
rung der Aktivitdt ohne ein stationares Transportmit-
tel und/oder ohne einen Laufsimulator fortbewegt,
bestehend aus
— mindestens einem am Kopf zu tragenden optischen
Ausgabegerat (45)

— mindestens einem akustischen Ausgabegerat (44)
— mindestens einem Eingabegerat

— mindestens einer realen Attrappe

— mindestens einem Sensor

— mindestens einem elektronischem Datenverarbei-
tungssystem (4) unter anderem mit einer Software
zur Erzeugung einer virtuellen Realitat

— und mindestens einer rechnergesteuerten Verbrin-
gungsvorrichtung (7) zur Verbringung mindestens ei-
nes Sportgerats (2, 36) in den Wirkungsbereich des
die Aktivitdt durchfihrenden Benutzers (1), wobei
die vorgenannte Verbringungsvorrichtung mit min-
destens einem omnidirektionalen Fahrzeug (23, 52)
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und/oder mit mindestens einer bionischen Fortbewe-
gungsvorrichtung verbunden ist,

dadurch gekennzeichnet,

— dass mindestens eine Verbringungsvorrichtung (7)
den raumlichen Abstand zwischen dem vorgenann-
ten Sportgerat (2, 36) und dem Benutzer (1) vergro-
Rert

— und mindestens eine zusatzliche Verbringungsvor-
richtung (7) den rdumlichen Abstand zwischen dem
vorgenannten Sportgerat (2, 36) und dem Benutzer
(1) verkleinert.

4. Aktivitdtensimulator nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Verbringungsvorrichtung
(7) zur Verbringung mindestens eines Sportgerats (2,
36) mindestens eine Wurfmaschine ist.

5. Aktivitdtensimulator nach einem der Anspriiche
3 und 4 dadurch gekennzeichnet, dass das Sport-
gerat (2, 36) gemafl Anspruch 3 mindestens ein Ball
und die Wurfmaschine (7) gemal Anspruch 4 min-
destens eine Ballwurfmaschine sind.

6. Aktivitdtensimulator nach einem der Anspriiche
3 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass sich an der Wurfmaschine (7) gemaf Anspruch
4 mindestens ein Element (27) befindet,
— das die Form einer Extremitéat oder eines anderen
Korperteils aufweist
— und das rechnergesteuert in mindestens einer der
drei Raumdimensionen beweglich ist.

7. Aktivitatensimulator nach einem der vorgehen-
den Anspriche 3 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Verbindung mindestens einer Wurfmaschi-
ne (7) gemafl Anspruch 4 mit mindestens einem om-
nidirektionalem Fahrzeug (23) aus mindestens einem
stangenformigen Element (28) und mindestens ei-
nem zylinderférmigen Element (29) besteht, wobei
beide besagten Elemente in Langsrichtung gegen-
einander verschiebbar und/oder um die Léangsachse
gegeneinander drehbar und/oder variabel gegenein-
ander neigbar sind.

8. Aktivitdtensimulator nach einem der vorgehen-
den Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
—dass die reale Krimmung einer vom Benutzer (1) im
raumlichen Tatigkeitsbereich zurlickgelegten Strecke
optisch erfasst wird,
— dass mittels der Software des EDV-Systems (4) die
Daten beziiglich der vorgenannten Krimmung zu de-
ren Abschwachung und/oder Aufhebung modifiziert
werden
—und dass mittels des optischen Ausgabegerats (45)
die vorgenannte Krimmung virtuell als schwacher
gekrimmt und/oder als gerade angezeigt wird.
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9. Aktivitdtensimulator nach einem der vorgehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Werte des veranderlichen rdumlichen Abstands zwi-
schen dem Sportgerat (2, 36) und dem Benutzer
(1) und/oder die Werte des veranderlichen raumli-
chen Abstands zwischen der Attrappe (10, 11, 25, 27,
37-43, 49) und dem Benutzer (1) zuséatzlich von ei-
nem Zufallsgenerator abhangen.

10. Aktivitdtensimulator nach einem der vorge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens eine rechnergesteuerte Vorrichtung (9,
19, 51) das Sportgerat (2, 36) und/oder die Attrappe
(10, 11, 25, 27, 37-43, 49) aus dem Wirkungsbereich
des Benutzers (1) entfernt.

11. Aktivitdtensimulator nach einem der vorgehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Attrappe (10, 11, 25, 27, 37-43, 49) das Sportgerat
(2, 36) aus dem Wirkungsbereich des Benutzers (1)
entfernt.

12.  Aktivitdtensimulator nach einem der vorge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens eine Vorrichtung (12, 13, 22) mehrere
Sportgerate (2, 36) und/oder Attrappen (10, 11, 25,
27, 37-43, 49) weiterleitet, sammelt und/oder lagert.

13.  Aktivitdtensimulator nach einem der vorge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens zwei stationdre Wurfmaschinen (55) im
Wirkungsbereich des Benutzers postiert sind.

14. Aktivitdtensimulator nach Anspruch 13, da-
durch gekennzeichnet, dass mindestens zwei sta-
tiondre Wurfmaschinen (55) gemafl Anspruch 13 in
raumlicher Einheit zu einer Wurfmaschinen-Gruppe
(6) zusammengefasst sind.

15. Aktivitdtensimulator nach einem der vorgehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Attrappe (10, 11, 25, 27, 37-43, 49) mit mindestens
einer Wurfmaschine (7) gemaf Anspruch 4 in rdum-
licher Einheit kombiniert ist.

16. Aktivitdtensimulator nach einem der vorgehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Wurfmaschine (7) gemal Anspruch 4 und/oder das
Sportgerat (2, 36) und/oder die Attrappe (10, 11, 25,
27, 37-43, 49) mit einem autonomen Bewegungsau-
tomaten kombiniert ist/sind und/oder mittels eines au-
tonomen Bewegungsautomaten in den Wirkungsbe-
reich des Benutzers (1) verbracht wird/werden.

17.  Aktivitdtensimulator nach Anspruch 16, da-
durch gekennzeichnet, dass der autonome Bewe-
gungsautomat gemal Anspruch 16 ein Modul zur
Sprachauferung und/oder ein Modul zur Spracher-
kennung aufweist.
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18. Aktivitdtensimulator nach einem der vorgehen-
den Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
—dass neben dem Benutzer (1) mindestens eine wei-
tere reale Person in die Simulation integriert wird
— und dass der Benutzer (1) und/oder die besagte
weitere reale Person Uber das optische Ausgabege-
rat (45) und/oder das akustische Ausgabegerat (44)
aufgrund der Software des EDV-Systems (4) entspre-
chend der Wirklichkeit dargestellt wird/werden
— und/oder dass aufgrund der Software zur Erzeu-
gung einer virtuellen Realitat des EDV-Systems (4)
die Anzeige von mindestens einem am Korper des
Benutzers (1) oder der besagten weiteren realen Per-
son getragenen Element ber das optische Ausga-
begerat(45) wegretuschiert wird und durch die Anzei-
ge des durch das vorgenannte Element abgedeckten
Korperbereichs ersetzt wird.

19. Aktivitadtensimulator nach einem der vorge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Wurfmaschine (7, 55) und/oder das Sportgerat (2,
36) und/oder die Attrappe (10, 11, 25, 27, 37-43, 49)
(jeweils) mindestens einen Sensor (46, 48) aufweist/
aufweisen.

20. Aktivitatensimulator nach einem der vorgehen-
den Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass Uber das optische Ausgabegerat (45) und/oder
das akustische Ausgabegerat (44) aufgrund der Soft-
ware des EDV-Systems (4)
— das Sportgerat (2, 36) entsprechend der Wirklich-
keit und die Attrappe (10, 11, 25, 27, 37-43, 49) ent-
sprechend der Wirklichkeit des nachgeahmten Vor-
bildes dargestellt werden, und/oder
— die virtuelle und die reale Darstellung des besagten
Sportgerats und/oder des nachgeahmten Vorbildes
der besagten Attrappe reversibel ineinander uberge-
hen.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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Anhédngende Zeichnungen
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