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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich im All-
gemeinen auf das Erfassen und Bereitstellen von spie-
lerbezogenen Informationen bei Ballsportarten und im
Speziellen auf das Erfassen und Bereitstellen von spie-
lerbezogenen Informationen bei solchen Ballsportarten
wie beispielsweise dem FuBballspiel, bei denen ein
Spielball durch ein Spielgerat geschlagen wird, das ei-
nem Spieler zugeordnet werden kann.

[0002] Es besteht in zunehmenden Malle ein Interes-
se daran, bei Ballsportarten bewegte Objekte, insbeson-
dere die am Spielballspiel teilnehmenden Personen und
das Spielobjekt, den Spielball, in ihrem Bewegungsab-
lauf, ihrer Interaktion und bezuglich weiterer charakteri-
stischer Kenngréfen zu studieren, um eine objektive
Auswertung im Rahmen dieser komplexen Systeme zu
ermdglichen.

[0003] Insbesondere im Bereich des als Hobby, im
Verein oder professionell betriebenen Fuballspiels be-
steht gesteigertes Interesse daran, die komplexen Spiel-
ablaufe und optisch unzureichend auflésbaren Spielball-
behandlungen analytisch aufbereitbar zu machen. Fra-
gestelllungen wie: wer hat das Spielobjekt wie oft beriihrt,
wer hat das Spielobjekt wie lange mafRgeblich beeinflusst
und wer hat das Spielobjekt zu welchem Gegen- oder
Mitspieler weiterbewegt, sowie Fragen nach der Art der
Spielobjektbehandlung bieten in ihrer Beantwortung In-
dizien fir den Ausgang eines Spiels und liefern Hinweise
auf die Qualitaten eines Spielers der Ballsportart.
[0004] Die Beantwortung dieser Fragen ist insbeson-
dere im Rahmen von Trainingseinheiten und ihrer Ana-
lyse von Interesse. Im Gegensatz dazu ist es im Allge-
meinen nicht erwilinscht, den professionellen Spielbe-
trieb durch gegebenenfalls stérende technische
MaRnahmen negativ zu beeinflussen.

[0005] Spielgerate und Spielobjekte (Spielballe) kon-
nen beim Golf, Tennis oder Ful3ball auf derart hohe Ge-
schwindigkeiten beschleunigt werden, dass die Erfas-
sung des Objekts wahrend der Bewegung eine speziell
angepasste Technologie erfordert. Bislang eingesetzte
technische Mittel - vorwiegend Kameras - gentigen den
gestellten Prazisionsanforderungen oft nicht oder erfor-
dern einen zu groRen Aufbereitungsaufwand. Bekannte
Verfahren zur Positionsbestimmung mittels entspre-
chender Sender- und Empfangerkombinationen weisen
zudem nicht die benétigte rdumliche Aufldsung auf und
leiden oft unter Problemen aufgrund zu grof dimensio-
nierter Sender/Empfangerkomponenten, die einen sinn-
vollen Einsatz in den Sportgeraten wie z. B. Spielball,
FuRballschuh, Tennis- oder Golfschlager nicht erlauben.
[0006] Es besteht insbesondere also ein Bedirfnis
nach einer Lésung, die es ermdglicht bei Ballsportarten,
insbesondere dem Fullballspiel, zu bestimmen, wie oft
ein Spieler den Spielball getroffen hat, wie lange er im
Ballbesitz, d. h. in einer die Spielballbewegung bestim-
menden Position war, mit welcher Schusskraft er wann
den Spielball getroffen hat und welche Laufstrecke der
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jeweilige Spieler auf dem Spielfeld, mit oder ohne Ball-
besitz, zuriickgelegt hat.

[0007] Bei bereits bekannten Ldésungen wurde die
Schusskraft iber eine Druckerfassung im Spielball, vor-
zugsweise Fullball, erfasst. Laufstrecken wurden typi-
scherweise mit bekannten Schrittzahlern ausgewertet
oder aber durch eine optische Erfassung des Spielers
vorzugsweise Uber Video und entsprechende manuelle
oder automatische Auswertung ausgewertet.

[0008] Insbesondere hatdie Anmelderindervorliegen-
den Anmeldung bereits friiher vorgeschlagen, vergleiche
DE 10 2007 001 820, in den Schuh, insbesondere
FufBiballschuh, eine Spule einzubringen, die dann das ge-
winschte Magnetfeld erzeugt. Diese bisherige L&sun-
gen zur Detektion, wer den Spielball getroffen hat, be-
ruhte darauf, im FulRballschuh durch einen Magnetfeld-
generator ein dem Spieler zuordenbares Magnetfeld zu
erzeugen, mit einem Magnetfeldsensor im Spielball das
dem Spieler zuordenbare Magnetfeld zu erfassen, um,
basierend auf diesen Informationen, eine Ballkontaktin-
formation zu erhalten, die einen Hinweis gibt, ob der Spie-
ler Kontakt mit dem Spielball hatte.

[0009] Obwohl sich diese Lésung in der Praxis durch-
aus bewahrt hat, besteht das Problem, dass insbeson-
dere bei besonders leichten FuRballschuhen, der Platz-
bedarf und somit Gewichtsaufwand flir die Technik, die
zur Erzeugung eines ausreichend starken Magnetfeldes
notwendig ist, im Fuf3ballschuh nicht ausreichend vor-
handen ist und dass die Anbringung einer solchen Vor-
richtung Uberdies aufgrund ihrer Platzerfordemisse die
Bequemlichkeit des FulRballschuhs negativ beeintrach-
tigt.

[0010] Hier leistet die vorliegende Erfindung Abhilfe.
Die vorliegende Erfindung baut auf der Erkenntnis auf,
dass es maoglich und vorteilhaft ist, das Magnetfeld nun
nicht mehr im FuBballschuh oder allgemein spielerseitig
zu erzeugen, sondern stattdessen einmalig im Spielball
Spulen anzubringen, die das Feld erzeugen. Der
FuBlballschuh selbst hat fiir diese Anwendung lediglich
einen Magnetfeldsensor, der beim Kontakt mit dem
Spielball oder Eintritt in die ndhere Umgebung des Spiel-
balles das Magnetfeld des Spielballes erfasst und dabei
einen dem Spieler zugeordneten Identifikationscode (ID)
an den Spielball sendet. Das bedeutet, dass der Ballkon-
takt das Aussenden einer ID triggert, die dann an den
Bal gesendet wird und dort zwischengespeichert wird.
Alternativ ist es auch maéglich, dass der Schuh diese ID
an eine Zentrale schickt. Aus technischen Grinden und
insbesondere unter Beriicksichtigung méglicher Reich-
weiten und Sendestéarken, ist es jedoch vorteilhaft, wenn
die ID an den Spielball gesendet, dort zwischengespei-
chert und beispielsweise nach einem Spiel oder einer
Trainingseinheit einmalig mit der Gesamtheit der gesam-
melten Spielerinformationen ausgelesen wird.

[0011] Insbesondere zu erwahnen ist, dass zwar die
Detektion der Spielballberiihrung tber ein Magnetfeld
mit Hilfe des im Schuh befindlichen Magnetfeldsensors
erfolgt, dass das Senden der zugeordneten ID und vor-
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zugsweise gemessener Magnetfeldstérken dann jedoch
mit einem Funkmodul z.B. im 2,4 GHz - Bereich erfolgt.
Die Erfindung ist nicht auf 2,4 GHz als Tragerfrequenz
der Funksignale beschrankt. Stattdessen kénnen andere
geeignete hochfrequente Funktrédger zum Einsatz kom-
men. Das im Spielball erzeugte Magnetfeld ist wesentlich
tieffrequenter und liegt beispielsweise im Bereich von 3
kHz, der sich als glnstig erwiesen hat. Der mdgliche ge-
eignete Frequenzbereich kann zwischen 1 bis 100 kHz
liegen.

[0012] Ein geeignetes Funkmodul fiir den Schuh wird
von der Firma Nordic hergestellt und bereits im WLAN-
Bereich eingesetzt.

[0013] Vorzugsweise weistder Schuh, ebenso wie der
Spielball, eine eigene Energiequelle auf, die jedoch sehr
klein ausgestaltet sein kann. Zwar ist auch eine Lésung
denkbar, bei welcher der Schuh seine benétigte Energie
aus dem Magnetfeld des Spielballes bezieht, die bevor-
zugte Ausgestaltung weist jedoch aktive Komponenten
auf, die Batterieunterstltzung benétigen.

[0014] Die vorliegende Erfindung ermdglicht es, die
Qualitéat eines Spielers durch Auswertung ausgewahlter
charakterisierenden Parameter zu erfassen. Hierbei wird
insbesondere erfasst, wie oft ein bestimmter Spieler wie
lange Ballkontakt hat, und ob er ein erfolgreiches Abspiel
in welcher Haufigkeit bewerkstelligt. Auf diese Weise
kann durch Auswertung der gesammelten Daten die Er-
mittlung eines objektivierten Mafes fiir die Qualitat eines
Spielers erreicht werden. Im Ubrigen kann ein erfolgrei-
ches Abspielen dadurch detektiert werden, dass erkannt
wird, dass der geschlagene Spielball von einem Mitspie-
ler des eigenen Teams aufgenommen wird. Dies ist Giber
Vergleich der gesendeten IDs bezlglich ihrer Zuordnung
zu Spielern der gleichen Mannschaft mdglich.

[0015] Da es vorkommen kann, dass sich gleichzeitig
mehrere Spieler in der Nahe des Spielballes und damit
im Einflussbereich des im Spielball erzeugten Magnet-
feldes befinden, ist gemaR eines besonderen Aspektes
der vorliegenden Erfindung vorgesehen, dass beim Er-
kennen des Magnetfeldes durch den Magnetfeldsensor,
auch die Magnetfeldstarke als absolute Grofie erfasst
wird und dann uber das Funkmodul zusammen mit der
ID des Schuhs an den Spielball gesendet wird. Eine Steu-
ereinheit im Spielball kann auf Basis dieser empfange-
nen Signale diejenige ID bestimmen, die zusammen mit
dem héchsten Feldstarkewert empfangen wurde. Die er-
mittelte ID kennzeichnet denjenigen Schuh oder Spieler,
dessen zugeordneter Magnetfeldsensor dem Spielball
am nachsten kam. Der zugeordnete Spieler kann dann
als der den Spielball treffende oder mafigeblich treffende
Spieler identifiziert werden, dem der Ballkontakt zuge-
schrieben wird.

[0016] Die angesprochene Frequenz von vorzugswei-
se drei Kilohertz fir das Wechselmagnetfeld des Spiel-
balles hat den Vorteil, dass diese Frequenz flachendek-
kend sehr wenig eingesetzt wird und sich deshalb in der
Praxis als sehr geeignete Frequenz herausgestellt hat.
Da insbesondere Trainingsstatten und als Freizeitspiel-
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flachen geeignete Lokalitdten neben den designierten
Spielflachen als Einsatzorte fiir die vorliegende Erfin-
dung in Frage kommen, ist eine Interferenz mit weitlaufig
eingesetzten Tragerfrequenzen nicht erwiinscht. Ferner
enthalt der Magnetfeldsensor vorzugsweise ein magne-
toresistives Element.

[0017] Die vorliegende Erfindung erméglicht dartiber
hinaus die Messung der Spielballgeschwindigkeit nach
dem Kontakt mit dem FuRballschuh. Dies ermdglicht die
Bestimmung der Spielballenergie und der durch den
Spieler aufgewandten Schusskraft. Insbesondere kann
die Anbringung von Magnetfeldsensor und Funksender
im Schuh zur Ermittlung der Schusskraft verwendet wer-
den. Dies erfolgt, indem gemessen wird, mit welcher Ge-
schwindigkeit sich der Spielball nach dem Ballkontakt
vom Schuh entfernt. Hierzu miissen vorzugsweise meh-
rere Feldstarkewerte ermittelt werden und mit den zuge-
horigen Zeitstempeln vom Schuh an den Spielball Gber-
mittelt werden.

[0018] Alternativ kann (ber eine erfindungsgemaie
Eichung die Spielballgeschwindigkeit nach dem Ballkon-
takt auch durch ein Steuergerat bereits im Schuh be-
stimmt werden. Die Eichung wird vorgenommen, indem
der typische Abstand beim Ballkontakt zwischen der
Spielballmitte, in der sich die das Magnetfeld erzeugen-
den Spulen befinden, und dem Ortdes Sensorsim Schuh
ermittelt wird. Vorzugsweise wird der Sensor im Schuh
derart platziert, dass unabhangig von der Art der ange-
wandten Schusstechnik in etwa die gleiche Entfernung
zwischen Sensor und Spielballmitte beim Aufprall des
Spielballes am Schuh auftritt. Die vorliegende Erfindung
baut hierzu auf der Erkenntnis auf, dass der Abstand
beim Ballkontakt den Minimalabstand zwischen Magnet-
feldgenerator und Magnetfeldsensor darstellt und die
Feldstarke aufgrund dieser grofsten Annaherung von Ma-
gnetfeldspulen und Magnetfeldsensor maximal ist. Misst
man dann, zu welchem Zeitpunkt sich die Feldstarke im
Verhaltnis zu diesem Maximalwert beispielsweise hal-
biert hat, so entspricht dies einer entsprechenden Ande-
rung des Abstandes. Aus der Bestimmung der Zeitdiffe-
renz zwischen der Bestimmung des Maximalwertes und
beispielsweise des 50 %-Wertes der Feldstarke lasst
sich somit die Geschwindigkeit ermitteln.

[0019] Vorzugsweise werden zur Vermeidung einer
Abhéangigkeit von (Ball-) rotationsbedingten Feldstérke-
variationen mehrere Spulen unter entsprechender elek-
trischer Ansteuerung derartim Spielball eingesetzt, dass
sich der entstehende magnetische Feldvektor hochfre-
quent dreht und somit wahrend des Erfassungsvorgan-
ges durch den Magnetfeldsensor im Schuh zumindest
naherungsweise der Maximalwert auftritt. Dies ermdg-
licht einen naherungsweisen Ausschluss des negativen
Einflusses der Rotation des Spielballes.

[0020] Vorzugsweise kann zur Sicherstellung, dass
der Magnetfeldsensor tatsdchlich den maximalen Ma-
gnetfeldstarkenwert beim oben besprochenen Abstands
- Eichwert der gréfiten Annéaherung zwischen Spielball-
mitte und Schuhoberflache ermittelt, vom Spielball ein
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Anweisungssignal an den Schuh gesendet werden, das
Uber einen Funkempfénger im Schuh empfangen wird
und die Messung der Magnetfeldstarke als Maximalfeld-
starke veranlasst. Vorzugsweise wird das Anweisungs-
signal in Folge der Bestimmung eines Ballkontaktes mit-
tels einer Drucksensoranordnung im Spielball gesendet.
Aufgrund der empfangenen Anweisung ist die Steuer-
einheitdes Schuhs Gberdies instruiert, zum Zeitpunkt der
Messung des z.B. 50 %-Wertes der Feldstarke das Er-
fassungssignal mit ID des Schuhs an den Spielball zu
senden. Da der Spielball den Zeitstempel des Sendens
des Anweisungssignals speichert, kann eraus dememp-
fangenen Erfassungssignal und diesem Zeitstempel
dann unter Kenntnis des Abstandseichwertes die Ge-
schwindigkeit des Spielballes nach dem Ballkontakt und
damitdie kinetische Spielballenergie und die Schusskraft
bestimmen.

[0021] Die vorliegende Erfindung erméglicht es ferner,
die Laufwege einzelner Spieler wahrend einer Training-
seinheit oder wahrend eines Spiels zu bestimmen. Vi-
deoauswertungen, wie sie fur den professionellen Spiel-
betrieb verbreitet durchgefihrt werden, erfordem auf-
wendige Videouberwachungen, die im typischen Trai-
ningsbetrieb oder auf Freizeitbolzplatzen nicht vorhan-
den sind. Deswegen ist eine einfache Lésung win-
schenswert.

[0022] Die vorliegende Erfindung schlagt vor, dass
Uber den Magnetfeldsensor im Schuh auch ein Verkip-
pen des FulRes gegen das Erdmagnetfeld erfasst werden
kann. Ein Ful hingegen, der sich gerade in voller Bo-
denberlihrung befindet, ist liber einen gewissen Zeit-
raum in konstanter Weise gegen das Erdmagnetfeld ver-
kippt und wird deshalb ein immer wiederkehrendes Re-
ferenzsignal fir die Magnetfeldmessung erzeugen. Der
bewegte Full weicht von diesem Referenzsignal tber
seinen Bewegungsablauf ab. Die Bestimmung der Bo-
denberlihrungsphasen erlaubt Riickschlisse auf die
Schrittzahl und damit auch die Schrittfrequenz des jewei-
ligen Spielers. Unter Einflihrung geeigneter Naherungen
fur die Schrittlange erlaubt dies insbesondere fur Nicht-
ballsportarten eine hinreichend genaue Bestimmung der
zurlickgelegten Laufwege, wahrend eine Bestimmung
des zurlickgelegten Laufweges auf diese Weise fiir eine
Ballsportart in Alleinstellung nur naherungsweise verlas-
slich ist.

[0023] Bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der vorlie-
genden Erfindung werden nachfolgend bezugnehmend
aufdie beiliegenden Zeichnungen néher erlautert. Es zei-
gen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Sy-
stems gemaR einer Ausfiihrungsform der vor-
liegenden Erfindung;

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer spieler-

seitigen Vorrichtung gemaR einer Ausfiih-
rungsform der vorliegenden Erfindung;
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Fig. 3 eine schematische Darstellung eines ballsei-
tigen Systems gemaR einer Ausfiih- rungs-
form der vorliegenden Erfindung;

Fig. 4 ein Flussdiagramm zur Erlduterung eines
Verfahrens zum Erfassen von Ballkon- taktin-
formationen gemaR einer Ausfuhrungsform
der vorliegenden Erfindung;

Fig. 5 ein Verfahren zur Geschwindigkeitsbestim-
mung eines Spielballs nach einem Ballkontakt
gemaR einer Ausfiihrungsform der vorliegen-
den Erfindung;

Fig. 6A  eine schematische Darstellung einer Ausle-
seanordnung gemaf einer Ausfiih- rungsform
der vorliegenden Erfindung; und

Fig. 6B  eine schematische Darstellung einer alterna-
tiven Ausleseanordnung gemal einer Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung.

[0024] Zur Verdeutlichung der Erfindung werden nun
die beigefiigten Zeichnungen naher erlautert. Die folgen-
de Beschreibung der Zeichnungen geht dabei von Aus-
fuhrungsformen der Erfindung aus, jedoch ist die vorlie-
gende Erfindung nicht auf die einzelnen Ausfiihrungsfor-
men beschrankt. Insbesondere ist die vorliegende Erfin-
dung im Detail fiir das FuRballspiel erlautert, ist in ihrer
Anwendung aber nicht auf diese spezielle Ballsportart
beschrankt.

[0025] Fig. 1 zeigtin einer schematischen Darstellung
ein System aus einer in einem Ful3ballschuh angebrach-
ten Vorrichtung und einem Spielball gemaf einer Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung. Das System
100 umfasst einen FuRballschuh 110 und einen Spielball
130. Die vorliegende Erfindung ist nicht auf die Anwen-
dung im FuRballspiel beschrankt. Vielmehr sind andere
Ballsportarten mit einem zur Einwirkung auf den Spielball
vorgesehenen Spielgerat als Anwendung fir die vorlie-
gende Erfindung vorgesehen. Auch Ballsportarten, bei
denen der Spielball mit bloRen Handen ohne Zwischen-
schaltung eines Spielgerates getroffen wird, kdnnen tiber
Anbringen einer Magnetfeldsensorvorrichtung 120 mit-
tels eines Armbandes oder Ahnlichem an beispielsweise
denHandgelenken der Spieler Anwendungsbereiche der
vorliegenden Erfindung darstellen.

[0026] Der FuBballschuh 110 enthalt eine Magnetfeld-
sensorvorrichtung 120. Der Spielball 130 enthalt ein Sy-
stem 140 mit Magnetfelderzeugungsvorrichtung, die vor-
zugsweise in der Spielballmitte angebrachtist. Dies kann
Uber Einspannung zwischen geeignete Federn, Weich-
schaum, oder geeignet geformte Anordnungen von In-
nenraumblasen bewerkstelligt werden. Die vorliegende
Erfindung ist aber nicht auf diese Anbringungsmethoden
beschrankt. Die Magnetfelderzeugungsvorrichtung dient
zum Erzeugen eines Magnetfeldes mit einer vorzugswei-
se vorbestimmten Detektionsreichweite. Die gewahlte
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Detektionsreichweite ermdglicht die Bestimmung sowohl
von Kontakten zwischen FuRballschuh und Spielball als
auch eine Bestimmung von in der Néhe des Spielballes
befindlichen Fuf3ballschuhen, um so auch Rickschliisse
auf den sogenannten Ballbesitz einzelner Spieler zu er-
lauben. Hierbei ist der Ballbesitz als ein Zeitraum zu ver-
stehen, in dem ein bestimmter Spieler maRgeblich die
Bewegung des Spielballes in seiner unmittelbaren Nahe
beeinflusst. Dies ist von einer Ballflugbahn nach dem
Treten des Spielballes durch einen Spieler mit ausrei-
chender Schusskraft zu unterscheiden, da hier zwar der
Spieler die Bewegung des Spielballes initial fir die ge-
samte Flugdauer mafRgeblich beeinflusst hat, der Spiel-
ball sich aber nicht mehr im Bereich der Einflussnahme
des Spielers befindet. Geeignete Werte fiir die Detekti-
onsreichweite kénnen 50 cm oder gar kleinere Werte wie
z. B. 20 cm sein.

[0027] Dasim Spielball 130 durch System 140 mit Ma-
gnetfelderzeugungsvorrichtung erzeugte Magnetfeld
150 hat vorzugsweise eine Frequenz von 3 Kilohertz und
fallt mit dem Radius ausgehend vom Ort der Erzeugung,
vorzugsweise von der Ballmitte, nach auf3en hin ab.
[0028] Der Schuh 110 enthalt Magnetfeldsensorvor-
richtung 120, um das Magnetfeld 150 des Spielballes
130 detektieren zu kénnen. Die Magnetfeldsensorvor-
richtung 120 kann nach erfolgtem Erfassen eines Ma-
gnetfeldes ein Erfassungssignal mit einer ID und vor-
zugsweise der am Ort des Schuhs gemessenen Magnet-
feldstarke zuriick an den Spielball 130 senden. Hierflr
wird ein hochfrequentes Funksignal mit beispielsweise
2,4 Gigahertz als Tragerfrequenz verwendet.

[0029] Fig.2zeigteine schematische Blockdarstellung
der Magnetfeldsensorvorrichtung 120. Diese enthalt Ma-
gnetfeldsensor 122. Magnetfeldsensor 122 enthélt vor-
zugsweise ein magnetoresistives Element oder ein Hall-
Element. Wird die Magnetfeldstarke mit magnetoresisti-
ven Sensoren als magnetfeldabhangige Widerstande
gemessen, kdnnen diese zu einer Briicke geschaltet wer-
den. Das Ausgangssignal der Bricke kann mit einem
Differenz-Verstarker verstarkt werden. Die Ausgangs-
spannung ist ein direktes MaR fiir die Feldstarke des ge-
messenen Magnetfeldes. Um bei jeder mdglichen Rota-
tionsachse des Spielballs ein auswertbares Signal zu er-
halten kénnen zwei oder drei um jeweils 90 Grad ver-
setzte Sensoren verwendet werden.

[0030] Alternativ kann die Feldstérke mit Hall-Senso-
ren gemessen werden. Hall-Sensoren erzeugen propor-
tional zur Feldstarke eine Spannung. Diese Spannung
kann mit Hilfe eines Differenz-Verstarkers verstarkt wer-
den. Die Ausgangsspannung ist ein direktes MaR fir die
Feldstarke des Magnetfelds. Die Auswertung dieser
Spannung kann entweder diskret Uber eine analoge
Schaltung oder mit Hilfe einer Steuereinheit, beispiels-
weise einem Mikrocontroller, erfolgen. Um bei jeder mog-
lichen Rotationsachse des Spielballs ein auswertbares
Signal zu erhalten, kénnen zwei oder drei um 90 Grad
versetzte Sensoren verwendet werden.

[0031] Vorrichtung 120 enthalt ferner eine Steuerein-
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heit 124, die als Mikrocontroller oder anwendungsspezi-
fische integrierte Schaltung vorgesehen sein kann. Steu-
ereinheit 124 steuert Anweisungen und die Auswertung,
Weiterverarbeitung und Abspeicherung von Magnetfeld-
messwerten und erzeugt zugeordnete Zeitstempelwerte,
diean einen Speicher 121 und/oder an eine Sendeeinheit
128 weitergegeben werden kénnen. Vorrichtung 120 ent-
héltferner eine Energiequelle 126. Die Energiequelle 126
ist gemaR einem Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung eine Batterie. Dabei wird Vorrichtung 120 bei-
spielsweise Uber eine Lithiumbatterie versorgt. Die Ka-
pazitat der Batterie ist dabei so ausgelegt, dass die Funk-
tionalitat der Elektronik in der Vorrichtung 120 Uber eine
bestimmte Anzahl von mehreren hundert oder tausend
Betriebsstunden sichergestellt ist. Vorzugsweise kann
die Energiequelle 126 als austauschbare Einheit vorge-
sehen sein, die ohne gréReren Aufwand vom Anwender
ausgewechselt werden kann. Optional enthalt Vorrich-
tung 120 ferner einen Beschleunigungssensor 129.
[0032] Fig. 3 zeigt schematisch in einer Blockdarstel-
lung System 140 in Spielball 130 gemaR einer Ausfiih-
rungsform der Erfindung. System 140 ist als abgeschlos-
sen dargestellt. Diese Darstellung dient der vereinfach-
ten Hervorhebung der fir die vorliegende Erfindung im
Spielball vorgesehenen Mittel. Die Erfindung umfasst
ebenso eine im Spielball verteilte Anordnung der ver-
schiedenen Einheiten inklusive Sensoren, Transceiver
und Energiequelle. System 140 umfasst Magnetfelder-
zeugungseinheit 142. Magnetfelderzeugungseinheit 142
umfasst mindestens eine fir das Erzeugen eines Ma-
gnetfelds der bestimmten Detektionsreichweite ausrei-
chend dimensionierte Magnetspule. Energie bezieht Ein-
heit 142 vorzugsweise von Energiequelle 146, die gemaf
einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung eine
Batterie ist. Beispielsweise ist als Energiequelle 146 eine
Lithiumbatterie vorgesehen. Die Kapazitat der Batterie
kann dabei so ausgelegt sein, dass die Funktionalitat der
Elektronik in Systems140 Uber eine bestimmte Anzahl
von Betriebsstunden, beispielsweise mehrere hundert
bis mehrere tausend Stunden, sichergestelltist. Es kann
auch eine wiederaufladbare Energiequelle 146 vorgese-
hen sein. Beispielsweise kann eine Energiequelle 146
eingesetzt werden, die bei einem Auslesevorgang der in
Speicher 141 gespeicherten Daten uber Induktion oder
direkte Energiezufuhr wieder aufgeladen wird. Es ist fer-
ner Steuereinheit 144 im Spielball vorgesehen. Steuer-
einheit 144 dient insbesondere zur Ansteuerung des
Transceivers 148, zur Auswertung von Daten und zur
Steuerung des Kommunikationsflusses in System 140.
Insbesondere werden von Transceiver 148 empfangene
Erfassungssignale, die von einer Vorrichtung 120 an den
Spielball 130 gesendet werden, durch Steuereinheit 144
erfasst, weiterverarbeitet, und gegebenenfalls unter Hin-
zufligung von zugeordneten Zeitstempeln in Speicher-
einheit 141 abgelegt.

[0033] Diein Speichereinheit 141 gespeicherten tnfor-
mationsdatenséatze kdnnen durch eine zentrale Auslese-
station aus System 140 ausgelesen werden. Hierflr kann
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Transceiver 148 zur Datenubertragung vorgesehen sein.
Alternativ kann eine zweite Kommunikationseinheit, die
in Fig. 3 nicht gezeigt ist, vorgesehen sein.

[0034] Vorrichtung 140 kann ferner gemaf bevorzug-
ter Ausfihrungsformen einen Drucksensor 147 und ei-
nen Beschleunigungssensor 149 enthalten. Diese zu-
satzlichen Sensoren kénnen aulerhalb der Ballmitte im
Spielball angebracht sein und zur Auslesung uber Steu-
ereinheit 144 verbunden sein.

[0035] Energiequellen 126 und 146 in Fig. 2 und Fig.
3 dienen der Energieversorgung der kompletten elektro-
nischen Vorrichtung 120 respektive des kompletten elek-
tronischen Systems 140.

[0036] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform der Erfindung ist der Einsatz von mehreren
Spulen, vorzugsweise drei Spulen, in Magnetfelderzeu-
gungseinheit 142 vorgesehen. Bei dem Vorhandensein
einer einzigen Spule im Spielball kénnen sich Probleme
ergeben, die durch die Rotation des Spielballes hervor-
gerufen werden. Eine einzelne Spule erzeugt ein Dipol-
feld, das dann zu rotationsbedingten Feldstarkeabwei-
chungen bei der Magnetfeldmessung am Schuh fiihrt.
Mit anderen Worten hangt die am Schuh gemessene
Feldstarke davon ab, in welchem Winkel die erzeugende
Spule zum Schuh und dem Magnetfeldsensor zum Zeit-
punkt des Ballkontaktes steht. Um diesen geometrischen
Einfluss weitgehend ausschlieen zu kdnnen, ist geman
dieser bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden
Erfindung vorgesehen, dass ein sich drehender Feldvek-
tor durch den Einsatz von vorzugsweise drei Spulen un-
ter entsprechender elektrischer Ansteuerung erzeugt
wird (Vektorrauschen). Das rotierende Magnetfeld sollte
eine Rotationsgeschwindigkeit haben die gegenulber der
moglichen Rotationsgeschwindigkeit des Spielballes
sehr hoch ist. Dadurch wird erreicht, dass naherungs-
weise zu jedem Zeitpunkt eines Ballkontaktes durch das
sehr schnelle Wechseln zumindest ein Maximalwert
durch den Magnetfeldsensor ermittelt wird, der dann die
optimale Ausrichtung zwischen Spielball und Sensor dar-
stellt. Das heift, gegeniber der moglichen Spielballro-
tation ist die Drehfrequenz des Feldvektors derart hoch,
dass die Spielballrotation einer genauen Bestimmung
der Feldstarke nicht mehr entgegensteht. Dies schlief3t
einen negativen Einfluss der Rotation des Spielballes bei
der Magnetfeldstarkenbestimmung aus.

[0037] Fig. 4 zeigt ein Flussdiagramm zur Erlauterung
eines Verfahrens zur Erfassung eines Ballkontaktes oder
Nahezu-Ballkontaktes zwischen Ful3ballschuh 110 und
Spielball 130.

[0038] System 140 in Spielball 130 erzeugt zunachst
fur die angestrebte Dauer der Datenbestimmung ein Ma-
gnetfeld, Schritt 410. Kommt nun eine Vorrichtung 120
mit Magnetfeldsensor 122 in die Detektionsreichweite
des erzeugten Magnetfeldes, so erfasst der Magnetfeld-
sensor das Magnetfeld, Schritt 420, und es wird ein Er-
fassungssignal von der Vorrichtung 120 Gber die Sende-
einheit 128 an den Spielball gesendet, Schritt 430. Die-
ses Erfassungssignal enthalt einen Identifikationscode
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(ID), der dem FuRballschuhpaar eindeutig zur Spieler-
bestimmung zugeordnet ist. Die Codelibermittlung kann
Uber Modulation eines Tragersignals erfolgen, das vor-
zugsweise mit 2,4 Gigahertz Uibertragen wird. Hierfir
wird als Sendeeinheit 128 beispielsweise ein Funkmodul
der Firma Nordic, das aus dem WLAN-Bereich bekannt
ist, eingesetzt.

[0039] Vorzugsweise kann der absolute Wert der Ma-
gnetfeldstarke, der durch Magnetfeldsensor 122 be-
stimmt wird, an Steuereinheit 124 zur Weiterverarbei-
tung, zum Abspeichern in Speichereinheit 121 und zum
Senden an den Spielball Gber Sendeeinheit 128 weiter-
gegeben werden. In diesem Fall wird die gemessene Ma-
gnetfeldstéarke zusammen mit der ID als Erfassungssi-
gnal an den Spielball gesendet. Dies erlaubt die Identi-
fizierung eines den Spielball tatsachlich tretenden Spie-
lers in Situationen, bei denen mehrere FuRballschuhe
unterschiedlicher Spieler mit entsprechend unterschied-
lichen ID-Codesinden EinfluRbereich des erzeugten Ma-
gnetfeldes kommen und entsprechend der Schritte 420
und 430 jeweilige Erfassungssignale an den Spielball
senden, die dem Spielball insofern konkurrierende Infor-
mationen Ubermitteln. In Schritt 440 empfangt Vorrich-
tung 140 im Spielball das oder die Erfassungssignal(e).
Dem empfangenen Erfassungssignal wird dann ein Zeit-
stempel zugeordnet und das Wertepaar aus ID und Zeit-
stempel wird in Speichereinheit 141 des Spielballs zur
spateren Auslesung abgelegt.

[0040] Werden fiir einen bestimmten Toleranzzeit-
raum konkurrierende |ID-Codes verschiedener Erfas-
sungssignale empfangen, so kann gemaf der bevorzug-
ten Ausfiihrungsform, bei der neben dem ID-Code der
gemessene Feldstarkewert Ubertragen wird, eine Be-
stimmung desjenigen Erfassungssignals mit der héch-
sten gemeldeten gemessenen Feldstarke vorgenom-
men werden. Gemalf dieser bevorzugten Ausflihrungs-
form wird in solchen Konkurrenzsituationen derjenige ID-
Code im Speicher mit Zeitstempel abgespeichert, der mit
dem héchsten Magnetfeldstarkenmesswert ibertragen
wurde. In Schritt 450 werden die konsolidierten ID-Codes
mit Zeitstempel in Speichereinheit 141 abgelegt.
[0041] GemalR bevorzugter Ausfiihrungsformen wer-
den alle im Speicher 141 abgelegten Wertepaare, die
zudem durch Steuereinheit 144 vorverarbeitet werden
kénnen, einmalig nach einer bestimmten Trainings- oder
Spieleinheit ausgelesen.

[0042] Fig. 5 zeigt ein Flussdiagramm zur Erlauterung
eines Verfahrens zur Bestimmung der Schusskraft bei
einem Ballkontakt gemaR einer Ausfihrungsform der
vorliegenden Erfindung. In dieser Ausflihrungsform be-
inhaltet System 140 im Spielball 130 einen Drucksensor
147. Der Drucksensor wird ballseitig fir die Ermittlung
des Zeitpunktes, zu dem der Spielball durch einen
FuRballschuh getroffen wird oder auf ein Hindernis auf-
prallt, verwendet. Nach dem Detektieren eines solchen
Druckereignisses am Spielball, Schritt 510, sendet der
Spielball eine Anweisung an potentielle im Magnetfeld
befindliche Magnetfeldsensorvorrichtungen 120 von
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FuRballschuhen, sofort eine Messung des Magnetfeldes
an ihrem Ort vorzunehmen, Schritt 520. In dieser Aus-
fuhrungsform ist Sendeeinheit 128 auch eine Funk-Emp-
fangseinheit. Die Uber Sende/Empfangseinheit 128 emp-
fangene Anweisung wird von der Vorrichtung 120 auch
als Anweisung aufgefasst, neben der Vornahme der so-
fortigen Magnetfeldstdrkenmessung zur Bestimmung ei-
ner maximalen Feldstérke, auch die Magnetfeldstarke
so lange periodisch zu messen, bis beispielsweise ein
50 %-Wert dieser Maximalfeldstarke gemessen wird.
Vorrichtung 120 Ubermittelt, wiederum Uber Sendeein-
heit 128 und Transceivereinheit 148 des Spielballs als
Empfangereinheit, den Zeitpunkt der Messung des bei-
spielsweise 50 %-Wertes der Maximalfeldstarke an den
Spielball. Im Spielball wird in Speicher 141 der Zeitstem-
pel des Sendens der Anweisung abgelegt. Somit erlaubt
der Vergleich des empfangenen Zeitstempels mit dem
abgelegten Zeitstempel die Bestimmung einer Zeitdiffe-
renz At.

[0043] Aus der Erkenntnis eines Abstandseichwertes
kann nun die Geschwindigkeit des Spielballes nach dem
Ballkontakt und damit ndherungsweise die Schusskraft
bestimmt werden. Die Ballgeschwindigkeit entspricht n&-
herungsweise dem Verhaltnis der zurlickgelegten Ent-
fernung zwischen dem Zeitpunkt des Aufeinanderpral-
lens und dem Zeitpunkt der Messung des 50 %-Wertes
zur Zeitdifferenz. Als Eichwert flir den Minimalabstand
wird hierbei die Distanz zwischen Sensorvorrichtung 120
und der Spielballmitte, in der System 140 angebracht ist,
beim Ballkontakt verwendet. Hierbeiist es vorteilhaft, den
Magnetfeldsensor 122 im Fuballschuh so zu platzieren,
dass unabhangig von der gewahlten Schusstechnik mit
entsprechend variierender Aufprallflache des Spielballs
am Fuflballschuh eine ndherungsweise identische Ent-
fernung zwischen Vorrichtung 120 und Spielball beim
Aufprall vorliegt. Diese Eichentfemung kann sowohl im
Speicher 121 der Vorrichtung am Schuh als auch dem
Speicher 141 des Systems 140 im Spielball abgelegt
sein. Sinkt die gemessene Feldstarke auf beispielsweise
50% des Maximalwertes, so hat sich die Distanz entspre-
chend in Relation zum Eichwert erhéht. Das Verhaltnis
aus dieser Distanzerhéhung zur Differenz der Zeitstem-
pel entspricht also ndherungsweise der Ballgeschwin-
digkeit am Ort des zweiten Zeitstempels.

[0044] Alternativ kann von Vorrichtung 120 eine Se-
quenz aus Datensatzen der ID und der jeweils gemes-
senen Magnetfeldstarke mit entsprechenden Zeitstem-
peln zum Spielball gesendet werden. Dies erlaubt die
zeitliche Auflésung der Ortskurve des Spielballes relativ
zum Magnetfeldsensor 122 und somit unter zusatzlicher
Verwendung einer Eichdistanz, wie sie vorzugsweise wie
oben bestimmt werden kann, eine sehr genaue Bestim-
mung der aufgewandten Schusskraft, die letztendlich die
gewlnschte Information beziglich des analysierten
Spielers darstellt. Alternativ kann ndherungsweise aus
der wie oben bestimmten Spielballgeschwindigkeit die
Energie und damit ndherungsweise die aufgewandte
Schusskraft bestimmt werden.
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[0045] Zudemkann mittels des Drucksensors 147 und/
oder eines Beschleunigungssensors 149 im Spielball ei-
ne weitere unabhangige Bestimmung der Schusskraft
vorgenommen werden. Eine Drucksensoranordnung
kann feststellen, wie stark der Spielball verformt wird. Je
gréRer die Verformung, desto hoéher die Schusskraft.
Hierzu wird der Spitzenwert und der Druckverlauf des
Innendruckes mit Hilfe des Drucksensors gemessen.
Steuereinheit 144 kann mit Hilfe des Vergleiches mit ei-
ner Kurvenschar die Energie, die dem Ball zugefiihrt wur-
de, bestimmen. Solch eine Kurvenschar kann empirisch
mittels einer geeigneten Testanlage bestimmt werden.
Weitere Schritte zur Berechnung der Schusskraft aus
den derart mittels verschiedener Sensoren ermittelten
Energiewerten kdnnen beispielsweise auflierhalb des
Spielballes vorgenommen werden.

[0046] Figuren 6A und 6B zeigen schematische Dar-
stellungen von bevorzugten Ausleseanordnungen ge-
maf Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfindung.
[0047] Gemal der in Fig. 6A dargestellten Ausfiih-
rungsform wird Spielball 130 zum Auslesen in die Nahe
oder auf eine konkave Mulde einer Auslesevorrichtung
610 mit Funk-Transceiver 640 gebracht. Dabei ist die
Funkibertragung 660 zwischen Transceiver 148 und
Transceiver 640 kurzreichweitig vorgesehen.

[0048] GemalR der in Fig. 6B dargestellten Ausfih-
rungsform kénnen die im Speicher 141 des Spielballes
abgelegten Spielerinformationen oder, alternativ, die er-
fassten Daten direkt von der Steuereinheit 144 unter Um-
gehung des Speichers 141 (iber Transceiver 148, bei-
spielsweise vom Spielfeld, auf eine Auslesevorrichtung
610 mit Funkempféanger 640 Ubertragen werden. Als
Auslesevorrichtung 610 sind gemaf Ausfiihrungsformen
ein tragbares Medienabspielgerat oder ein Handy vor-
gesehen.

[0049] GemalR der vorliegenden Erfindung ist es Uiber
das Auslesen eines erfindungsgemallen Spielballes
mdglich, detaillierte Informationen Uber Kenngré3en der
am Spielbetrieb teilnehmenden Spieler zu gewinnen.
Dies erlaubt neben der unmittelbaren Analyse der Lei-
stungsentwicklung eines Spielers beispielsweise das
Hochladen von spielerbezogenen Kenndaten in zentral
gefiihrte Datenbanken, die z. B. Giber das Internet einen
Vergleich von Hobbyspielern erlauben. So ist es fir ver-
schiedene Anbieter interessant, dass Spieler freiwillig ih-
re Daten zum gegenseitigen sportlichen Vergleich ins
Internet stellen. Die vorliegende Erfindung ermdglicht
ferner, dass Spieler im Sinne objektivierter Leistungs-
werte absolut miteinander vergleichbar werden, auch
wenn diese nie miteinander oder gegeneinander gespielt
haben, ahnlich wie dies beim Golf mdglich ist. Im semi-
professionellen oder professionellen Bereichist es ferner
vorgesehen, die Trainingsleistung von Spielern nachvoll-
ziehbar zu gestalten und Trainingspléne nach den ermit-
telten Daten zu entwerfen.
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Patentanspriiche

1.

7.

Vorrichtung (120) zum Erfassen eines Magnetfeldes
(150) in einem Spielgerat einer Ballsportart, wobei
das Spielgerat einem Spieler zugeordnet werden
kann, und zum Senden einer der Vorrichtung zuge-
ordneten ID, wobei die Vorrichtung enthélt:

einen Magnetfeldsensor (122) zum Erfassen
und Messen eines Magnetfeldes;

eine Steuereinheit (124); und

eine Sendeeinheit (128) zum Senden eines
Funksignals (160), das die der Vorrichtung (120)
zugeordnete ID enthalt,

wobei das Senden des Funksignals unter
Steuerung durch die Steuereinheit erfolgt.

Vorrichtung gemaf Anspruch 1, die weiter eine En-
ergiequelle (126) enthalt zum aktiven Versorgen
mindestens der Sendeeinheit mit Energie.

Vorrichtung gemal Anspruch 1 oder 2, die weiter
einen Speicher (121) enthalt zum Auslesen der ID
und zum Schreiben von Werten gemessener Ma-
gnetfeldstarken mit zugeordneten Zeitstempeln.

Vorrichtung gemaf einem der Anspriiche 1 bis 3,
wobei periodisch eine Magnetfeldstérke gemessen
wird.

Vorrichtung gemaf einem der Anspriiche 3 oder 4,
wobei sich mindestens ein Datensatz aus gemesse-
ner Magnetfeldstarke und zugeordnetem Zeitstem-
pel auf das Erdmagnetfeld bezieht.

Spielball (130) zum Erfassen und Bereitstellen von
Informationen, die Spielern einer Ballsportart zuge-
ordnet sind, wobei der Spielball enthalt:

einen Magnetfeldgenerator (142) zum Erzeu-
gen eines Wechselmagnetfeldes (150) ;

einen Transceiver (148) zum Empfangen von
Funksignalen (160), die in Reaktion auf ein Er-
fassen des erzeugten Wechselmagnetfeldes
versendet werden, und die eine ID enthalten,
die einem Spieler zugeordnet werden kann, und
zum Senden von angesammelten Spielerinfor-
mationen;

eine Steuereinheit (144) zum Auswerten von
empfangenen Funksignalen und Zuordnen von
Zeitstempeln an IDs aus empfangenen Funksi-
gnalen;

eine Energiequelle (146); und

einen Speicher zum Schreiben und Auslesen
von Spielerinformationen auf Basis der IDs mit
zugeordneten Zeitstempeln.

Spielball gemaR Anspruch 6, der ferner eine Druck-
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10.

11.

12.

sensor-Anordnung und einen Beschleunigungssen-
sor enthalt.

Spielball gemaf Anspruch 6 oder 7, wobei der Ma-
gnetfeldgenerator mindestens 3 Spulen enthalt, die
elektrisch derart angesteuert werden, dass sich der
entstehende Magnetfeldvektor dreidimensional
dreht, wobei die Drehfrequenz wesentlich hoher als
die im Spielbetrieb mogliche Rotationsfrequenz des
Spielballes ist.

System zum Erfassen und Bereitstellen von Infor-
mationen, die FuRballspielern zugeordnet sind, wo-
bei das System enthalt:

einen Fufball (130) mit

einem zentral angeordneten Magnetfeldgene-
rator (142) zum Erzeugen eines Wechselma-
gnetfeldes (150);

einem Transceiver (148) zum Empfangen von
Funksignalen (160) und zum Senden von ange-
sammelten Spielerinformationen;

einer Steuereinheit (144) zum Auswerten von
empfangenen Funksignalen und Zuordnen von
Zeitstempeln an IDs aus empfangenen Funksi-
gnalen;

einer Energiequelle; und

einem Speicher zum Ablegen und Auslesen von
Spielerinformationen auf Basis der IDs mit zu-
geordneten Zeitsternpeln; und

eine Vorrichtung (120) zum Erfassen des er-
zeugten Magnetfeldes in einem Fufiballschuh
und zum Senden einer der Vorrichtung zuge-
ordneten ID mit

einem Magnetfeldsensor (122) zum Erfassen
und Messen des Magnetfeldes (150);

einer Steuereinheit (124); und

einer Sendeeinheit (128) zum Senden eines
Funksignals (160), das die der Vorrichtung (120)
zugeordnete ID enthalt,

wobei die Sendeinheit aktiv mit Energie versorgt
wird, und wobei das Senden des Funksignals
unter Steuerung durch die Steuereinheit erfolgt.

System gemal Anspruch 9, wobei das erzeugte
Wechselmagnetfeld (150) eine Frequenz von 3 kHz
und das Funksignal (160) eine Tragerfrequenz von
2,4 GHz aufweist.

System gemal Anspruch 9 oder 10, das ferner ent-
halt

eine Auslesevorrichtung (610) mit Funkempfanger
(640) zum Empfangen (660) der angesammelten
Spielerinformationen

Verfahren zum Erfassen und Bereitstellen von Spie-
lerinformationen unter Verwendung eines spieler-
seltigen Sensors, wobei das Verfahren die Schritte
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umfasst:

Erzeugen (410) eines Magnetfeldes in einem
Spielball;

Erfassen (420) des Magnetfeldes mit einem Ma-
gnetfeldsensor einer in einem Spielgerat einer
Ballsportart angebrachten Vorrichtung (120),
wobei das Spielgerat einem Spieler zugeordnet
werden kann;

Senden (430) eines Funksignals durch die Vor-
richtung (120), wobei das Funksignal eine ID
enthalt, die der Vorrichtung zugeordnet ist; und
Empfangen (440) des Funksignals mit ID im
Spielball.

13. Verfahren gemaf Anspruch 12, ferner die Schritte

umfassend:

Zuordnen eines Zeitstempels an die ID; und
Abspeichern (450) der ID mit Zeitstempel.

14. Verfahren gemafR Anspruch 13, ferner die Schritte

umfassend:

Messen der Magnetfeldstarke mit dem Magnet-
feldsensor,

wobei ferner das Senden eines Funksignals um-
fasst Senden eines Funksignals durch die Vor-
richtung, wobei das Funksignal eine ID, die der
Vorrichtung zugeordnet ist, und die gemessene
Magnetfeldstarke enthalt;

Analysieren (444) des Funksignals umfassend
Vergleichen der gemessenen Magnetfeldstarke
mit gemessenen Magnetfeldstarken, die in an-
deren Funksignalen enthalten sind, die in einem
bestimmten Zeitfenster um das Empfangen des
Funksignals empfangen werden, und Bestim-
men einer maximalen Magnetfeldstarke fir das
Zeitfenster; und

Abspeichern derjenigen ID mit zugeordnetem
Zeitstempel, die der maximalen Magnetfeldstar-
ke zugeordnet ist.

15. Verfahren gemaR einem der Anspriiche 12 bis 14,

ferner die Schritte umfassend:

Ermitteln (510) eines Kontaktereignisses mit ei-
nen Drucksensor im Spielball;

Senden (520) einer Messanweisung durch den
Spielball;

Messen einer Referenz-Magnetfeldstarke
durch den Magnetfeldsensor in Reaktion auf
das Empfangen der Messanweisung;

Ermitteln eines Zeitpunktes, an dem die durch
den Magnetfeldsensor gemessene Magnetfeld-
starke auf einen bestimmten Bruchteil der Re-
ferenz-Magnetfeldstarke gefallen ist; und
Senden eines Funksignals mit der ID und einem
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dem ermittelten Zeitpunkt entsprechenden Zeit-
stempel an den Spielball.

Claims

Device (120) for detecting a magnetic field (150) in
a game device of a type used for ball sports, it being
possible to assign the game device to a player, and
for transmitting an ID assigned to the device, which
device comprises:

a magnetic field sensor (122) for detecting and
measuring a magnetic field;

a control unit (124); and

a transmitter unit (128) for transmitting a radio
signal (160) containing the ID assigned to the
device (120),

and the radio signal is transmitted under the con-
trol of the control unit.

Device as claimed in claim 1, which further compris-
es a power source (126) for actively supplying at
least the transmitter unit with power.

Device as claimed in claim 1 or 2, which further com-
prises a memory (121) for reading the ID and for
writing values of measured magnetic field intensities
with associated time stamps.

Device as claimed in one of claims 1 to 3, in which
a magnetic field intensity is periodically measured.

Device as claimed in one of claims 3 or 4, in which
at least one data set of a measured magnetic field
intensity and associated time stamp relates to the
earth’s magnetic field.

Game ball (130) for detecting and providing informa-
tion assigned to players of a ball-type sport, which
game ball comprises:

a magnetic field generator (142) for generating
an alternating magnetic field (150);

a transceiver (148) for receiving radio signals
(160) which are transmitted in response to de-
tection of the generated alternating magnetic
field, and which contains an ID which can be
assigned to a player, and for transmitting com-
piled player information;

a control unit (144) for evaluating received radio
signals and assigning time stamps to IDs from
received radio signals;

a power source (146); and

a memory for writing and reading player infor-
mation on the basis of IDs with associated time
stamps.
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Game ball as claimed in claim 6, which further com-
prises a pressure sensor array and an acceleration
Sensor.

Game ball as claimed in claim 6 or 7, in which the
magnetic field generator contains at least 3 coils
which are electrically activated so that the resultant
magnetic field vector rotates in three dimensions,
and the rotation frequency is essentially greater than
the possible rotation frequency of the game ball
when operating during play.

System for detecting and providing information as-
signed to football players, which system comprises:

a football (130) with

a centrally disposed magnetic field generator
(142) for generating an alternating magnetic
field (150);

a transceiver (148) for receiving radio signals
(160) and for transmitting compiled player infor-
mation;

a control unit (144) for evaluating received radio
signals and assigning time stamps to IDs from
received radio signals;

a power source; and

a memory for storing and reading player infor-
mation on the basis of IDs with associated time
stamps; and

a device (120) for detecting the generated mag-
netic field in a football shoe and for transmitting
an |ID assigned to the device with

a magnetic field sensor (122) for detecting and
measuring the magnetic field (150);

a control unit (124); and

a transmitter unit (128) for transmitting a radio
signal (160) containing the ID assigned to the
device (120),

and the transmitter unit is actively supplied with
power, and the radio signal is transmitted under
the control of the control unit.

System as claimed in claim 9, in which the generated
alternating magnetic field (150) has a frequency of
3 kHz and the radio signal (160) has a carrier fre-
quency of 2.4 GHz.

System as claimed in claim 9 or 10, which further
comprises

areading device (610) with a radio receiver (640) for
receiving (660) the compiled player information.

Method of detecting and providing player information
using a sensor disposed on the player, which method
comprises the following steps:

generating (410) a magnetic field in a game ball;
detecting (420) the magnetic field with a mag-
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netic field sensor of a device (120) fitted in a
game device of the type used for ball sports,
which game device can be assigned to a player;
transmitting (430) a radio signal by means of the
device (120) and the radio signal contains an ID
assigned to the device; and

receiving (440) the radio signal with the ID in the
game ball.

13. Method as claimed in claim 12, further comprising

the following steps:

assigning a time stamp to the ID; and
storing (450) the ID with the time stamp.

14. Method as claimed in claim 13, further comprising

the following steps:

measuring the magnetic field intensity by means
of the magnetic field sensor,

and in addition, transmission of a radio signal
involves the transmission of a radio signal by
means of the device, which radio signal contains
an ID assigned to the device and the magnetic
field intensity;

analysing (444) the radio signal, which compris-
es comparing the measured magnetic field in-
tensity with measured magnetic field intensities
contained in other radio signals which were re-
ceived within a specific time window around re-
ception of the radio signal, and defining a max-
imum magnetic field intensity for the time win-
dow; and

storing the ID with associated time stamp which
is associated with the maximum magnetic field
intensity.

15. Method as claimed in one of claims 12 to 14, further

comprising the steps of:

determining (510) a contact event by means of
a pressure sensor in the game ball;
transmitting (520) a measurement instruction by
means of the game ball;

measuring a reference magnetic field intensity
by means of the magnetic field sensor in re-
sponse to reception of the measurementinstruc-
tion;

determining an instant at which the magnetic
field intensity measured by the magnetic field
sensor dropped to a specific fraction of the ref-
erence magnetic field intensity; and
transmitting a radio signal with the ID and a time
stamp corresponding to the determined instant
to the game ball.
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Revendications

Dispositif (120) pour détecter un champ magnétique
(150) dans un accessoire de jeu d’'un sport de ballon,
I'accessoire de jeu pouvant étre associé a un joueur,
et pour émettre une identification associée au dis-
positif, le dispositif contenant :

- un capteur de champ magnétique (122) pour
détecter et mesurer un champ magnétique ;

- une unité de commande (124) ; et

- une unité d’émission (128) pour émettre un si-
gnal radio (160) qui contient I'identification as-
sociée au dispositif (120),

- I'émission du signal radio se faisant avec une
commande grace a l'unité de commande.

Dispositif selon la revendication 1, qui contient par
ailleurs une source d’énergie (126) pour alimenter
activement en énergie au moins l'unité d’émission.

Dispositif selon la revendication 1 ou 2, qui contient
par ailleurs une mémoire (121) pour la lecture de
I'identification et pour I'écriture de valeurs d’intensi-
tés de champ magnétiques mesurées, avec des es-
tampilles associées.

Dispositif selon I'une des revendications 1 a 3, étant
précisé qu’une intensité de champ magnétique est
mesurée périodiquement.

Dispositif selon'une des revendications 3 ou 4, étant
précisé qu’au moins un ensemble de données com-
posé de lintensité de champ magnétique mesurée
et de I'estampille associée se rapporte au champ
magnétique terrestre.

Ballon (130) pour détecter et fournir des informations
quisontassociées adesjoueurs d'un sportde ballon,
le ballon contenant :

- un générateur de champ magnétique (142)
pour générer un champ magnétique alternatif
(150) ;

- un émetteur-récepteur (140) pour recevoir des
signaux radio (160) qui sont envoyés en réaction
a une détection du champ magnétique alternatif
géneéreé et qui contiennent une identification qui
peut étre associée a un joueur, et pour envoyer
des informations de joueur recueillies ;

- une unité de commande (144) pour analyser
des signaux radio regus et pour associer des
estampilles a des identifications a partir de si-
gnaux radio regus ;

- une source d’énergie (146) ; et

- une mémoire pour écrire et lire des informa-
tions de joueur sur la base des identifications
avec des estampilles associées.
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7. Ballon selon la revendication 6, qui contient par

ailleurs un dispositif capteur de pression et un cap-
teur d’acceélération.

Ballon selon la revendication 6 ou 7, étant précisé
que le générateur de champ magnétique contient au
moins 3 bobines qui sont commandées électrique-
ment de telle sorte que le vecteur de champ magné-
tique formé tourne en trois dimensions, la fréquence
de rotation étant globalement supérieure a la fré-
quence de rotation du ballon qui est possible lors du
jeu.

Systéme pour détecter et fournir des informations
qui sont associées a des footballeurs, le systéme
contenant :

- un ballon (130) avec

- un générateur de champ magnétique
(142) disposé de maniére centrale pour gé-
nérer un champ magnétique alternatif
(130) ;

- un émetteur-récepteur (148) pour recevoir
des signaux radio (160) et pour envoyer des
informations de joueur recueillies ;

- une unité de commande (144) pour analyser
des signaux radio regus et pour associer des
estampilles a des identifications a partir de si-
gnaux radio regus ;

- une source d’énergie ; et

- une mémoire pour stocker et lire des informa-
tions de joueur sur la base des identifications
avec les estampilles associées ; et

- un dispositif (120) pour détecter dans une
chaussure de foot le champ magnétique généré
et pour envoyer une identification associée au
dispositif, avec

- un capteur de champ magnétique (122)
pour détecter et mesurer le champ magné-
tique (150) ;

- une unité de commande (124) ; et

- une unité d’émission (128) pour émettre
un signal radio (160) qui contient 'identifi-
cation associée au dispositif (120),

- I'unité d’émission étant alimentée active-
ment en énergie, et 'émission du signal ra-
dio se faisant avec une commande gréce a
I'unité de commande.

10. Systéme selon la revendication 9, étant précisé que

le champ magnétique alternatif (150) généré présen-
te une fréquence de 3 kHz, et le signal radio (160)
une fréquence porteuse de 2,4 GHz.

11. Systéme selon la revendication 9 ou 10, qui contient
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par ailleurs

- undispositif de lecture (610) avec un récepteur
radio (640) pour recevoir (660) les informations
de joueur recueillies.

12. Procédé pour détecter et fournir des informations de

13.

14.

joueur a l'aide d’un capteur prévu cété joueur, étant
précisé que le procédé comprend les étapes qui
consistant :

- a générer (410) un champ magnétique dans
un ballon ;

- a détecter (420) le champ magnétique avec un
capteur de champ magnétique d’un dispositif
(120) installé dans un accessoire de jeu d’'un
sport de ballon, 'accessoire de jeu pouvant étre
associé a un joueur ;

- a émettre (430) un signal radio grace au dis-
positif (120), le signal radio contenant une iden-
tification qui est associée au dispositif ; et

- a recevoir (440) le signal radio avec l'identifi-
cation dans le ballon.

Procédé selon la revendication 12, comprenant par
ailleurs les étapes qui consistent :

- a associer une estampille a I'identification ; et
- a mettre en mémoire (450) I'identification avec
I'estampille.

Procédé selon la revendication 13, comprenant par
ailleurs les étapes qui consistent :

- a mesurer l'intensité de champ magnétique
avec le capteur de champ magnétique,

- étant précisé par ailleurs que I'émission d’'un
signal radio comprend I’émission d’un signal ra-
dio parle dispositif, et que le signal radio contient
une identification qui est associée au dispositif,
et l'intensité de champ magnétique mesurée ;
- a analyser (444) le signal radio, avec la com-
paraison de lintensité de champ magnétique
mesurée a des intensités de champ magnétique
mesurées qui sont contenues dans d’autres si-
gnaux radio regus dans une fenétre de temps
définie située aux alentours de la réception du
signal radio, et a définir une intensité de champ
magnétique maximale pourlafenétre de temps ;
et

- a mettre en mémoire l'identification, avec I'es-
tampille associée, qui est associée a l'intensité
de champ magnétique maximale.

15. Procédé selon l'une des revendications 12 a 14,

comprenant par ailleurs les étapes qui consistent :

- a déterminer (510) un événement de contact
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al’aide d’'un capteur de pression dans le ballon ;
- aenvoyer (520) grace au ballon une instruction
de mesure ;

- amesurer une intensité de champ magnétique
de référence grace au capteur de champ ma-
gnétique en réaction a la réception de l'instruc-
tion de mesure ;

- a déterminer un moment ou lintensité de
champ magnétique mesurée par le capteur de
champ magnétique est tombée a une fraction
définie de l'intensité de champ magnétique de
référence ; et

- aenvoyer au ballon un signal radio avec I'iden-
tification et une estampille correspondant au
moment déterminé.
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