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(57) Abstract: The invention relates to a method for deter-
mining position data of moving objects A, B, C for evaluating
events and/or the relations between moving objects A, B, C.
The invention involves the following steps: assigning aniden-
tifier to each object A, B, C; arranging a sensor (1) on each
object A, B, C whose signals contain the identifier informa-
tion; providing a radio system (2) for picking up the emitter
signals; determining the position data of objects A, B, C from
the received emitter signals; evaluating the position data for
determining events, and; evaluating the position data for de-
termining the relations between objects A, B, C.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung
betrifft ein Verfahren zur Bestimmung von Positionsdaten
von beweglichen Objekten A, B, C, zur Auswertung von
Ereignissen und/oder der Relationen zwischen beweglichen
Objekten A, B, C, mit den Schritten der Zuordnung einer
Kennung zu jedem Objekt A, B, C, der Anordnung eines
Senders (1) an jedem Objekt A, B, C, dessen Signale
die Kennungsinformation enthalten, des Vorsehens eines
Funksystems (2) zur Aufnahme der Sendersignale, der
Bestimmung der Positionsdaten der Objekte A, B, C
aus den empfangenen Sendersignalen, der Auswertung
der Positionsdaten zur Ermittlung von Ereignissen, und
der Auswertung der Positionsdaten zur Bestimmung der
Relationen zwischen den Objekten A, B, C.
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Verfahren und Vorrichtung zur Bestimmung von Positionsdaten von
beweglichen Objekten, zur Auswertung von Ereignissen und/oder zur
Bestimmung der Relationen zwischen beweglichen Objekten

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Bestimmung von
Positionsdaten von beweglichen Objekten, zur Auswertung von Ereignissen
und/oder zur Bestimmung der Relationen zwischen beweglichen Objekten, wobei
eine automatisierte Auswertung von Positionsdaten von zumindest zwei bewegli-
chen Objekten realisiert wird und auch Relationen zwischen diesen Objekten be-
riicksichtigt werden konnen.

Im Sportbereich, z.B. bei einem Fufballspiel, kann beispielsweise eine Situation
dadurch analysiert werden, daf} die gegenwirtige Position der Spieler auf dem
Bildschirm dargestellt wird, der Kommentator von Hand ihre Bewegungen nach-
zeichnet und besondere Ereignisse markiert. Eine solche manuelle Auswertung er-
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fordert einen betrichtlichen Aufwand und kann nicht fortwihrend fiir die gesamte
Spieldauer geschehen. Sie ist deshalb nur in Spielunterbrechungen méglich. Auch
kann der Betrachter nicht selbst entscheiden, ob er an der Analyse einer Situation
interessiert ist, oder vielleicht lieber den Spielverlauf weiterverfolgen méchte.

Ein dhnliches Problem wie beim FuBball stellt sich in der Berichterstattung tiber
viele andere Sportarten wie z.B. Autorennen. Hier gibt es bereits erste Ansétze,

dem Betrachter am Fernsehbildschirm mehrere Kameraperspektiven anzubieten
und die Auswahl der gewliinschten Perspektive diesem zu tiberlassen.

Verfahren zur automatischen Auswertung von Ereignissen auf der Rennstrecke
sind jedoch bislang nicht bekannt.

Die Erfindung hat die Aufgabe, ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Verbesse-
rung der automatischen Auswertung von Positionsdaten von beweglichen Objek-
ten zu ermoglichen. Insbesondere wird die Auswertung von Ereignissen und/oder
der Relationen zwischen zumindest zwei beweglichen Objekten realisiert.

ErfindungsgemiB kann ein Verfahren zur automatischen Bestimmung von Positi-
onsdaten von beweglichen Objekten, zur Auswertung von Ereignissen und/oder
zur Auswertung der Relation zwischen zumindest zwei beweglichen Objekten
zumindest einen der folgenden Schritte enthalten.

Zuerst kann eine Zuordnung einer Kennung zu jedem beweglichen Objekt erfol-
gen. Diese Kennung dient der eindeutigen Unterscheidung der Objekte. Anschlie-
Bend kann eine Anordnung eines Senders an jedem einzelnen Objekt erfolgen. Ein
Objekt kann beispielsweise ein Spieler in einer Sportveranstaltung, ein Fahrzeug
in einem Wettrennen oder auch ein Ball in einem Ballspiel sein.

Die Signale der an den Objekten angeordneten Sender kénnen die jeweilige Ken-
nungsinformation des zugeordneten OBj ekts enthalten. Die Kennungsinformation
kann beispielsweise in der Verwendung von verschiedenen Frequenzen fiir die
einzelnen Sender liegen. Auch verschiedene hinreichend bekannte Modulations-
verfahren kénnen zur Aufprigung der Kennungsinformation auf eine Trégerfre-
quenz des Senders verwendet werden.
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Die Sendersignale konnen durch das Vorsehen eines Funksystems empfangen
werden. Hierbei sind verschiedene Hoch- und Multifrequenzsysteme denkbar, die
lokal in der N#he der beweglichen Objekte installiert werden konnen.

'Die Bestimmung der Positionsdaten der Objékte kann aus den empfangenen Sen-
dersignalen erfolgen. Hierbei konnen Entfernungen und Winkelausrichtungen der
Objekte zu den Empfangseinrichtungen des Funksystems verwendet werden.
Durch Anwendung von trigonometrischen Beziehungen kdnnen die Positionen der
beweglichen Objekte zu jedem Zeitpunkt leicht ermittelt werden. Die Bestimmung
der Positionsdaten der Objekte aus den empfangenen Sendersignalen erméoglicht
eine Bestimmung des Aufenthaltsorts und eine Identifikation der beweglichen
Objekte.

Durch eine Auswertung der Positionsdaten kann das Auftreten von Ereignissen
ermittelt werden. Ein Ereignis tritt beispielsweise auf, wenn sich ein Objekt zu ei-
nem bestimmten Zeitpunkt in einem vorbestimmten Raum aufhélt oder eine vor-
bestimmte Positionsinderung vornimmt. Weitere Definitionen fiir Ereignisse sind
selbstverstindlich auch moglich. Ereignisse entstehen durch die Bewegungen der
Objekte und dienen der automatischen Auswertung von komplexeren Abldufen.
Durch die Ermittlung von Ereignissen kann flexibel auf das Auftreten von be-
stimmten Situationen reagiert werden. Ereignisse konnen weiterverarbeitet oder
angezeigt werden.

Durch eine Auswertung von Positionsdaten kénnen weiterhin Relationen zwischen
den Objekten bestimmt werden. Relationen zwischen Objekten konnen beispiels-
weise raumliche Beziehungen zwischen den Objekten darstellen. Weitere Relatio-
nen wie beispielsweise das Aufnehmen eines Objektes durch ein anderes Objekt
oder das Fithren bzw. Kontrollieren eines Objektes durch ein anderes Objekt sind
denkbar. Relationen dienen der Beschreibung von Beziehungen zwischen Objek-
ten und ermdglichen das Analysieren von komplexen Situationen.

Eine Darstellung der Positionsdaten und/oder von Ereignissen und/oder der Rela-
tionen zwischen den Objekten kann auf einer Ausgabeeinheit erfolgen. Die Aus-
gabeeinheit kann ein analoges oder digitales Fernsehgerit, ein Computer, ein
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Mobilfunkendgerit oder ein anderes geeignetes eventuell tragbares Gerit sein. Zur
Darstellung ist mindestens eine Ausgabeeinheit notig, beliebig viele Ausgabeein-
heiten sind beispielsweise bei Verwendung eines Fernsehsystems méglich. Die
Darstellung der Positionsdaten und/oder von Ereignissen und/oder der Relationen
zwischen den Objekten auf mindestens einer Ausgabeeinheit ermdglicht eine
gleichzeitige Betrachtung der dargestellten Daten von verschiedenen Personen.
Die Darstellung kann dabei simultan mit der Bewegung der Objekte oder zeitver-
zogert erfolgen.

Positionsdaten und/oder Ereignisse und/oder Relationen zwischen den Objekten
konnen auch auf einem Datentriger gespeichert werden. Die Speicherung kann
beispielsweise auf einer CD-ROM, einem Magnetband, einer Diskette oder einer
Festplatte erfolgen. Eine Speicherung der Positionsdaten und/oder von Ereignissen
und/oder der Relationen zwischen den Objekten auf einem Datentrager ermdglicht
die Erstellung eines Datenarchivs. Eine weitergehende Auswertung oder Darstel-
lung der Daten zu einem spiteren Zeitpunkt kann erfolgen.

Die Bestimmung und Auswertung der Positionsdaten kann kontinuierlich erfolgen.
Zu jedem Zeitpunkt kénnen die Positionen der Objekte ermittelt werden und es
kann eine Auswertung von Ereignissen und/oder der Relationen zwischen den
Objekten erfolgen. Es kann ein zeitlicher Verlauf von Positionsdaten, dem Auftre-
ten von Ereignissenund/oder von Relationen zwischen Objekten erstellt werden.
Die kontinuierliche Bestimmung und Auswertung der Positionsdaten ermdglicht
eine Verfolgung der Objektbewegungen und eine Analyse des zeitlichen Verlaufs.

Die Bestimmung der Positionsdaten der beweglichen Objekte kann iiber einen
bestimmten Zeitraum erfolgen. Der Zeitraum kann von vorbestimmter Dauer sein,
wie beispielsweise eine Spieldauer, oder er kann sich dynamisch aus dem Auftre-
ten von Ereignissen ergeben. Der bestimmte Zeitraum kann beispielsweise eine
Runde in einem Wettrennen, das gesamte Rennen oder die Dauer einer Abfahrt
sein. Auch die Zeitdauer bis zum Erreichen eines bestimmten Spielstandes kann
als Zeitraum fiir die Bestimmung der Positionsdaten dienen. Die Beschrinkung
des Zeitraums zur Bestimmung und Auswertung der Positionsdaten der bewegli-
chen Objekte ermdglicht eine vollstindige Archivierung der Daten fiir diesen Zeit-
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raum. Es kénnen so Archive iiber einzelne Spiele, Veranstaltungen oder eine ge-
samte Saison angelegt werden.

Die Bestimmung der Positionsdaten der beweglichen Objekte, die Auswertung
von Ereignissen und/oder der Relationen zwischen den Objekten kann fiir einen
abgegrenzten raumlichen Bereich erfolgen. Ein ab gegrenzter rdumlicher Bereich
kann ein Spielfeld, eine Bahn, eine Rennstrecke oder eine Piste sein. Die Begren-
zung des rdumlichen Bereiches fiir die Bestimmung und Auswertung der Positi-
onsdaten der beweglichen Objekte fithrt zu einer wesentlichen Vereinfachung des
Aufwands bei der Positionsbestimmung. Auch die Genauigkeit der ermittelten
Positionsdaten kann so erhoht werden. |

Es konnen zweidimensionale oder dreidimensionale Positionsdaten der Objekte
verwendet werden. Die Positionsdaten der Objekte konnen die Geschwindigkeiten
der Objekte enthalten. Die Geschwindigkeiten konnen die ersten und zweiten zeit-
lichen Ableitungen der riumlichen Positionen der Objekte sein. Die Verwendung
von zwei- oder dreidimensionalen Positionsdaten der Objekte gestattet eine voll-
stindige Erfassung der réumlichen Position der Objekte. Durch die Hinzunahme
der Geschwindigkeiten und/oder der Beschleunigungen der Objekte kann das Be-
wegungsverhalten der Objekte umfassen analysiert werden.

Ein Ereignis kann, durch das Auftreten eines Objektes an einer vorgegebenen Po-
sition bestimmt werden. Beispielsweise kann durch den Aufenthalt eines Objektes
in einem vorbestimmten rdumlichen Bereich ein Ereignis ausgelst werden. Ein
Ereignis kann weiterhin auch durch eine bestimmte Anderung einer Position eines
Objektes bestimmt werden. Beispielsweise kann durch das Uberschreiten einer
Linie oder das Betreten eines vorbestimmten Raums durch ein Objekt ein Ereignis
ausgelost werden. Weitere Definitionen fiir das Aufireten eines Ereignisses sind
denkbar. Durch das flexible Konzept der Ereignisse kann das Bewegungsverhalten
der Objekte umfassend analysiert werden. Durch das Ausldsen eines Ereignisses
durch eine Positionsinderung eines Objekts kann einfach auf Situationen wie das
Uberschreiten einer Linie durch ein Objekt reagiert werden. Die genaue Position
des Objekts nach der Positionsinderung ist hierbei nicht von groBem Belang. Bei-
spielsweise kann die genaue Position eines Rennwagens nach Durchfahren der
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Ziellinie von keiner Bedeutung sein. Wichtig ist in diesem Fall nur der Vorgang
des Uberfahrens der Ziellinie, was zur Auslosung eines Ereignisses fiihrt.

Relationen zwischen Objekten konnen rdumliche Beziehungen zwischen den Ob-
jekten darstellen. Diese konnen beispielsweise durch das Unterschreiten eines
bestimmten Abstands zwischen den Objekteri entstehen. Weitere rdumliche Bezie-
hungen zwischen Objekten stellen beispielsweise das Verkniipfen oder Verbinden
von Objekten, das Aufnehmen eines Objekts durch ein anderes Objekt oder das
Fiihren oder Kontrollieren eines Objekts durch ein anderes Objekt dar. Eine mog-
liche Relation zwischen Objekten stellt beispielsweise die Ballaufnahme eines
Spielers dar. Der Spieler fithrt ggf. fiir eine lingere Zeit den Ball in einem Ball-
spiel, bis er ihn an einen weiteren Spieler abgibt oder verliert.

Andere nicht-riumliche Beziehungen zwischen Objekten konnen auch als Relatio-
nen zwischen den Objekten verwendet werden.

Auch kann es erforderlich sein, daB eine raumliche Beziehung zwischen den Ob-
jekten fiir eine vorbestimmte Zeit vorliegen muB, bevor dies eine Relation zwi-
schen den Objekten darstellt.

Durch das Vorliegen von zeitlichen Beschrénkungen fiir das Aufireten einer Rela-
tion konnen lingerfristige Beziehungen zwischen den Objekten von kurzfristigen
oder zufilligen Beziehungen, bei denen beispielsweise keine Verkniipfung der
Objekte entsteht, unterschieden werden. Es kann erreicht werden, dafl zwischen
Objekten, die sich aneinander vorbeibewegen keine Relationen entstehen.

Auf diese Weise konnen raumliche Beziehungen zwischen Objekten erfalit und
weiterverarbeitet werden. Objekte, deren raumlicher Abstand zueinander klein ist,
konnen als zusammengesetzte Objekte betrachtet und weiterverarbeitet werden.
Die Aufnahme eines Objekts durch ein anderes Objekt, wie beispielsweise das
Verladen eines Containers auf ein Schiff, kann so erfait werden und ggf. auch
zum Aufireten eines Ereignisses flihren.

Die beweglichen Objekte konnen in Gruppen angeordnet werden. Die Objekte ei-
ner Gruppe konnen eine logische Einheit bilden. Gruppen kdnnen beispielsweise
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Mannschaften oder militdrische Verbénde darstellen. Bei der Auswertung der Re-
lationen zwischen den Objekten kdnnen die Gruppenzugehorigkeiten der Objekte
berticksichtigt werden. Dies kann beispielsweise beim Austausch von Objekten
zwischen Gruppenmitgliedern geschehen. Ein solcher Austausch eines Objekts ist
beispielsweise die Ballabgabe von einem Spieler einer Mannschaft zu einem wei-
teren. Durch die Anordnung der Objekte in Gruppen konnen gleichzeitig Eigen-
schaften von mehreren Objekten erfalit werden. Innerhalb von Gruppen kénnen
auch weitere Untergruppen gebildet werden. Beispielsweise kann der Aufenthalts-
ort einer solchen Untergruppe aus den Positionsdaten der zugehorigen Objekte
bestimmt werden.

Weiterhin konnen zusammengesetzt Ereignisse durch eine vorbestimmte Abfolge
von Ereignissen und Relationen zwischen Objekten bestimmt werden. Ein zu-
sammengesetztes Ereignis stellt beispielsweise der Austausch eines Objektes zwi-
schen zwei weiteren Objekten dar. Das auszutauschende Objekt steht anfangs in
einer Relation zu einem ersten Objekt. Zu einem bestimmten Zeitpunkt wird das
auszutauschende Objekt von dem ersten Objekt an ein zweites Objekt {ibergeben.
Von diesem Zeitpunkt an besteht eine Relation zwischen dem auszutauschenden
Objekt und dem zweiten Objekt. Ein Beispiel flir einen solchen Austausch eines
Objektes ist die Ballabgabé bei einem Ballspiel.

Ein weiteres Beispiel fiir ein zusammengesetztes Ereignis stellt ein Torschub dar.
Zuerst befindet sich der Ball im Besitz eines Spielers. Dies entspricht einer Relati-
on zwischen den beiden Objekten Ball und Spieler. Nach einem Schuf} des Spie-
lers iiberquert der Ball die Torlinie, was zu dem Aufireten eines bestimmten Er-
eignisses fithrt. Durch zusammengesetzte Ereignisse konnen komplexe Situationen
beschrieben und weiterverarbeitet werden. AuBerdem kénnen Informationen tiber
zusammengesetzte Ereignisse auf der Ausgabeeinheit dargestellt oder auf einem
Datentriger gespeichert werden.

Weiterhin kann eine Analyse des zeitlichen Verlaufs von Positionsdaten, Ereignis-
sen und/oder Relationen zwischen den Objekten erfolgen. Hierbei kann beispiels-
weise der mittlere Aufenthaltsort oder die Geschwindigkeit von Objekten oder
Objektgruppen bestimmt werden. Auch kann durch eine Analyse des zeitlichen



WO 02/14894 PCT/EP01/09300

Verlaufs der Positionsdaten beispielsweise die gesamte zuriickgelegte Strecke ei-
nes Objekts in einem bestimmten Zeitraum bestimmt werden.

Die Analyse des zeitlichen Verlaufs kann durch statistische Verfahren erfolgen.
Diese konnen beispielsweise eine Summierung, Differenzbildung und/oder Mitte-
lung iiber verschiedene Zeitrdume enthalten. Es kann auch eine zeitliche Differenz
zwischen dem Auftreten von zwei Ereignissen bestimmt werden. Dies kann bei-
spielsweise zur Ermittlung des Vorsprungs eines Laufers oder Rennfahrers ver-
wendet werden. Durch die Analyse des zeitlichen Verlaufs konnen viele interes-
sante Daten zur Weiterverarbeitung oder Darstellung gewonnen werden.

Weiterhin kann zu bestimmten Zeitpunkten eine Analyse der Situation durch
Auswertung der Positionsdaten, von Ereignissen und/oder von Relationen zwi-
schen Objekten erfolgen. In einer solchen Situationsanalyse kénnen beispielsweise
die Positionen von Objekten, Abstinde zwischen Objekten, Winkel, Richtungen
und rdumliche Beziehungen zwischen Objekten ausgewertet werden. Eine solche
Analyse kann ausgeldst durch das Auftreten eines Ereignisses ausgelost werden.
Zum Beispiel kann durch einen TorschuB in einem FuBballspiel eine Analyse der
Positionen aller Spieler erfolgen. Dabei konnen Absténde, moglicher SchufBwinkel
und Richtungen ausgewertet und dargestellt werden.

Anhand der Ergebnisse von Analysen konnen zeitliche Vorhersagen iiber Positi-
onsdaten, Ereignisse und/oder Relationen zwischen Objekten erfolgen. Diese kon-
nen mit Wahrscheinlichkeiten iiber das Eintreten der vorhergesagten Positionen,
Ereignisse und/oder Relationen versehen sein. Dabei kénnen Vorhersagen liber die
Bewegungsrichtung von Objekten und das Eintreten von Ereignissen getroffen
werden. So kann beispielsweise anhand der durchschnittlichen Ballhaltedauer ei-
nes Spielers eine Vorhersage mit Wahrscheinlichkeit {iber eine mogliche Ballab-
gabe getroffen werden. Auch kann ein moglicher Uberholzeitpunkt in einem Ren-
nen oder Lauf vorhergesagt werden.

Die Ergebnisse einer Analyse des zeitlichen Verlaufs von Positionsdaten, Ereig-
nissen und/oder Relationen zwischen den Objekten kénnen auf einer Ausgabeein-
heit dargestellt oder auf einem Datentréiger gespeichert werden. Auch konnen Si-
tuationsanalysen zu bestimmten Zeitpunkten auf der Ausgabeeinheit dargestelit
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oder auf einem Datentréger gespeichert werden. Weiterhin kénnen die Ergebnisse
zeitlicher Vorhersagen und/oder Wahrscheinlichkeiten des Eintretens von Positi-
onsdaten, Ereignissen und/oder Relationen zwischen Objekten dargestellt oder ge-
speichert werden.

Die Bestimmung der Positionsdaten kann durch eine Funkpeilung erfolgen. Es
konnen mindestens zwei Empfénger die jeweilige Winkelausrichtung und/oder
Entfernung der an den Objekten angeordneten Sender ermitteln. Auf diese Weise
konnen die Positionen der beweglichen Objekte bestimmt werden. Die Genauig-
keit des Verfahrens kann durch Verwendung von mehr als zwei Empfingern ver-
bessert werden. Bei Verwendung von dreidimensionalen Positionsdaten kénnen
mindestens drei Empfinger die Position der Objekte ermitteln. Die Bestimmung
der Position kann durch Verwendung von trigonometrischen Beziehungen erfol-
gen.

Die Bestimmung der Positionsdaten kann auferdem durch an den Objekten ange-
ordnete GPS-Systeme erfolgen. Jedes Objekt kann ein eigenes GPS-System besit-
zen, das die Position des Objektes ermitteln kann. Die so ermittelten Positionsda-
ten kdnnen mittels der an den Objekte angeordneten Sender und des Funksystems
zur Auswerteeinrichtung tibertragen werden. Das Funksystem kann zur Aufnahme
der Sendersignale, die die jeweiligen Positionsdaten der Objekte enthalten, dienen.
Die Positionsdaten der Objekte konnen aus den empfangenen Sendersignalen be-
stimmt werden. Durch den Einsatz der GPS-Systeme konnen die Positionen der
Objekte unabhéngig voneinander ermittelt werden. Eine Funkpeilung ist nicht er-
forderlich.

Zur Darstellung der Positionsdaten und/oder von Ereignissen und/oder der Rela-
tionen zwischen den Objekten und/oder von Informationen {iber zusammengesetz-
te Ereignisse und/oder Analyseergebnisse kann ein Fernsehgerit als Ausgabeein-
heit verwendet werden. Die Ubertragung des Fernsehsignals kann digital oder
analog erfolgen. Die zur Darstellung bestimmten Daten konnen zusammen mit

oder unabhéngig von dem reguléren Fernsehprogramm iibertragen werden. Die
Ubertragung kann live geschehen.
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Die Darstellung der Positionsdaten und/oder von Ereignissen und/oder der Rela-
tionen zwischen den Objekten und/oder von Informationen tiber zusammengesetz-
te Ereignisse und/oder Analyseergebnisse auf der Ausgabeeinheit kann iiber das
Internet erfolgen. Es kann ein herkdmmlicher Computer als Ausgabeeinheit ver-
wendet werden. Der Datentransport zur Ausgabeeinheit kann mittels TCP/IP er-
folgen. Die Steuerung der Ausgabeeinheit kann mittels eines herkdmmlichen In-
ternet-Browsers erfolgen. Durch die geringe zu iibertragende Datenmenge ist es
mdglich, die Positionen von beweglichen Objekten, die Auswertung von Ereignis-
sen und/oder Relationen zwischen beweglichen Objekten live zu verfolgen. Es
konnen beispielsweise sportliche Veranstaltungen tiber das Internet verfolgt wer-
den. Dabei kdnnen neben den Bewegungen der Spieler auch die Auswertung von
Ereignissen und die Ergebnisse von Analysen beobachtet werden.

Zur Darstellung der Positionsdaten und/oder von Ereignissen und/oder der Rela-
tionen zwischen den Objekten und/oder von Informationen iiber zusammengesetz-
te Ereignisse und/oder Analyseergebnisse kann ein Mobilfunkendgerit als Ausga-
beeinheit verwendet werden. Das Mobilfunkendgerit kann einen Bildschirm besit-
zen, der zur Anzeige der Daten verwendet werden kann. Aufgrund der GroBe des
Bildschirms kann ggf. eine eingeschrénkte Darstellung erfolgen. Die Ubertragung
der Daten zu dem Mobilfunkendgerit kann die WAP-Technologie verwenden. Ein
Vorteil der Verwendung eines Mobilfunkendgeriits als Ausgabeeinheit besteht in
der Mobilitit. Ein Benutzer kann von beliebigen Orten aus die Bewegung der Ob-
Jekte verfolgen und auf Analysen dariiber zugreifen.

Objektbezogene und/oder redaktionelle Zusatzinformationen kénnen auf dem Da-
tentrdger gespeichert oder zur Darstellung zur Verfligung gestellt werden. Hinter-
grundinformationen, Video, Ton- und Bildmaterial sowie Kommentare, Meinun-
gen und Anmerkungen kdnnen zu den Positionsdaten und Analyseergebnissen
hinzugefligt werden. Diese Zusatzinformationen kénnen aus Archiven bezogen
und redaktionell iiberarbeitet werden. Beispielsweise konnen Spielerphotos, Stadi-
onbilder, Videosequenzen von Ereignissen zur weiteren Information und Unterhal-
tung des Benutzers verwendet werden.

Weiterhin kann eine Eingabeeinheit vorhanden sein, mit der der Benutzer interak-
tiv die Anzeige von verschiedenen zur Darstellung bestimmten Daten auf der Aus-
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gabeeinheit konfigurieren kann. Der Benutzer kann so die gewiinschte Darstellung
selbst auswahlen. Er kann entscheiden, ob er die Bewegung der Objekte vefolgen
oder eine Analyse eines Ereignisses betrachten will. Der Benutzer kann die Analy-
se eines zeitlichen Verlaufs anfordern oder zeitliche Vorhersagen iiber Ereignisse
auswihlen. Die Eingabeeinheit kann zusammen mit der Ausgabeeinheit aus einem
herkémmlichen Computer bestehen. Auch besondere Abspielgerite zur Darstel-
lung der auf dem Datentréger gespeicherten Daten oder Spielkonsolen sind mog-
lich. Der Benutzer kann bestimmte Ereignisse direkt ausw#hlen oder eine Such-
funktion zum Zugriff auf gesuchte Ereignisse verwenden.

Die Darstellung der Positionsdaten und/oder von Ereignissen und/oder der Rela-
tionen zwischen den Objekten und/oder von Informationen iiber zusammengesetz-
te Ereignisse und/oder Analyseergebnisse kann in einer zwei- oder dreidimensio-
nalen Darstellung erfolgen. Es kénnen sowohl einzelne Situationen als auch zeitli-
che Verldufe dargestellt werden. Die Darstellung von zeitlichen Verldufen kann in
Einzelschritten oder animiert durch die Abfolge einer Sequenz von Darstellungen
erfolgen. Ein Wechsel zwischen den verschiedenen Darstellungsmodi ist jederzeit
méglich. So kann zwischen einer zweidimensionalen und einer dreidimensionalen
Darstellung eines Bewegungsverlaufes gewechselt werden. Auch kénnen jederzeit
Analyseergebnisse, zeitliche Vorhersagen oder Informationen itber zusammenge-
setzte Ereignisse angefordert werden. Beispielsweise kénnen wahrend eines Auto-
rennens Informationen tiber mittlere Geschwindigkeiten der Teilnehmer abgefragt
werden. Auch objektbezogene Zusatzinformationen kdnnen abgerufen werden. So
kann beispielsweise die Torbilanz eines FuBballspielers fiir eine Saison wihrend
eines Spiels abgerufen werden.

Fiir eine Darstellung der Positionsdaten und/oder von Ereignissen und/oder der
Relationen zwischen Objekten und/oder von Information iiber zusammengesetzte
Ereignisse und/oder Analyseergebnisse konnen verschiedene Blickwinkel ausge-
wihlt werden. Die Bewegung der Objekte kann so aus verschiedenen Positionen
betrachtet werden. Das Geschehen auf dem Spielfeld kann aus den Blickwinkeln
der einzelnen Spieler oder einer perspektivischen Darstellung betrachtet werden.
Auch eine unterschiedliche Betrachtung desselben Ereignisses aus verschiedenen
Blickwinkeln kann erfolgen.
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Bei der Darstellung der Positionsdaten und/oder von Ereignissen und/oder der
Relationen zwischen Objekten und/oder von Informationen tiber zusammengesetz-
te Ereignisse und/oder Analyseergebnissen konnen die Kennungen der Objekte
angezeigt werden. Es konnen beispielsweise Namen oder Nummern von Spielern,
Fahrzeugen oder Flugzeugen angezeigt werden. Weiterhin kann die Identitét der
Objekte durch Darstellung von objektbezogener Zusatzinformation wie z.B. durch
zugeordnete Bilder angezeigt werden. Fuiballspieler kénnen z.B. durch Portraits
auf dem Spielfeld dargestellt werden. Es bestehen viele weitere Moglichkeiten,
Objekte durch zugeordnete Bilder oder Symbole darzustellen.

Bei der Darstellung von Analyseergebnissen kénnen rdumliche Bereiche farbi g

~ eingefirbt werden. Es kann beispielsweise der mittlere Aufenthaltsort eines Ob-
jekts farbig dargestelit werden. Natiirlich kann auch der gesamte Bewegungsbe-
reich eines Objekts und/oder von mehreren Objekten oder Objektgruppen - z.B.
von Spielern einer Mannschaft oder von Abwehrspielern (Untergruppe der Ob-
jektgruppe) - beispielsweise wihrend einem FuBballspiel farbig gekennzeichnet
werden. Bei der Darstellung von Positionsdaten kann auBerdem der zeitliche Ver-
lauf von Objektbewegungen angezeigt werden. Die Anzeige des zeitlichen Ver-
laufs von Objektbewegungen dient beispielsweise der Veranschaulichung des
Spielgeschehens.

An dieser Stelle sei angemerkt, daB der Einsatz des Verfahrens zur Bestimmung
von Positionsdaten von beweglichen Objekten, zur Auswertung von Ereignissen
und/oder der Relationen zwischen beweglichen Objekten fiir beliebige Sportarten
moglich ist. Denkbar ist die Anwendung des Verfahrens fiir Mannschaftssportar-
ten und Einzelsportarten jeweils mit und ohne Ball. Weiterhin kann das Verfahren
zur Uberwachung eines Fuhrparks oder des Luftverkehrs dienen. Der Einsatz ist
fiir beliebige Land-, Luft- und Wasserfahrzeuge moglich.

ErfindungsgemiB kann auch ein Verfahren zur Bestimmung von Positionsdaten
von beweglichen Objekten, zur Auswertung von Ereignissen und/oder zur Be-
stimmung der Relationen zwischen beweglichen Objekten vorgesehen sein, das
zumindest einen der folgenden Schritte enthalt:

- Aufnehmen von Bilddaten der Objekte A, B, C,

- Ermittlung von Positionsdaten der Objekte A, B, C aus den Bilddaten,
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- Auswertung der Positionsdaten zur Ermittlung von Ereignissen, und
- Auswertung der Positionsdaten zur Bestimmung der Relationen zwischen den
Objekten A, B, C.

Erfindungsgem4f kann weiterhin eine Vorrichtung zur automatischen Bestim-
mung von Positionsdaten von beweglichen Objekten, zur Auswertung von Ereig-
nissen und/oder zur Bestimmung der Relationen zwischen beweglichen Objekten
vorgesehen sein.

Weiterhin sei angemerkt, daB die vorgenannten Schritte des Verfahren bzw.
Merkmale der Vorrichtung in ihrer Kombination eine Méglichkeit von vielen dar-
stellen, wobei auch eine andere Kombination der Verfahrensschritte bzw. der
Vorrichtungsmerkmale und deren Modifikation denkbar sind. Der Einsatz des
Verfahrens ist beispielsweise flir FuBball, Hockey, Handball, Tennis, Golf,
Squash, Autorennen, Skirennen, Langlauf, Laufen, Radfahren sowie Leichtathletik
vorstellbar.

Das Verfahren ermoglicht ausgehend von der Bestimmuhg der Positionsdaten von
beweglichen Objekten eine flexible und automatische Auswertung von Ereignis-
sen und/oder der Relationen zwischen den Objekten. Durch die flexible Definition
von Ereignissen kann das Auftreten eines Objektes an einer vorgegebenen Position
oder die Anderung der Position eines Objektes analysiert werden. Die ausgewerte-
ten Positionsdaten kdnnen zwei- oder dreidimensionale Positionsangaben der Ob-
jekte und deren Geschwindigkeiten enthalten. Es ist somit eine vollstindige Erfas-
sung der Bewegungen der Objekte méglich. Die Beziehungen zwischen den Ob-
jekten werden durch Relationen zwischen den Objekten erfafit. Diese Relationen
ermoglichen die Darstellung eines komplizierten Sachverhalts, wie das Aufneh-
men eines Objekts oder das Fithren eines Balles durch einen Spieler. Zusammen-
gesetzte Ereignisse ermdglichen es, komplexe Vorgéinge durch eine vorbestimmte
Abfolge von Ereignissen und Relationen darzustellen. Durch die Anordnung von
Objekten in Gruppen kénnen Situationen, in denen Mannschaften gemeinsam eine
Aufgabe verfolgen einfach erfait werden. Ereignisse, Relationen und Gruppen
bilden die Grundlage fiir die vielfiltigen Analysemdglichkeiten des Verfahrens. Es
konnen zeitliche Verldufe und bestimmte Situationen analysiert werden und an-
hand der Analyseergebnisse sind zeitliche Vorhersagen zusammen mit Wahr-



WO 02/14894 PCT/EP01/09300

14.

scheinlichkeiten iiber deren Eintreten moglich. Das Verfahren erméglicht viele
neue Betrachtungsweisen und Auswertungen von Spielverldufen, Flottenbewe-
gungen oder dhnlichem.

Die folgende Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen wird beispielhaft anhand
der beigefiigten schematischen Figuren und Ablaufdiagramme vorgenommen. Es
zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung des Erfindungsaufbaus;

Fig. 2 ein Ablaufdiagramm, das die einzelnen Schritte des Verfahrens dar-
stellt;

Fig. 3 eine Darstellung von Objekten auf einem Spielfeld;

Fig. 4 eine Darstellung von Objekten auf einem Rundkurs;

Fig.5 eine Darstellung eines zusammengesetzten Ereignisses am Beispiel
eines Doppelpasses;

Fig. 6 eine Darstellung einer Situationsanalyse;

Fig. 7 eine Darstellung einer moglichen Ausgabe.

Die Fig. 1 zeigt schematisch ein Beispiel fiir den Aufbau der Erfindung. Zur Ver-
einfachung ist nur ein Objekt A dargestellt. Das Objekt A ist mit einem Sender 1
versehen. Der Sender 1 sendet Signale, die eine Kennungsinformation zur Identi-
fikation des Objektes A enthalten. Jedem Objekt wurde zuvor eine eindeutige
Kennung zugeordnet. Die Kennung kann in einer unterschiedlichen Sendefrequenz
des Senders 1 bestehen oder mittels gebrauchlicher Modulationsverfahren der Tré-
gerfrequenz des Senders aufgeprigt werden. Das Funksystem 2 besteht in diesem
Beispiel aus zwei Empfangseinrichtungen, die der Aufnahme der Sendersignale
dienen. Anhand der empfangenen Sendersignale wird von den Empfangseinrich-
tungen 2 die Winkelausrichtung des Objekts A zu der Normalrichtung der Emp-
fangseinrichtungen 2 bestimmt. Anhand der beiden Winkel a1 und o2 und des
Abstands d zwischen den beiden Empfangseinrichtungen 2 kann die Position des
Senders 1 und somit des zugeordneten Objekts A bestimmt werden. Die Berech-
nung der Position (X, Y) erfolgt durch die Anwendung von trigonometrischen
Beziehungen. Beispielsweise gilt:
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Alternativ zur Bestimmung von zwei Winkelausrichtungen kénnen auch ermittelte
Entfernungen zwischen Empfangseinrichtungen 2 und Sender 1 verwendet wer-
den. Eine Verbesserung der Genauigkeit des Verfahrens kann durch die Verwen-
dung von mehr Empfangseinrichtungen 2 erzielt werden. Fiir eine dreidimensiona-
le Bestimmung der Position des Objekts A sind mindestens drei Empfangseinrich-
tungen 2 néotig.

Die Bestimmung der Positionsdaten der beweglichen Objekte aus den empfange-
nen Sendersignalen erfolgt in der Auswerteeinrichtung 3. Die Auswerteeinrichtung
3 wertet weiterhin die Positionsdaten aus, um das Aufireten von Ereignissen zu
ermitteln. Ein Ereignis stellt beispielsweise das Vorhandensein eines Objektes in
einem vorbestimmten Raum oder Bereich dar. Weiterhin werden in der Auswer-
teeinrichtung 3 die Positionsdaten ausgewertet, um die Relationen zwischen Ob-
jekten zu bestimmen.

Die ermittelten Pdsitionsdaten, Ereignisse und/oder Relationen zwischen Objekten
werden in einem Speicherbereich 8 der Auswerteeinrichtung 3 gesammelt und
konnen auf einem Datentriger 4 gespeichert oder auf einer Ausgabeeinheit 5 aus-
gegeben werden. Optional steht eine Eingabeeinheit 6 zur Verfiigung, mit der der
Benutzer bestimmte Darstellungen auswéhlen und das System konfigurieren kann.

Die Dateniibertragungsverbindung 7 zwischen Auswerteeinrichtung 3 und Ausga-
beeinrichtung 5 bzw. Eingabeeinrichtung 6 kann iiber das Internet erfolgen. In die-
sem Fall wird der Datentransport {iber das TCP/IP-Protokoll abgewickelt. Die
Dateniibertragungsverbindung 7 kann dazu genutzt werden, digitale Fernsehbild-
daten liber das Internet zu verbreiten, wodurch diese dann auf der Ausgabeeinrich-
tung 5 dargestellt werden konnen. Die Ausgabeeinrichtung 5 und die Eingabeein-
richtung 6 konnen durch ein herkémmliches Computersystem, ein Laptop, ein
tragbares PDA-Gerit oder Handheld-Gerit realisiert werden.
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Auch die Verwendung eines Mobilfunksystems zur Realisierung der Datentiber-
tragung 7 ist moglich. In diesem Fall wird ein Mobilfunkendgerat als Ein- und
Ausgabeeinheit verwendet. Die Ubertragung der Daten kann beispielsweise mit
dem WAP-Standard erfolgen.

Als Alternative zu der oben beschriebenen Funkpeilung zur Ermittlung der Ob-
jektpositionen kann auch ein GPS-System verwendet werden. Hierzu wird an je-
dem Objekt ein GPS-System, das die Position des Objektes ermittelt, angeordnet.
Die so ermittelten Positionsdaten werden iber den Funksender 1 zu den Emp-
fangseinrichtungen 2 tibertragen. Die Auswerteeinrichtung 3 sammelt die libertra-
genen Positionsdaten der Objekte und wertet diese aus.

Eine weitere Moglichkeit zur Verbreitung der von der Auswerteeinrichtung 3
ermittelten Positionsdaten, Ereignisse oder Relationen zwischen Objekten besteht
in der Verwendung eines digitalen und/oder analogen Fernsehiibertragungssy-
stems. Die zur Darstellung bestimmten Daten werden entweder einem Fernsehsi-
gnal beigemischt oder getrennt iibertragen. Zum Beispiel kann das Videotextsy-
stem zur Ubertragung von Positionsdaten, Auswertung von Ereignissen oder Re-
lationen verwendet werden. Auf diese Weise konnen zusétzliche Informationen zu
der iiblichen Ubertragung von Bild- und Tondaten hinzugefiigt werden. Diese Zu-
satzinformationen kénnen mittels eines speziellen Decoders auf dem Fernsehbild-
schirm dargestellt werden. Die Ubertragung der zur Darstellung bestimmten Daten
kann auch mittels eines digitalen Fernsehdecoders (z.B. D-Box) erfolgen.

Die Fig. 2 zeigt ein Ablaufdiagramm, das die einzelnen Schritte des Verfahrens
zur Bestimmung von Positionsdaten von beweglichen Objekten, zur Auswertung
von Ereignissen und/oder der Relationen zwischen beweglichen Objekten darstellt.
In Schritt 100 werden die Positionsdaten der Objekte aus den empfangenen Sen-
dersignalen ermittelt. Die Position P(A,t) des Objektes A wird zusammen mit der
ermittelten Geschwindigkeit des Objekts P'(A,t) in einem Speicherbereich 8 der
Auswerteeinrichtung 3 abgespeichert. In diesem Speicherbereich 8 werden die
Positionsdaten aller Objekte gesammelt. Die Positionsdaten kénnen entweder
zwei- oder dreidimensional vorliegen.
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In Schritt 200 werden die Positionsdaten ausgewertet und das Auftreten von Er-
eignissen ermittelt. Ereignisse kdnnen beispielsweise durch das Aufireten eines
Objektes an einer vorgegebenen Position oder durch eine vorgegebene Anderung
der Position eines Objektes definiert werden.

In Schritt 300 werden die Positionsdaten ausgewertet und Relationen zwischen
Objekten ermittelt. Relationen kdnnen beispielsweise durch eine rdumliche Bezie-
hung zwischen Objekten entstehen. Eine rdumliche Beziehung kann beispielsweise
durch das Unterschreiten eines vorbestimmten Abstands zwischen den Objekten
entstehen. Es sind auch zeitliche Einschrinkungen fiir das Entstehen von Relatio-
nen zwischen Objekten moglich. Dies bedeutet, dal z.B. eine rdumliche Bezie-
hung zwischen Objekten fiir eine vorbestimmte Zeit vorliegen muf, ehe eine Re-
lation vorliegt. Die ermittelten Relationen werden zusammen mit den Positionsda-
ten und Ereignissen in dem Speicherbereich 8 der Auswerteeinrichtung 3 gesam-
melt.

In Schritt 400 wird das Auftreten von zusammengesetzten Ereignissen ermittelt.
Dazu wird nach vorbestimmten Abfolgen von Ereignissen und Relationen zwi-
schen Objekten in dem Speicherbereich 8 gesucht. Kann eine solche Abfolge im
Speicherbereich 8 der Auswerteeinrichtung 3 gefunden werden, so wird ein zu-
sammengesetztes Ereignis erkannt und in den Speicherbereich 8 eingetragen.

In Schritt 500 wird, falls dies erforderlich ist, eine Analyse des zeitlichen Verlaufs
von Positionsdaten, Ereignissen und/oder Relationen zwischen den Objekten
durchgefiihrt. Dabei konnen statistische Verfahren verwendet werden, die bei-
spielsweise eine mittlere Objektposition oder Geschwindigkeiten von Objekten
ermitteln. Auch kénnen die zeitlichen Differenzen von bestimmten Ereignissen
ausgewertet werden. Die jeweiligen durchzufiihrenden Analysen werden von den
Benutzern des Systems festgelegt. Viele verschiedene Analyseverfahren sind
denkbar.

In Schritt 600 wird eine Situationsanalyse der Positionsdaten, von Ereignissen
und/oder von Relationen zwischen Objekten durchgefiihrt. Eine Situationsanalyse
kann beispielsweise von einem Benutzer angefordert werden, oder automatisch
durch Ereignisse, wie z.B. einem TorschuB, ausgeldst werden. In einer Situati-
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onsanalyse werden beispielsweise die Positionen, Geschwindigkeiten und Abst4n-
de von Objekten ausgewertet. AuBlerdem kénnen Winkel, rdumliche Beziehungen
und Richtungen beriicksichtigt werden.

In Schritt 700 koénnen anhand der Analyseergebnisse zeitliche Vorhersagen zu-
sammen mit Wahrscheinlichkeiten fiir das Eintreten von Ereignissen in der Zu-
kunft vorgenommen werden. Solche Vorhersagen konnen beispielsweise vom Be-
nutzer angefordert werden, um Informationen {iber einen moglichen Uberholzeit-
punkt in einem Autorennen zu erhalten.

In Schritt 800 werden die gesammelten Ausgaben fiir Positionsdaten, Analyseer-
gebnisse, Vorhersagen und eventuell angeforderter Zusatzinformationen ange-
zeigt. Der Benutzer hat dazu die Moglichkeit mit Hilfe einer Eingabevorrichtung 6

 die verschiedenen Darstellungen zu konfigurieren und weitere Informationen an-
zufordern. Er kann beispielsweise eine von vielen Analyseverfahren auswéhlen
oder sich Vorhersagen iiber das weitere Geschehen ausgeben lassen.

Der dargestellte Ablauf kann wéhrend des Verlaufs einer sportlichen Veranstal-
tung betrieben werden und springt nach einem Durchlauf zuriick zu Schritt 100,
wo ein erneuter Erfassungs- und Auswertezyklus beginnt.

Fig. 3 zeigt eine Darstellung von verschiedenen Objekten auf einem Spielfeld. Die
Objekte sind in drei Gruppen angeordnet. Al, A2 und A3 gehoren zur Gruppe A
und B1, B2 und B3 gehoren zur Gruppe B. Diese beiden Gruppen stellen die
Mannschaften in diesem vereinfachten Beispiel dar. Das Objekt C stellt den Ball
dar und ist einer eigenen Gruppe zugeordnet. Die Pfeile dienen der Darstellung der
Bewegung der Objekte Al und B1. Spieler Al ist gerade dabei, die Mittellinie des
Spielfeldes zu iiberschreiten, was zum Ausldsen eines Ereignisses filhren kann.
Dieses Ereignis wird von der Auswerteeinrichtung 3 erkannt, registriert und wei-
terverarbeitet. Spieler A2 befindet sich beispielsweise in Ballbesitz. Dies wird
durch eine Relation R(A», C, t) zwischen den Objekten A2 und C ausgedriickt.
Die Relation entsteht durch die enge riumliche Beziehung zwischen den beiden
Objekten.
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Die schraffierten Bereiche in Fig. 3 stellen die hauptséchlichen Aufenthaltsorte der
Torménner A3 und B3 dar. Die hauptsichlichen Aufenthaltsorte werden durch ei-
ne Analyse des zeitlichen Verlaufs der Positionsdaten P(A3, t) und P(B3, t) der -
Objekte A3 und B3 ermittelt. Durch Auswahl der entsprechenden Analysefunktio-
nen werden die entsprechenden rdumlichen Bereiche bei der Darstellung farbig
eingeférbt.

Fig. 4 zeigt eine schematische Darstellung der Anordnung von Objekten auf einem
Rundkurs. Der Liufer A hat gerade die Ziellinie iiberquert. Dies fiihrt zu einem
entsprechenden Ereignis und einer automatischen Analyse der vorliegenden Situa-
tion. Die Abstinde dB des Liufers B und dC des Laufers C zur Ziellinie werden
automatisch ermittelt. Weitere Analysen der vorliegenden Situation kénnen in dem
Verfahren einfach hinzugefiigt werden. Die in diesem Beispiel dargestellte Analy-
se kann natiirlich auch fiir Autorennen oder ghnliche Rennen verwendet werden.

Fig. 5 zeigt schematisch die Abfolge von verschiedenen Ereignissen und Relatio-
nen zur Ermittlung eines zusammengesetzten Ereignisses. In diesem Beispiel wird
die Abfolge von Relationen zwischen den Objekten fiir einen Doppelpass im Fuf-
ball dargestellt.

Zum Zeitpunkt t1 ist der Spieler Al in Ballbesitz. Dies zeigt sich durch die Relati-
on R(A1, C, t1) zwischen den Objekten Al und C. Das Objekt C stellt wieder den
Spielball dar. Zu einem spiteren Zeitpunkt t2 wurde der Ball von Al an A2 abge-
geben. Nun entsteht eine Relation R(Ap, C, t2) zwischen A2 und C, die die rdum-
liche N#he zwischen den beiden Objekten ausdriickt. Zum Zeitpunkt t3 ist Al
wieder in Ballbesitz. Es existiert eine erneute Relation R(A 1, C, t3) zwischen den
Objekten Al und C.

Das komplexe Geschehen bei einem Doppelpass kann so einfach durch eine Ab-
folge von Relationen zwischen Objekten beschrieben werden. In diesem Beispiel
lautet die Abfolge der Relation zur Beschreibung eines Doppelpasses:
R(A1,Ct1), R(A2,C,t2), R(A1,C,t3).

Fig. 6 zeigt eine automatische Situationsanalyse, wie sie anhand einer Anordnung
von Objekten zu einem bestimmten Zeitpunkt durchgefiihrt werden kann. Der
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Spieler A1 befindet sich in Ballbesitz. Die Spieler B1 und B2 der gegnerischen
Mannschaft befinden sich an den dargestellten Positionen. Ein weiterer Spieler der
Mannschaft A wird durch das Objekt A2 modelliert. Die Hauptspielrichtung der
Mannschaft A wird durch den Pfeil gekennzeichnet. Eine automatische Auswer-
tung der Objektpositionen der Gruppenzugehorigkeiten und der Relationen zwi-
schen den Objekten ergibt eine Einteilung des Spielfeldes in die dargestellten
Sektoren. In diesem Beispiel wird eine mogliche Ballabgabe des Spielers Al ana-
lysiert. Eine Abgabe des Balls in Richtung der Sektoren III oder V in Richtung der
gegnerischen Spieler B1 oder B2 ist wenig wahrscheinlich. Auch eine Abgabe des
Balles entgegen der Hauptspielrichtung in den Sektor I ist nicht sehr wahrschein- |
lich. Die wahrscheinlichste Bewegungsrichtung fiir das Objekt C liegt in dem
Sektor IV in Richtung des Mitspielers A2. Das Ergebnis dieser Situationsanalyse
kann beispielsweise durch ein Einférben der verschiedenen Sektoren erfolgen.

Das Verfahren bietet viele weitere Analysemdglichkeiten fiir verschiedene Situa-
tionen. Analysen kénnen automatisch, beispielsweise durch einen TorschuB, an-
gestofen werden, oder zu einem beliebigen Zeitpunkt von einem Benutzer ange-
fordert werden. Bei der Darstellung der Analyseergebnisse kdnnen bestimmte
rdumliche Bereiche farbig gekennzeichnet werden.

Wie in dem vorangegangenen Beispiel konnen bei Analysen die Gruppenzugeho-
rigkeiten von Objekten beriicksichtigt werden. Durch die Zugehérigkeit von Al
und A2 zur gleichen Gruppe wird ein Abspielen des Balles von Al zu A2 viel
wahrscheinlicher als das Abspielen des Balles von Al zu B1 oder B2. Durch Bil-
dung von Untergruppen konnen weiterhin verfeinerte Analysemd&glichkeiten ge-
schaffen werden. So kann beispielsweise der abgedeckte Raum durch die Vertei-
digungsspieler einer Mannschaft ermittelt werden.

Fig. 7 zeigt eine mogliche Darstellung eines zeitlichen Verlaufs einer Objektbe-
wegung. Das Objekt, in diesem Fall ein Rennwagen, wird durch die Darstellung
eines zugeordneten Bildes angezeigt. Der zeitliche Verlauf der Bewegung des
Fahrzeugs beim Durchfahren der Kurve kann genau verfolgt werden. So kann bei-
spielsweise ein Vergleich mit einer Ideallinie erfolgen. |
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Durch Auswahl von geeigneten Funktionen kann der Benutzer die Darstellung von
bewegten Objekten 4ndern. Anstatt des Bildes des Rennwagens kann er beispiels-
weise ein Bild des Fahrers auswihlten. Das Verfahren ermdglicht weiterhin die
Bereitstellung von Zusatzinformationen, die der Benutzer bei Bedarf abrufen kann.
Beispielsweise kann Information tiber den Streckenverlauf oder die technischen
Daten des Fahrzeuges abgerufen werden.

Durch die vorgenannte Erfindung stehen dem Benutzer viele verschiedene Darstel-
lungen der Positionsdaten und/oder von Ereignissen und/oder von Relationen zwi-
schen Objekten zur Verfiigung. Die Darstellungen kénnen zwei- oder dreidimen-
sional und aus verschiedenen Blickwinkeln erfolgen.

Anhand von abgespeicherten Daten kdnnen zu einem spéteren Zeitpunkt Analysen
vorgenommen werden oder eine sportliche Veranstaltung aus einem anderen
Blickwinkel betrachtet werden. Die Darstellung kann durch einzelne Bilder oder in
Form von animierten Bildfolgen erfolgen. Der Benutzer kann vor und zurtick
durch den zeitlichen Verlauf von Objektbewegungen navigieren.
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Patentanspriiche

1.  Verfahren zur Bestimmung von Positionsdaten von beweglichen Objekten,
zur Auswertung von Ereignissen und/oder zur Bestimmung der Relationen
zwischen beweglichen Objekten, |
mit den folgenden Schritten:

- Zuordnung einer Kennung zu jedem Objekt A, B, C,

- Anordnung eines Senders (1) an jedem Objekt A, B, C, dessen S1gnale die
Kennungsinformation enthalten,

- Vorsehen eines Funksystems (2) zur Aufnahme der Sendersignale,

- Bestimmung der Positionsdaten der Objekte A, B, C aus den empfangenen
Sendersignalen,

- Auswertung der Positionsdaten zur Ermittiung von Ereignissen, und

- Auswertung der Positionsdaten zur Bestimmung der Relationen zwischen
den Objekten A, B, C.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei eine Darstellung der Positionsdaten
und/oder von Ereignissen und/oder der Relationen zwischen den Objekten A,
B, C auf zumindest einer Ausgabeeinheit (5) erfolgt.

3. Verfahren nach Anspruch 1, wobei eine Speicherung der Positionsdaten
und/oder von Ereignissen und/oder der Relationen zwischen den Objekten A,
B, C auf einem Datentriger (4) erfolgt.

4.  Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei die Bestim-
mung und Auswertung der Positionsdaten der beweglichen Objekte A, B, C
kontinuierlich erfolgt.

5. Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei die Bestim-
mung und Auswertung der Positionsdaten der beweglichen Objekte A, B, C
{iber einen vorbestimmten Zeitraum erfolgt.
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13.

14.

23

Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei die Bestim-
mung und Auswertung der Positionsdaten der beweglichen Objekte A, B, C
fiir einen abgegrenzten rdumlichen Bereich erfolgt.

Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei zweidimen-
sionale oder dreidimensionale Positionsdaten der Objekte A, B, C verwendet
werden.

Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei die Positi-
onsdaten der Objekte A, B, C die Geschwindigkeiten der Objekte A, B, C
enthalten.

Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 8, wobei ein Ereignis
durch das Aufireten eines Objektes A, B, C an einer vorgegebenen Position
bestimmt wird.

Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 8, wobei ein Ereignis
durch eine vorgegebene Anderung der Position eines Objekts A, B, C be-
stimmt wird.

Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 10, wobei die Relatio-
nen zwischen den Objekten A, B, C rdumliche Beziehungen darstellen, die
durch das Unterschreiten eines vorbestimmten Abstands zwischen den Ob-
jekten A, B, C bestimmt werden.

Verfahren nach Anspruch 11, wobei die raumlichen Beziehungen zwischen
den Objekten A, B, C fiir eine vorbestimmte Zeit vorliegen miissen.

Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 12, wobei die Objekte
A, B, C in Gruppen angeordnet werden.

Verfahren nach Anspruch 13, wobei bei der Auswertung der Relationen zwi-
schen den Objekten die Gruppenzugehorigkeit der Objekte A, B, C bertick-
sichtigt wird.



WO 02/14894 PCT/EP01/09300

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

24

Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 14, wobei zusammen-
gesetzte Ereignisse durch eine vorbestimmte Abfolge von Ereignissen und
Relationen zwischen den Objekten A, B, C bestimmt werden.

Verfahren nach Anspruch 15, wobei Informationen tiber zusammengesetzte
Ereignisse auf der Ausgabeeinheit (5) dargestellt oder auf dem Datentréger
(4) gespeichert werden.

Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 16, wobei eine Analy-
se des zeitlichen Verlaufs von Positionsdaten, Ereignissen und/oder Relatio-
nen zwischen den Objekten A, B, C erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 17, wobei die Analyse des zeitlichen Verlaufs von
Positionsdaten, Ereignissen und/oder Relationen zwischen den Objekten A,
B, C durch statistische Verfahren erfolgt, die zumindest eine Summierung,
Differenzbildung und/oder Mittelung iiber verschiedene Zeitrdume enthalten.

Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 18, wobei zu bestimm-
ten Zeitpunkten eine Analyse der Positionsdaten, von Ereignissen und/oder
von Relationen zwischen den Objekten A, B, C erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 19, wobei bei der Analyse die Abstéinde zwischen
den Objekten A, B, C und/oder vorgegebene Richtungen berticksichtigt wer-
den.

Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 19 oder 20, wobei anhand
der Analyse zeitliche Vorhersagen und/oder Wahrscheinlichkeiten des Ein-
tretens von Positionsdaten, Ereignissen und/oder Relationen zwischen den
Objekten A, B, C erfolgen.

Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 17 bis 21, wobei die Analy-
seergebnisse, zeitliche Vorhersagen und/oder Wahrscheinlichkeiten auf der

‘Ausgabeeinheit dargestellt oder auf dem Datentréger (4) gespeichert werden.
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Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 22, wobei die Bestim-
mung der Positionsdaten durch eine Funkpeilung erfolgt, bei der mindestens
zwei Empfanger die jeweilige Winkelausrichtung und/oder Entfernung der
an den Objekten A, B, C angeordneten Sender (1) ermitteln.

Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 22, wobei die Bestim-
mung der Positionsdaten durch an den Objekten A, B, C angeordnete GPS-
Systeme erfolgt, und die Positionsdaten mittels der an den Objekten A, B, C
angeordneten Sender und des Funksystems {ibertragen werden.

Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 24, wobei zur Darstel-
lung der Positionsdaten und/oder von Ereignissen und/oder der Relationen
zwischen den Objekten A, B, C und/oder von Informationen iiber zusam-
mengesetzte Freignisse und/oder Analyseergebnisse ein digitales und/oder
analoges Fernsehgerit als Ausgabeeinheit (5) verwendet wird.

Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 24, wobei die Darstel-
lung der Positionsdaten und/oder von Ereignissen und/oder der Relationen
zwischen den Objekten A, B, C und/oder von Informationen iiber zusam-
mengesetzte Ereignisse und/oder Analyseergebnisse auf der Ausgabeeinheit
iiber das Internet erfolgt.

Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 24, wobei zur Darstel-
lung der Positionsdaten und/oder von Ereignissen und/oder der Relationen
zwischen den Objekten A, B, C und/oder von Informationen iiber zusam-
mengesetzte Ereignisse und/oder Analyseergebnisse ein Mobilfunkendgerat
als Ausgabeeinheit verwendet wird.

Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 27, wobei objektbezo-
gene und/oder redaktionelle Zusatzinformationen auf dem Datentréger ge-
speichert oder zur Darstellung zur Verfiigung gestellt werden.

Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 28, wobei der Benut-
zer iiber eine Eingabeeinheit interaktiv die Anzeige von verschiedenen zur
Darstellung bestimmter Daten auf der Ausgabeeinheit auswéhlen kann.
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Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 29, wobei eine zwei-
oder dreidimensionale Darstellung der Positionsdaten und/oder von Ereignis-
sen und/oder der Relationen zwischen den Objekten A, B, C und/oder von
Informationen iiber zusammengesetzte Ereignisse und/oder Analyseergebnis-
se erfolgt. '

Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 30, wobei fiir eine
Darstellung der Positionsdaten und/oder von Ereignissen und/oder der Rela-
tionen zwischen den Objekten A, B, C und/oder von Informationen iiber zu-
sammengesetzte Ereignisse und/oder Analyseergebnisse verschiedene
Blickwinkel moglich sind.

Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 31, wobei bei der
Darstellung der Positionsdaten und/oder von Ereignissen und/oder der Rela-
tionen zwischen den Objekten A, B, C und/oder von Informationen iiber zu-
sammengesetzte Ereignisse und/oder Analyseergebnisse die Kennung der
Objekte angezeigt wird. |

Verfahren nach Anspruch 32, wobei die Kennung der Objekte A, B, C durch
Darstellung von objektbezogener Zusatzinformationen wie z.B. durch zuge-
ordnete Bilder angezeigt wird.

Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 22 bis 33, wobei bei der
Darstellung von Analyseergebnissen raumliche Bereiche farbig eingeférbt
werden.

Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 4 bis 34, wobei bei der
Darstellung von Positionsdaten der zeitliche Verlauf von Objektbewegungen
angezeigt wird.

Verfahren zur Bestimmung von Positionsdaten von beweglichen Objekten,
zur Auswertung von Ereignissen und/oder zur Bestimmung der Relationen
zwischen beweglichen Objekten,

mit den folgenden Schritten:
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Aufnehmen von Bilddaten der Objekte A, B, C,
Ermittlung von Positionsdaten der Objekte A, B, C aus den Bilddaten,
Auswertung der Positionsdaten zur Ermittlung von Ereignissen, und

Auswertung der Positionsdaten zur Bestimmung der Relationen zwischen
den Objekten A, B, C.

Vorrichtung zur Bestimmung von Positionsdaten von beweglichen Objekten
A, B, C, zur Auswertung von Ereignissen und/oder der Relationen zwischen
beweglichen Objekten A, B, C, mit:

Sendern (1), die jeweils an einem Objekt A, B, C angeordnet sind und de-
ren Signale Kennungsinformation enthalten, die eine Zuordnung zu dem
Objekt A, B, C ermdglichen,

einem Funksystem (2) zur Aufnahme der Sendersignale, und

einer Auswerteeinrichtung (3), die

die Positionsdaten der Objekte A, B, C aus den empfangenen Sendersigna-
len bestimmt,

die Positionsdaten auswertet, um das Auftreten von Ereignissen zu ermit-
teln, und

die Positionsdaten auswertet, um die Relationen zwischen den Objekten
A, B, C zu bestimmen.

Vorrichtung zur Bestimmung‘ von Positionsdaten von beweglichen Objekten
A, B, C, zur Auswertung von Ereignissen und/oder der Relationen zwischen
beweglichen Objekten A, B, C, mit:

einer Bildaufnahmeeinrichtung zur Aufnahme von Bilddaten der Objekte
A, B, C,

einer Auswerteeinrichtung (3), die

die Positionsdaten der Objekte A, B, C aus den Bilddaten bestimmt,

die Positionsdaten auswertet, um das Auftreten von Ereignissen zu ermit-
teln, und

die Positionsdaten auswertet, um die Relationen zwischen den Objekten
A, B, C zu bestimmen.
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