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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren, eine Vorrichtung und ein System zur Ermittlung des
Leistungsniveaus eines Spielers in einer Ballsportart.

[0002] Sportliche Betatigung lebt vom Vergleich und wird meist erst interessant, wenn man sich
verbessern oder mit sich selbst, mit Gleichaltrigen oder mit Konkurrenten vergleichen kann, sei
es in einem Wettbewerb, einer Challenge oder durch den Vergleich messbarer Parameter.

[0003] Sowohl Leistungssportler als auch Breitensportler haben ein Interesse daran, wo sie leis-
tungsmaBig stehen, wo ihre Starken liegen, aber auch wo die Schwéachen stecken und wie sie
diese verbessern kdnnen, indem sie wissen was und wie sie trainieren sollen. Daflir bedarf es
aber zuerst einer Beurteilung des aktuellen Leistungsniveaus. Den Sportlern stehen fiir die erste
Einschatzung einer Ist-Situation unterschiedliche Leistungstests und Messmethoden, wie bei-
spielsweise ein Conconi-Stufentest, ein Laktatstufentest oder eine Spiroergometrie zur Verfi-
gung. Je nach Anspruch und Zielsetzung kann damit ein aktuelles Leistungsniveau der kérperli-
chen Konstitution eines Sportlers erfasst und entsprechend interpretiert werden. Die Mdglichkei-
ten der Analyse sind neben den oben erwahnten Methoden vielféltig: Tempo, Anstrengungsgrad,
Distanz und H6henmeter, Herzfrequenzvariabilitat, optimale Regenerationsdauer - viele Parame-
ter sind prazise messbar. Und dies nicht mehr nur im Medizinlabor mit aufwendigen Apparaturen,
sondern zu erschwinglichen Preisen beim spezialisierten Anbieter oder gar mit glinstigen Sport-
uhren, Trackern oder Apps zum Nulltarif.

[0004] Die Feststellung des Leistungsniveaus eines Ballsportlers ist mit solchen Tests nicht voll-
standig durchfihrbar, weil die Komponente der Beurteilung der Fertigkeiten mit dem Ball fehlen.
Ihre Leistungsbeurteilung unterliegt einer sehr subjektiven Wahrnehmung und die objektive Be-
urteilung des Leistungsniveaus ist daher nur bedingt méglich, wobei auch der Vergleich mit an-
deren Sportlern derselben Sportart erschwert ist. Daflir stehen in den einzelnen Ballsportarten
unterschiedliche Mdglichkeiten zur Verfligung.

[0005] So istim Tennis die International Tennis Number (ITN) eine internationale Bewertungszif-
fer, welche die allgemeine Spielstarke eines Tennisspielers darstellt. Nach diesem System wer-
den Spieler von ITN 1 bis ITN 10 bewertet. Die ITN 1 erhélt ein sehr spielstarker Spieler (ein
Spieler mit einem ATP-/WTA-Ranglistenplatz oder einem ahnlich hohen Spielniveau). Die ITN 10
erhalt ein Spieler, der gerade mit dem Tennisspielen begonnen hat.

[0006] Im Golfsport erfolgt die Leistungsniveaubeurteilung mithilfe des Handicaps und ist mit dem
ITN-System vom Tennis vergleichbar.

[0007] Die WO 2004044712 A2 zeigt ein Verfahren und ein System zur Ermittlung statistischer
Daten und deren Analyse in einer Ballsportart, das sich auch dazu eignet, das Leistungsniveau
eines Spielers zu ermitteln. Dabei wird u.a. auch die Art des Schlages sowie die Prazision erfasst.
Fir die Ermittlung der Art des Schlages wird bspw. zwischen (erstem und zweitem) Aufschlag,
Return, Vorhand, Riickhand, Stoppball, etc. unterschieden, die Prazision wird u.a. Uber die Un-
terscheidung ,longline* oder ,cross* bzw. ,in“ oder ,out* ermittelt, aber auch Uber eine weitere
Unterteilung des Spielfeldes in kleinere Teilfelder.

[0008] In der WO 2016025460 A1 ist ein Verfahren offenbart, mit dem eine zeitliche Abfolge von
Ereignissen beim Tennisspiel analysiert wird und mit Hilfe dessen die Reaktionszeit errechnet
werden kann.

[0009] Die US 2017083769 A1 beschreibt ein Verfahren und Systeme zum Trainieren eines Ten-
nisspielers basierend auf der aufgezeichneten, vorzugsweise auf Video aufgezeichneten Position
der FiiBe des Spielers auf einem Platz wahrend eines Tennisschlagerschlags wahrend eines tat-
sachlichen Tennisspiels und Bereitstellen von Trainingseinheiten flir den Spieler basierend auf
einer Analyse des Spiels durch Uberlagern der Videoaufzeichnung der Schlage des Spielers auf
einem in Segmente unterteilten Spielfelds, die nummeriert, beschriftet, farbcodiert oder alles sein
kénnen.
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[0010] Die bekannten Leistungstests bilden also entweder ausschlie3lich die kérperliche Konsti-
tution des Sportlers ab oder geben Auskunft lber die allgemeine Spielstarke des Sportlers aber
enthalten keine detaillierten Analysen.

[0011] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es das Leistungsniveau eines Ballsportlers, ins-
besondere Tennisspielers, feststellen zu kénnen.

[0012] Die Aufgabe der Erfindung wird jeweils eigenstandig durch ein Verfahren zur Ermittlung
des Leistungsniveaus eines Spielers einer Ballsportart auf einem Spielfeld mit Feldern unter-
schiedlicher Wertigkeit gelost, wobei durch Messen zumindest (i) der Reaktionszeit zumindest
eines ersten Spielers, welche die Zeitspanne zwischen dem Zeitpunkt der Einleitung der Bewe-
gung des ersten Spielers in Richtung des Balles bzw. in Richtung des Aufsprungs des Balles und
dem Treffen des Balles durch einen weiteren Spieler bzw. eine Maschine bildet, (ii) der Ballge-
schwindigkeit und (iii) der Koordinaten der Position des Ballaufsprungs und/oder zumindest eines
Spielers, wobei aus der Korrelation zwischen der Wertigkeit des Feldes und der Koordinaten des
Ballaufsprungs und/oder zumindest des Spielers ein Parameter ermittelt wird, eine Leistungs-
kennzahl bestimmt wird.

[0013] Ferner wird die Aufgabe der Erfindung jeweils eigenstéandig durch eine Vorrichtung zur
Ermittlung des Leistungsniveaus zumindest eines Spielers einer Ballsportart umfassend eine Da-
tenverarbeitungsanlage geldst, wobei in der Datenverarbeitungsanlage ein Programm gespei-
chert ist, mit dem das in den Anspriichen genannte Verfahren durchgefiihrt wird.

[0014] Zudem wird die Aufgabe der Erfindung eigensténdig durch ein System zur Ermittlung des
Leistungsniveaus zumindest eines Spielers einer Ballsportart umfassend eine Datensammelein-
heit zum Erfassen von Daten zumindest eines Spielers und zumindest eines Balles wahrend einer
Ballsportart und eine Recheneinheit zur Verarbeitung der Daten, wobei die Daten mit einem in
den Anspriichen genannten Verfahren gesammelt und verarbeitet werden.

[0015] Von Vorteil dabei ist, dass dadurch fiir jedermann, unabhangig davon, ob es sich um einen
Leistungs- oder Breitensportler handelt, ein niederschwelliges Angebot zur Bestimmung des Leis-
tungsniveaus eines Ballsportlers zur Verfligung steht. Mit dem erfindungsgemafen Verfahren
kénnen Leistungskennzahlen zu ausgewahlten Fertigkeiten eines Ballsportlers festgestellt wer-
den. Die mit dem erfindungsgemaBen Verfahren einzelnen generierten Leistungskennzahlen
werden in einer aussagekraftigen Gesamtleistungskennzahl zusammengefasst. Mit diesem Er-
gebnis kann sowohl das aktuelle Leistungsniveau des Ballsportlers bestimmt werden, ein Ver-
gleich mit anderen Sportlern derselben Sportart durchgefiihrt werden als auch ein Trainingsplan
erstellt werden.

[0016] Ferner erweist sich von Vorteil, dass das erfindungsgemafBe Verfahren, die Vorrichtung
und das System sowohl die kérperliche Konstitution des Sportlers abbilden als auch Auskunft
Uber die weiteren Fahigkeiten, insbesondere Geschicklichkeit und Fertigkeit des Sportlers im Um-
gang mit einem Ball geben. Hierbei kann eine sehr gezielte Beurteilung einzelner Fahigkeiten
erfolgen und somit erhalt der Ballsportler Informationen um feststellen zu kénnen, wo seine Stéar-
ken und Schwéchen liegen. Auf Grundlage der Leistungskennzahlen einzelner Fertigkeiten und
Bereiche kénnen gezielt Trainingsplane aufgestellt werden.

[0017] Vorzugsweise wird als Reaktionszeit die Zeitspanne zwischen zwei unmittelbar aufeinan-
derfolgenden Ereignissen, insbesondere zwischen dem Zeitpunkt der Einleitung der Bewegung
des ersten Spielers in Richtung des Balles bzw. in Richtung des Aufsprungs des Balles, nach
dem Treffen des Balles durch einen weiteren Spieler bzw. eine Maschine bestimmt. Somit kann
die Reaktionszeit aus der Zeitspanne zwischen zwei unmittelbar aufeinanderfolgenden Ballbe-
rihrungen, insbesondere Schlagen, durch den ersten Spieler und einen weiteren Spieler bzw.
eine Maschine oder Gegenstand oder aus der Zeitspanne zwischen Schlag des ersten Spielers
und Einleitung der Bewegung des weiteren Spielers ermittelt werden. Von Vorteil dabei ist, dass
durch eine einfache objektive Messung ein Parameter festgestellt wird, und daraus eine Leis-
tungskennzahl ermittelt werden kann und zur weiteren Bestimmung der Gesamtleistungskenn-
zahl des Ballsportlers verwendet werden kann um das Leistungsniveau des Ballsportlers beurtei-
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len zu kdénnen.

[0018] In einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform erfolgt die Ermittlung der Reaktionszeit
mithilfe von Skeletontracking, wodurch ein aus dem Stand der Technik bewahrtes Mittel einge-
setzt wird und somit ein verlassliches Ergebnis erhalten wird.

[0019] Die Spielfeld-, Ball- und Spielererkennung wird vorzugsweise durch bildgebende Verfah-
ren und/oder neuronale Netze, durchgefiihrt, wodurch eine genaue Identifizierung mdglich ist und
sehr genaue Daten erhalten werden aufgrund derer die Leistungskennzahlen des erfindungsge-
maBen Verfahrens ermittelt werden kénnen.

[0020] Bei der Berechnung der Leistungskennzahl fiir die Ballerkennung und dem Balltracking
wird zumindest die Geschwindigkeit des Balles gemessen. Ferner kann die Flugkurve interpoliert
und gegebenenfalls ein Richtungswechsel des Balls ermittelt werden. Vorteilhaft dabei erweist
sich, dass die Ballerkennung durch die Bestimmung mehrerer Werte erfolgt und damit die Mes-
sung exakter erfolgen kann.

[0021] Um die Messung und damit das Leistungsniveaus noch exakter beurteilen zu kénnen,
werden beim Balltracking bei mehreren Richtungswechseln des Balls die Anzahl und die Zeit-
punkte der Richtungswechsel bestimmt.

[0022] Aus den Daten der Spielfelderkennung wird ein Koordinatensystem festgelegt, wodurch
einerseits sowohl wichtige Daten fiir die Bestimmung der Ballposition und auch Ballaufsprungpo-
sition als auch der Spielerposition ermittelt werden kdnnen.

[0023] Bei der Spielerkennung wird zumindest dem ersten Spieler eine Koordinate im Koordina-
tensystem zugeordnet und dessen Bewegung durch Trajektorie verfolgt, wodurch die Positions-
erkennung zumindest eines Spielers am Spielfeld erfolgt.

[0024] Das Spielfeld wird in Felder unterschiedlicher Wertigkeit unterteilt und die Koordinaten der
Position des Ballaufsprungs und/oder eines Spielers werden ermittelt, wobei aus der Korrelation
zwischen Wertigkeit des Feldes und der Koordinaten des Ballaufsprungs und/oder eines Spielers
ebenfalls ein Parameter fir die Leistungskennzahl ermittelt wird.

[0025] Zur Ermittlung der Position des Ballaufsprungs wird ein statischer oder ein dynamischer
Wert herangezogen. Dabei erweist sich von Vorteil einen weiteren Parameter fiir die Ermittlung
der Leistungskennzahl der Ballerkennung zu bestimmen und damit die Ermittlung des Leistungs-
niveaus genauer und auch objektiver zu ermdglichen.

[0026] Um das Leistungsniveau noch exakter bestimmen zu kénnen und die Vergleichbarkeit mit
anderen Spielern zu verbessern, wird zur Ermittlung der Leistungskennzahl des ersten Spielers
die Qualitat des Schlages, Wurfes bzw. Schusses des vorangegangenen und/oder nachfolgen-
den Schlages, Wurfes bzw. Schusses berlicksichtigt.

[0027] Die in die Leistungskennzahl einflieBenden Werte werden mit Sollwerten verglichen und/
oder aus diesem Vergleich wird eine Gewichtung der Werte durchgefiihrt bevor die Leistungs-
kennzahl bestimmt wird, wodurch objektivierbare Leistungskennzahlen resultieren und ein Ver-
gleich der Spieler untereinander méglich wird.

[0028] Vorzugsweise werden bei der Ermittlung der zumindest einen Leistungskennzahl Kérper-
fertigkeiten, Riickantwort auf den Ball, offensives, defensives, neutrales Spiel und/oder anfangli-
ches Wegspielen des Balles vom Spieler analysiert, wodurch viele Parameter in die Bildung der
Gesamtleistungskennzahl einflieBen und diese daher umso genauer bestimmt werden kann.

[0029] Bei der Ermittlung der Qualitat des Schlages, Wurfes bzw. Schusses und/oder vorange-
gangenen oder nachfolgenden Schlages, -wurfes bzw. -schusses werden Parameter ausgewahlt
aus einer Gruppe umfassend Prazision, Geschwindigkeit, Schlagart, Platzart, Zeitraum, Anzahl
und Dauer der Matches, Effektivitat, insbesondere Haufigkeit des Gegners in offensiver, neutraler
oder defensiver Rolle, Hit-Back-Faktor, insbesondere unter Berlicksichtigung des vorangegange-
nen gegnerischen Schlages, Wurfes bzw. Schusses, analysiert, wodurch ein groBes Spektrum
an Parametern zur Ermittlung der Leistungskennzahl herangezogen wird.

3/16



D sterreichisches AT 525 417 B1 2023-05-15

patentamt

[0030] Letztendlich wird durch mehrere Leistungskennzahlen eine finale Kennzahl bzw. ein fina-
ler Score errechnet, welcher die Gesamtleistungskennzahl darstellt und somit das Leistungsni-
veau des einzelnen Spielers in vergleichbarer Weise widerspiegelt.

[0031] Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden Figur n&-
her erlautert.

[0032] Es zeigt jeweils in vereinfachter, schematischer Darstellung:
[0033] Fig. 1 eine dynamische Prazisionserkennung am Tennisspielfeld;
[0034] Fig. 2 eine Zoneneinteilung eines Tennisspielfelds;

[0035] Fig. 3 Einteilung des Tennisspielfelds beim Verfahren zur Ermittlung der Leistungs-
kennzahl fir winkelverkirztes Stehen.

[0036] Einflhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfliihrungsfor-
men gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen versehen
werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngemas auf
gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen Ubertragen wer-
den kdénnen. Auch sind die in der Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten,
seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind diese
Lageangaben bei einer Lageanderung sinngeman auf die neue Lage zu Ubertragen.

[0037] Die vorliegende Erfindung beschreibt ein Verfahren zur automatischen Berechnung von
Ballsportstatistiken, insbesondere ein Verfahren zur Bestimmung des Leistungsniveaus eines
Ballsportlers mithilfe zumindest einer Leistungskennzahl. Das Leistungsniveau des Ballsportlers
wird in einer Gesamtleistungskennzahl unter Berlicksichtigung einer Vielzahl von Parametern
bzw. einzelnen Leistungskennzahlen wiedergegeben.

[0038] Mithilfe des erfindungsgemaBen Verfahrens zur Berechnung von Leistungskennzahlen in
Ballsportarten, wie beispielsweise Tennis, FuBball, Badminton, Volleyball, Basketball, Tischten-
nis, etc. ist eine objektive Bestimmung des Leistungsniveaus von Ballsportlern méglich. Die kann
sowohl zur Einstufung des momentanen Niveaus entsprechend einer Ranglisteneinstufung ver-
wendet werden als auch zur Erstellung von Trainingsplanen oder zur Dokumentation und Verfol-
gung des Trainingsfortschritts und somit zur Leistungsentwicklung herangezogen werden.

[0039] Die Daten fiir die Ermittlung des Leistungsniveaus werden zumindest teilweise mittels Vi-
deotechnik generiert, wobei bewegte Bilder aufgenommen, Ubertragen, bearbeitet und gegebe-
nenfalls wiedergegeben werden. Dazu wird zumindest eine Videokamera gestartet und sowohl
die Bewegungen zumindest eines Spielers als auch des Balls aufgezeichnet. Die Daten aus der
zumindest einen Videoaufnahme werden flr das erfindungsméBie Verfahren verwendet und ver-
arbeitet.

[0040] Die gewonnenen Daten, die von zumindest einer Videokamera stammen, werden als Ba-
sis fir die Ermittlung der zumindest einen Leistungskennzahl verwendet. Vorzugsweise werden
die Daten aus einem System von mehreren Videokameras gewonnen, aus denen die Leistungs-
kennzahlen der einzelnen Parameter zur Bestimmung der Gesamtleistungskennzahl ermittelt
werden.

[0041] Als Videokameras werden vorzugsweise 3D Stereokameras verwendet. Beispielsweise
wird beim Tennissport zumindest jeweils eine 3D Kamera auf beiden Seiten des Spielfelds auf-
gestellt.

[0042] Die Daten zumindest einer Videokamera werden mittels kiinstlicher Intelligenz und mo-
derner 3D Analysen ausgewertet und an eine Recheneinheit zur Datenverarbeitung mit dem er-
findungsgemaBen Verfahren weitergeleitet.

[0043] Das Verfahren umfasst das Messen zumindest der Parameter Reaktion, insbesondere die
Reaktionszeit, zumindest eines ersten Spielers, Ballgeschwindigkeit und Prazision des Schlages,
Wourfes bzw. Schusses des Balles, woraus das Leistungsniveau des ersten Spielers durch Ermitt-
lung zumindest einer Leistungskennzahl aus diesen Parametern bestimmt wird. Ferner kénnen
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noch weitere Parameter berlicksichtigt werden, insbesondere auch die sportspezifische Schlag-,
Wourf- oder StoBart.

[0044] Die Reaktionszeit ist die Zeitspanne zwischen zwei unmittelbar aufeinanderfolgenden Er-
eignissen. Somit wird die Reaktionszeit des ersten Spielers aus der Zeitspanne zwischen dem
Zeitpunkt des Treffens des Balles durch einen anderen Spieler bzw. Gegenstand und dem Zeit-
punkt der Einleitung der Bewegung des ersten Spielers in Richtung des Balles bzw. in Richtung
des Aufsprungs des Balles ermittelt.

[0045] Die Ermittlung der Reaktionszeit kann mithilfe von Skeletontracking durchgefiihrt werden.
Skeletontracking analysiert zumindest 10 Gelenke, vorzugsweise 18 Gelenke, des Kdrpers und
liefert Erkenntnisse lber die Bewegung und den Bewegungsablauf.

[0046] Die Spielfeld-, Ball- und Spielererkennung werden vorzugsweise durch bildgebende Ver-
fahren und/oder neuronale Netze durchgefiihrt.

[0047] Bei der Ballerkennung und dem Balltracking wird die Geschwindigkeit des Balles gemes-
sen und gegebenenfalls die Flugkurve interpoliert sowie zumindest ein Richtungswechsel des
Balls ermittelt.

[0048] Zudem wird beim Balltracking bei mehreren Richtungswechseln des Balls die Anzahl und
die Zeitpunkte der Richtungswechsel bestimmt.

[0049] Bei der Spielfelderkennung erfolgt die Linienerkennung durch bildgebende Verfahren. Aus
den Daten der Spielfelderkennung wird ein Koordinatensystem festgelegt.

[0050] Bei der Spielerkennung wird dem ersten Spieler eine Koordinate im Koordinatensystem
zugeordnet und dessen Bewegung verfolgt, wodurch die Positionserkennung zumindest eines
Spielers am Spielfeld méglich ist. Die Bewegungserkennung des Spielers kann auch mittels GPS
oder andere aus dem Stand der Technik bekannte Methoden erfolgen.

[0051] Die Positionserkennung des Balles kann durch Trajektorie erfolgen, indem die Bahn
und/oder der Bewegungspfad des Balles ermittelt werden.

[0052] Zur Ermittlung der Position des Ballaufsprungs werden die Daten aus Ballerkennung,
Spielfelderkennung und Spielererkennung herangezogen. Das Spielfeld wird dabei in einzelne
Felder unterschiedlicher Wertigkeit unterteilt und die Koordinaten der Position des Balles zum
Zeitpunkt des Aufsprungs ermittelt, wobei aus der Korrelation zwischen Wertigkeit des Feldes
und der Koordinaten des Ballaufsprungs und gegebenenfalls der Position zumindest eines Spie-
lers die Leistungskennzahl oder ein Parameter daflir ermittelt wird.

[0053] Ahnliches gilt auch fiir die Ermittlung der Position des ersten und/oder weiteren Spielers.
Auch hier wird das Spielfeld in einzelne Felder unterschiedlicher Wertigkeit unterteilt und die Ko-
ordinaten der Position des Spielers ermittelt, wobei aus der Korrelation zwischen Wertigkeit des
Feldes und der Koordinaten zumindest eines Spielers und gegebenenfalls der Position zumindest
des Ballaufsprungs die Leistungskennzahl oder ein Parameter dafiir ermittelt wird.

[0054] Abhé&ngig von der Position des Ballaufsprungs wird ein statischer (vorzugsweise nur beim
Aufschlag) und/oder ein dynamischer Wert (vorzugsweise bei allen anderen Ereignissen) errech-
net, wobei fir die X- und Y-Koordinate auf Basis von empirischen Werten unterschiedliche Ge-
wichtungen fiir den Prazisionswert berticksichtigt werden. Beispielsweise resultiert aus dem Er-
gebnis aus der (Summe des Produkts aus Prazision in X-Richtung mit der voreingestellten Ge-
wichtung fiir X und des Produkts aus Prazision in Y-Richtung mit der voreingestellten Gewichtung
fir Y) geteilt durch die Summe aus der voreingestellten Gewichtung fiir X und der voreingestellten
Gewichtung fir Y die Prazisionsbewertung mit Gewichtung fiir X und Y.

[0055] Auch wird beispielsweise beim Aufschlag im Tennis den Randbereichen des Aufschlag-
feldes ein statischer Wert von annahernd 100 % zugeordnet und einem Bereich innerhalb des
Randbereichs ein statischer Wert von annahernd 80 % und dem restlichen Bereich ein statischer
Wert von annahernd 60%.

[0056] Weiters gibt es einen dynamischen Wert, der von der Position des Spielers auf dem Spiel-
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feld abhangig ist. Ausgehend von dessen Koordinaten wird das Spielfeld mit definierter Lange
und Breite definiert. Dieses Feld ist nicht notwendigerweise deckungsgleich zum tatsachlichen
Spielfeld. Dieses dynamische Spielfeld wird wiederum in Felder unterschiedlicher Wertigkeit un-
terteilt. Diese Wertigkeit ergibt sich aus der Position des Spielers im Spielfeld zu einem definierten
Zeitpunkt, beispielsweise dem Schlag/Wurf/Sto3 des gegnerischen Spielers. Felder, die vom
Spieler weiter entfernt sind, haben eine héhere Wertigkeit als Felder, auf denen der Spieler steht
oder unmittelbar in seiner Nahe sind.

[0057] In Fig. 1 ist ein Tennisspielfeld 1 dargestellt, wobei sich die Unterteilung des Tennisspiel-
felds 1 auf das Einzelfeld bezieht. Fig. 1 zeigt schematisch die Unterteilung in unterschiedlich
wertige Zonen, basierend auf der Position und dem Bewegungsvektor des gegnerischen Spielers
sowie moglichen Parametern betreffend den Ball oder beispielsweise die Schlagwinkel (winkel-
verkilrztes Stehen) abhangig von den Spielregeln des jeweiligen Ballsports. Am Beispiel in Fig. 1
werden dem Ballaufsprung in der ersten Zone 2 in der Mitte in Bezug auf die Quererstreckung
(X- Richtung) des Tennisspielfelds 1 ein dynamischer Wert von 40%, in der zweiten Zone 3 da-
neben ein dynamischer Wert von 60 %, in der benachbarten dritten Zone 4 ein Wert von 80% und
in der vierten Zone 5 auBBen ein dynamischer Wert von 100% zugeordnet. Ist der Ball im Out wird
der Wert 0% vergeben. Im ersten Bereich 6 unmittelbar nach dem Netz und im zweiten Bereich
7 der Grundlinie erstreckt sich eine Zone mit einem statischen Wert von 100% und jeweils dane-
ben in Y-Richtung ein weiterer Bereich 8 mit dem statischen Wert von 70% und in der Mitte des
Tennisspielfelds ein statischer Wert von 60%. Wird ein Ball vom ersten Spieler 9 in die gegneri-
sche Tennisspielfeldhalfte gespielt, ist die Tennisspielfeldhélfte des gegnerischen Spielers 10
entsprechend den angegebenen Werten eingeteilt. Die dynamische Prazisionserkennung resul-
tiert aus dem dynamischen Wert in Abhangigkeit zur Spielerkoordinate.

[0058] Zum Zeitpunkt vom Schlag des gegnerischen Spielers 9 wird anhand der zu diesem Zeit-
punkt gegebenen Koordinate von Spieler 10 die fir den folgenden Ballaufsprung geltende Spiel-
feldunterteilung erstellt. Dieser Prozess passiert somit dynamisch in Abhangigkeit zur Spielerpo-
sition zum definierten Zeitpunkt.

[0059] Somit werden jedem Aufsprung des Balles ein statischer und ein dynamischer Wert zu-
geordnet. Der Mittelwert aus diesen beiden Werten ergibt den Wert fiir die Positionserkennung
und wird der Ermittlung der Leistungskennzahl zugrunde gelegt.

[0060] Welche Werte statisch und/oder dynamisch berechnet wird ist abhangig von der Sportart.
Beispielsweise werden beim Tennissport ab einer Position von >=3m hinter der Grundlinie des
Spielers 10 die Werte nach hinten bzw. bis zu diesem Punkt nach vorne dynamisch reagieren.

[0061] Fig. 2 zeigt die dynamische Zonenerkennung des Tennisspielfelds 1 und gibt dabei den
neutralen 11, defensiven 12 und offensiven 13 Bereich eines Spielers im Tennisfeld an. Fir die
dynamische Spielsituationserkennung werden die oben ermittelten Daten aus Ballerkennung,
Spielfelderkennung und Positionserkennung bendtigt. Zum Zeitpunkt des Treffens vom ersten
Spieler 9 wird ausgehend von den Koordinaten des weiteren Spielers 10 aus der Positionserken-
nung eine Zone fiir den weiteren Spieler 10 definiert.

[0062] Die GréBe der Zone basiert auf empirischen Erfahrungswerten aus einer Datenbank. So
betragt die GréBe der Zone beim Tennissport beispielsweise links und rechts vom Spieler 2,5 m,
nach vorne 0,5 m und nach hinten 1 bis 1,5 m bei einer Zeitdifferenz von 1,2 Sekunden zwischen
beiden Treffpunkten (dies entspricht der Geschwindigkeit eines durchschnittlichen Grundlinien-
schlages von ca. 80 km/h). Sofern Daten eines vorangegangenen Matches vorliegen, beeinflusst
der gemittelte Wert (Leistungskennzahl in %) aus Reaktion und winkelverkiirztes Stehen die de-
finierte ZonengréBe proportional als Multiplikator. Hier gilt, je héher die Leistungskennzahl desto
gréBer die natirliche Reichweite des Spielers. Die GroBe der Zone ist somit maf3geblich abhangig
von der Zeit zwischen den beiden Treffpunkten von Ball und des ersten und/oder des weiteren
Spielers, insbesondere deren Schlagen und gegebenenfalls oben definierter Leistungskennzahl,
welche die Fitness des bzw. der Spieler 9, 10 miteinbezieht.

[0063] Diese Zone kann festgelegt werden. In weiterer Folge wird die Position des Spielers bis
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zur Ausfiihrung des Schlages verfolgt und mit der festgelegten Zone verglichen. In Abhangigkeit
des Ergebnisses kann auf die Spielsituation riickgeschlossen werden. Verlasst der Spieler die
Zone nicht, handelt es sich um eine neutrale Spielsituation. Verlasst der Spieler die Zone nach
hinten oder zur Seite handelt es sich um eine defensive Spielsituation. Und verlasst der Spieler
die Zone nach vorne, handelt es sich um eine offensive Spielsituation.

[0064] Die dynamische Zonenerkennung erfolgt in Abhangigkeit zur Zeitspanne des Treffers des
weiteren Spielers bis zum Treffer des ersten Spielers.

[0065] Je kleiner die Zeitspanne zwischen den beiden Treffpunkten ist, desto kleiner werden der
neutrale 11 sowie offensive 13 Bereich jeweils zu allen Seiten (hinten, vorne sowie links und
rechts). Daraus resultierend wird der defensive 12 Bereich dem Verhéltnis entsprechend gréBer.

[0066] Je griBer die Zeitspanne zwischen den beiden Treffpunkten ist, desto gréBer werden der
neutrale 11 sowie offensive 13 Bereich jeweils zu allen Seiten (hinten, vorne sowie links und
rechts). Daraus resultierend wird der defensive 12 Bereich dem Verhéltnis entsprechend kleiner.

[0067] Zusammengefasst kann somit festgehalten werden, dass die GrBe der jeweiligen Zonen
Uber einen zeitabhangigen Multiplikator proportional berechnet wird.

[0068] In Fig. 2 wird gezeigt, dass der ausgefiihrte Schlag des Spielers 10 im defensiven Bereich
12 erfolgt.

[0069] Zur Ermittlung der Leistungskennzahl des ersten Spielers wird die Qualitat des Schlages,
Wurfes bzw. Schusses des vorangegangenen und gegebenenfalls nachfolgenden Schlages,
Wurfes bzw. Schusses des weiteren Spielers beriicksichtigt. Bei der Berechnung der Gesamt-
leistungskennzahl des ersten Spielers wird die Schlagqualitat des unmittelbar vorangegangenen
und gegebenenfalls des nachfolgenden Schlages des weiteren Spielers als Korrekturfaktur fir
die Beurteilung des aktuellen Schlages miteinbezogen.

[0070] Liegt die Qualitat des vorangegangenen Schlages tber bzw. unter einem vordefinierten
Grenzwert bzw. Sollwert wird ein Korrekturfaktor ermittelt. Die Qualitat des vorangegangenen
Schlages beinhaltet die Geschwindigkeit, die Trajektorie sowie die Position des Ballaufsprunges.
Ist die Schlagqualitat des ersten Spielers unter einem Wert von bspw. 50 %, verringert sich die
Schlagqualitat des weiteren Spielers. Liegt die Schlagqualitat des ersten Spielers Gber bspw. 50
%, erhoht sich die Schlagqualitat des weiteren Spielers.

[0071] Liegt beispielsweise die Qualitat (auf Basis von Prazision und Geschwindigkeit) des
Schlages des weiteren Spielers unter 50 % eines Zielwerts, gibt es Abziige fir die Kennzahl
betreffend der Leistungskennzahl der Schlagqualitat.

[0072] Ferner kbnnen bei der Ermittlung der Qualitat des Schlages, Wurfes bzw. Schusses und/o-
der ersten Folgeschlages, -wurfes bzw. -schusses auch Parameter ausgewahlt aus einer Gruppe
umfassend Préazision, Geschwindigkeit, Schlagart, Platzart, Zeitraum, Anzahl und Dauer der Mat-
ches, Effektivitat, insbesondere Haufigkeit des Gegners in der offensiver, neutraler oder defensi-
ver Rolle, Hit-Back-Faktor, insbesondere unter Berlicksichtigung des vorangegangenen gegneri-
schen Schlages, Wurfes bzw. Schusses, beriicksichtigt werden.

[0073] Weitere Faktoren kénnen abhangig von der ausgelbten Ballsportart bei der Ermittlung
der Leistungskennzahl beriicksichtigt werden. Beim Tennissport kann beispielsweise der Lauf-
weg des weiteren Spielers vom Ballaufsprung bis zum Treffpunkt des weiteren Spielers gemes-
sen werden. Dieser Wert flieB3t in die Berechnung der Leistungskennzahl der Schlagqualitat des
ersten Spielers mit ein. Durch diesen zusatzlichen Algorithmus kénnen sportartenspezifische
Schlage, wie bspw. Dropshots im Tennissport, ahnlich gute Schlagqualitat erreichen wie Grund-
linienwinner mit hoher Qualitat.

[0074] Der damit errechnete Korrekturfaktor kann somit dazu verwendet werden, wenn beispiels-
weise die Bélle nahe am Netz gespielt werden (Volley) und die Geschwindigkeit des Balls eine
untergeordnete Rolle (Drop shot) spielt.

[0075] Am Beispiel eines Aufschlages im Tennis erfolgt die Ermittlung der Leistungskennzahl

7/16



D sterreichisches AT 525 417 B1 2023-05-15

patentamt

beispielsweise aufgrund der Messung der Geschwindigkeit des Balles, zB in km/h, der Prazision
des Aufschlags, beispielsweise in welchem Spielfeldsektor des Aufschlagfeldes der Ball auf-
springt, und wie der Folgeschlag, beispielsweise als Winner, als offensiver, neutraler oder defen-
siver Rickschlag durchgefiihrt wird.

[0076] Beim Grundlinienspiel fliet neben der Messung der Geschwindigkeit des Balles auch die
Prazision, insbesondere die Position des Aufsprungs des Balles, die Position der Spieler, die
zuriickgelegte Laufstrecke zumindest eines Spielers, und/oder offensive, defensive oder neutrale
Spielweise, etc. bei der Ermittlung der Leistungskennzahl ein. So kénnen fiir die unterschiedli-
chen Schlage (Schlagart) im Tennis, wie Grundschlag lang, Grundschlag kurz, hoher langsamer
Ball (,Bogenlampe®, ,Schupfer®) lang, Volley lang, Volley kurz cross, Winner, Grundschlag mittel,
Slice, Dropshot, etc., jeweils die Leistungskennzahlen berechnet werden.

[0077] In Fig. 3 wird schematisch die Einteilung des Tennisspielfelds bei der Ermittlung der Leis-
tungskennzahl fiir winkelverkiirztes Stehen gezeigt. Zum Zeitpunkt vom Schlag des Spielers 9
wird die optimale Linie 14 zum Kreuzungspunkt der T-Linie 15 gezogen. Die Linien 16 und 17
geben die Grenzen des mdglichen Spielbereichs fir den Ball des ersten Spielers 9 an und zeigen
innerhalb welcher Winkel ein Schlag mdglich ist um den Ball (iber das Netz zu schlagen und ihn
gleichzeitig innerhalb des Spielfelds zu behalten.

[0078] Die Linie 14 beschreibt den idealen Standpunkt fiir den weiteren Spieler 10 zu diesem
Zeitpunkt. Die Position des weiteren Spielers 10 befindet sich optimalerweise auf der Winkelhal-
bierenden des mdglichen Spielbereichs des Balls vom ersten Spieler 9. Dem angegebenen Kor-
ridor 18 und 19 wird der Wert 100 % zugeordnet. Da die Spieler im vorderen Bereich des Spiel-
feldes mehr abdecken und im hinteren Bereich mehr Zeit haben, wird der Korridor 18 und 19 im
Verhaltnis zur Distanz in Y-Richtung vom Kreuzungspunkt 15 berechnet und damit proportional
vergroBert bzw. verkleinert in Bezug zum Kreuzungspunkt 15.

[0079] Hier findet die ermittelte Geradengleichung aus der Position 15 und Position 9 Anwen-
dung:

[0080] x =k *y +d

[0081] x... Leistungskennzahl fir winkelverkiirztes Stehen
[0082] k... Steigung der Geraden 14

[0083] y... Position des weiteren Spielers 10

[0084] d... Versatz der X-Achse zum Null-Punkt

[0085] Setzt man fiir y die Position des Spielers 10 auf der Y-Achse ein, erhalt man die optimale
Position X auf der optimalen Linie 14, welche der Spieler 10 besetzen sollte. Die Abweichung
zwischen der X Koordinate des Spielers 10 und der errechneten Position auf X kann anschlieBend
bewertet werden.

[0086] Es wird zumindest ein Sollwert fiir die einzelnen Leistungskennzahlen vordefiniert. Die
zumindest eine Leistungskennzahl wird auf Basis der ermittelten Werte berechnet, wobei die ein-
zelnen Werte unterschiedlich gewichtet sind und in Relation zu Sollwerten gesetzt werden kén-
nen.

[0087] Die in die Leistungskennzahl einflieBenden Werte kénnen mit Sollwerten verglichen wer-
den, und aus diesem Vergleich wird eine Gewichtung der Werte durchgefiihrt, bevor die Leis-
tungskennzahl bestimmt wird.

[0088] Ferner kann die theoretische Leistungsfahigkeit des Spielers, wie die Kdrperfahigkeiten,
die korperliche Daten bzw. Fahigkeiten, wie Reaktionszeit, die in einer Datenbank gespeichert
sind, beriicksichtigt werden. Auch hier kénnen fiir das jeweilige Geschlecht, Alter, Gewicht, etc.
standardisierte Werte bzw. Sollwerte hinterlegt werden und bei der Ermittlung der Leistungskenn-
zahl beriicksichtigt werden.

[0089] Bei der Ermittlung der zumindest einen Leistungskennzahl, vorzugsweise Gesamtleis-

8/16



D sterreichisches AT 525 417 B1 2023-05-15

patentamt

tungskennzahl, werden verschiedene Kategorien, wie Korperfertigkeiten, Rickantwort auf den
Ball, offensives, defensives, neutrales Spiel und/oder anfangliches Wegspielen des Balles vom
Spieler analysiert, wobei den einzelnen Kategorien ebenfalls Leistungskennzahlen zugeordnet
werden, die dann die Gesamtleistungskennzahl ergeben.

[0090] Die Korperfertigkeiten oder auch Body Skills kénnen bei der ausgelibten Ballsportart
selbst oder auch vorab in einem gesonderten Leistungstest, wie beispielsweise Conconi-Stufen-
test, Laktatstufentest, Spiroergometrie, etc., ermittelt werden.

[0091] Durch mehrere Leistungskennzahlen wird eine finale Kennzahl bzw. ein finaler Score er-
rechnet.

BEISPIEL TENNIS

[0092] Beim Beispiel Tennis gibt es sechs Hauptkategorien HK1 bis HK6, welche darunterlie-
gende Leistungskennzahlen F4, F2, Fs, ...F, aggregieren. Die Leistungskennzahlen setzen sich
aus einer mathematischen Berechnungsformel zusammen, welche als Eingangswerte die Werte
der genannten Parameter a, b, ¢, d, e, f, g in Relation zu Sollwerten B, R, O, N, D, S nutzt.

[0093] F1 (a, b, c,d,e,f,g)=a*B+b*R+c*O+d*N + e*D + f*S
[0094] F2 (a, b, c,d,e,f,g)=a*B+b*R+c*O +d*N + e*D + f*S
[0095] Fn = ...

[0096] BRONDS ... statische Werte zur Ermittlung der Leistungskennzahlen aus Datenbanken,
wobei die einzelnen Buchstaben fiir bestimmte Parameter stehen.

[0097] B ... Body Skills. Bei der Ermittlung der Leistungskennzahl zu Kérperfertigkeiten im Ten-
nissport werden beispielsweise Splitstep Timing, Splitstep Position, Reaktionszeiten, Laufstre-
cken, etc. analysiert.

[0098] R ... Return. Bei der Ermittlung der Leistungskennzahl fiir den Return wird die Préazision,
Geschwindigkeit, Qualitat des Returns inkl. Folgeschlag, Filtermdglichkeit auf Schlagarten, Platz-
arten und Zeitraum der Matches, Effektivitat unter Berlicksichtigung wie oft der Gegner in der
offensiven, neutralen oder defensiven Spielposition ist und Hit Back Faktor, der eine Qualitatsbe-
wertung unter Berlicksichtigung des gegnerischen Schlages ist.

[0099] O ... offensive Spielweise. Bei der Ermittlung der Leistungskennzahl fiir die offensive
Spielweise wird die Prazision, Geschwindigkeit, Filtermdglichkeit auf Schlagarten, Platzarten und
Zeitraum der Matches, Effektivitat unter Berlicksichtigung wie oft der Gegner in der offensiven,
neutralen oder defensiven Spielposition ist und Hit Back Faktor, der eine Qualitatsbewertung un-
ter Beriicksichtigung des gegnerischen Schlages ist.

[00100] N ... neutrale Spielweise. Bei der Ermittlung der Leistungskennzahl fir die neutrale
Spielweise wird die Prazision, Geschwindigkeit, Filtermdglichkeit auf Schlagarten, Platzarten und
Zeitraum der Matches, Effektivitat unter Berlicksichtigung wie oft der Gegner in der offensiven,
neutralen oder defensiven Spielposition ist und Hit Back Faktor, der eine Qualitatsbewertung un-
ter Beriicksichtigung des gegnerischen Schlages ist.

[00101] D ... defensive Spielweise. Bei der Ermittlung der Leistungskennzahl fir die defensive
Spielweise wird die Prazision, Geschwindigkeit, Filtermdglichkeit auf Schlagarten, Platzarten und
Zeitraum der Matches, Effektivitat unter Beriicksichtigung wie oft der Gegner in der offensiven,
neutralen oder defensiven Spielposition ist und Hit Back Faktor, der eine Qualitatsbewertung un-
ter Beriicksichtigung des gegnerischen Schlages ist.

[00102] S ... Service (Aufschlag). Bei der Ermittlung der Leistungskennzabhl fir das Service wird
die Prazision, Geschwindigkeit, Qualitdt des Service inkl. Folgeschlag, Filtermdglichkeit auf
Schlagarten, Platzarten und Zeitraum der Matches, Effektivitat unter Berlicksichtigung wie oft der
Gegner in der offensiven, neutralen oder defensiven Spielposition ist und Hit Back Faktor, der
eine Qualitatsbewertung unter Berlicksichtigung des gegnerischen Schlages ist.
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[00103] a, b, ¢, d, e, f, g ... Eingangswerte entsprechen den Ergebnissen aus dem obigen Ver-
fahren

[00104] F4, F> ... Fn ... Leistungskennzahl

[00105] Die Leistungskennzahlen F; ... F, werden durch gewichtete Aggregation zur Hauptkate-
gorien HK; ... HK, berechnet und zur Gesamtleistungskennzahl zusammengefasst. Daraus kann
noch eine weitere gewichtete Aggregation erfolgen und die finale Gesamtleistungskennzahl
Omega ermittelt werden. Die Gewichtungsfaktoren enthalten unter anderem die Platzbeschaffen-
heit (Sandplatz, Hartplatz, Rasenplatz) und &hnliches.

[00106] Das Ergebnis des Verfahrens kann in einer Applikation dargestellt werden.

[00107] Eine Vorrichtung zur Ermittlung des Leistungsniveaus zumindest eines ersten Spielers
in einer Ballsportart umfasst eine Datenverarbeitungsanlage, wobei in der Datenverarbeitungs-
anlage ein Programm gespeichert ist, mit welchem das erfindungsgemaBe Verfahren durchge-
fohrt wird. Die Datenverarbeitungsanlage kann auch als Cloud Lésung oder in Kombination mit
einer Cloud Lésung ausgefiihrt sein.

[00108] Ferner umfasst die Erfindung ein System zur Ermittlung des Leistungsniveaus zumindest
eines ersten Spielers in einer Ballsportart umfassend eine Datensammeleinheit zum Erfassen
von Daten zumindest eines Spielers und zumindest eines Balles wahrend einer Ballsportart und
eine Recheneinheit zur Verarbeitung der Daten mit dem erfindungsgemaBen Verfahren.

[00109] Leistungskennzahlen kénnen neben der Einstufung des Spielers, auch die Vergleichbar-
keit der Spieler untereinander ermdéglichen oder auch Einfluss auf die H6he der Léhne der Spieler
haben bzw. Einfluss auf Sportwetten oder auf Quotenbroker ausiiben.

[00110] Die Ausflihrungsbeispiele zeigen bzw. beschreiben mégliche Ausfiihrungsvarianten des
Verfahrens, der Vorrichtung und des Systems, wobei an dieser Stelle bemerkt sei, dass auch
Kombinationen der einzelnen Ausfiihrungsvarianten untereinander mdglich sind.

[00111] Der Ordnung halber sei abschlieBend darauf hingewiesen, dass zum besseren Ver-
standnis des Aufbaus des Spielfelds diese bzw. deren Bestandteile nicht maBstéblich dargestellt
sind.
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Patentanspriiche

1.

10.

11.

Verfahren zur Ermittlung des Leistungsniveaus eines Spielers in einer Ballsportart auf einem
Spielfeld mit Feldern unterschiedlicher Wertigkeit, dadurch gekennzeichnet, dass durch
Messen zumindest (i) der Reaktionszeit zumindest eines ersten Spielers, welche die Zeit-
spanne zwischen dem Zeitpunkt der Einleitung der Bewegung des ersten Spielers in Rich-
tung des Balles bzw. in Richtung des Aufsprungs des Balles und dem Treffen des Balles
durch einen weiteren Spieler bzw. eine Maschine bildet, (ii) der Ballgeschwindigkeit und (iii)
der Koordinaten der Position des Ballaufsprungs und/oder zumindest eines Spielers, wobei
aus der Korrelation zwischen der Wertigkeit des Feldes und der Koordinaten des Bal-
laufsprungs und/oder zumindest des Spielers ein Parameter ermittelt wird, eine Leistungs-
kennzahl bestimmt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Ermittlung der Reaktions-
zeit mithilfe von Skeletontracking durchgefiihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Schlag, Wurf bzw.
Schuss des Balles als offensives, wobei der Spieler eine Zone nach vorne verlasst, defensi-
ves, wobei der Spieler die Zone nach hinten oder zur Seite verlasst, und/oder neutrales Spiel,
wobei der Spieler die Zone nicht verlasst, bei der Ermittlung der zumindest einen Leistungs-
kennzahl beurteilt wird.

Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Spielfeld-, eine Ball- und eine Spielererkennung, insbesondere durch bildgebende Ver-
fahren und/oder neuronale Netze, durchgefiihrt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass zur Baller-
kennung und zum Balltracking zumindest die Geschwindigkeit des Balles gemessen wird,
und gegebenenfalls die Flugkurve interpoliert wird und Richtungswechsel des Balls ermittelt
werden.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass beim Balltracking bei mehre-
ren Richtungswechseln des Balls die Anzahl und die Zeitpunkte der Richtungswechsel be-
stimmt werden.

Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
aus den Daten der Spielfelderkennung ein Koordinatensystem festgelegt wird.

Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
zur Ermittlung der Position des Ballaufsprungs ein statischer oder ein dynamischer Wert her-
angezogen wird.

Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
bei der Spielerkennung zumindest dem ersten Spieler eine Koordinate im Koordinatensys-
tem zugeordnet wird und dessen Bewegung durch Trajektorie verfolgt wird.

Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
zur Ermittlung der Leistungskennzahl des ersten Spielers die Qualitat des Schlages, Wurfes
bzw. Schusses des vorangegangenen und/oder nachfolgenden Schlages, Wurfes bzw.
Schusses berticksichtigt wird, wobei zur Bestimmung der Qualitat Parameter ausgewahlt aus
einer Gruppe umfassend Prazision, Geschwindigkeit, Schlagart, Platzart, Zeitraum, Anzahl
und Dauer der Matches, Effektivitat, das ist die Haufigkeit des Gegners in der offensiver,
neutraler oder defensiver Rolle und Hit-Back-Faktor unter Beriicksichtigung des vorange-
gangenen gegnerischen Schlages, Wurfes bzw. Schusses gemessen werden.

Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
die in die Leistungskennzahl einflieBenden Werte mit Sollwerten verglichen werden und aus
diesem Vergleich eine Gewichtung der Werte durchgefiihrt wird bevor die Leistungskennzahl
bestimmt wird.
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Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass
bei der Ermittlung der zumindest einen Leistungskennzahl auch Kdrperfertigkeiten, Riickant-
wort auf den Ball und/oder anféngliches Wegspielen des Balles vom Spieler analysiert wer-
den.

Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass
durch mehrere Leistungskennzahlen eine finale Kennzahl bzw. ein finaler Score errechnet
wird.

Vorrichtung zur Ermittlung des Leistungsniveaus zumindest eines ersten Spielers in einer
Ballsportart umfassend eine Datenverarbeitungsanlage, dadurch gekennzeichnet, dass in
der Datenverarbeitungsanlage ein Programm gespeichert ist, mit dem das Verfahren nach
einem der Anspriiche 1 bis 13 durchgeflihrt wird.

System zur Ermittlung des Leistungsniveaus zumindest eines ersten Spielers in einer Ball-
sportart umfassend eine Datensammeleinheit zum Erfassen von Daten zumindest eines
Spielers und zumindest eines Balles wahrend einer Ballsportart und eine Recheneinheit zur
Verarbeitung der Daten, dadurch gekennzeichnet, dass die Daten mit einem Verfahren
nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 13 gesammelt und verarbeitet werden.

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen
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