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(54) Ballerkennungsvorrichtung

(57) Die Erfindung geht aus von einer Ballerken-
nungsvorrichtung (10a; 10b), die zumindest eine Senso-
reinheit (12a; 12b) aufweist, die dazu vorgesehen ist, ei-
nen Ball (14a; 14b) in Form und Lage zu erfassen.

Es wird vorgeschlagen, dass die Sensoreinheit (12a;
12b) zumindest einen Sensor (16a; 16b) aufweist, der
dazu vorgesehen ist, den Ball (14a; 14b) zumindest teil-
weise durch einen ein sichtbares Licht abschirmenden
Gegenstand (18a; 18b) hindurch zu erfassen.
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Beschreibung

Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht aus von einer Ballerken-
nungsvorrichtung nach dem Oberbegriff des Anspruchs
1.
[0002] Es ist bereits eine Ballerkennungsvorrichtung
bekannt, die zumindest eine Sensoreinheit aufweist, die
dazu vorgesehen ist, einen Ball in Form und Lage zu
erfassen.

Vorteile der Erfindung

[0003] Die Erfindung geht aus von einer Ballerken-
nungsvorrichtung, die zumindest eine Sensoreinheit auf-
weist, die dazu vorgesehen ist, einen Ball in Form und
Lage zu erfassen.
[0004] Es wird vorgeschlagen, dass die Sensoreinheit
zumindest einen Sensor aufweist, der dazu vorgesehen
ist, einen Ball zumindest teilweise durch einen ein sicht-
bares Licht abschirmenden Gegenstand hindurch zu er-
fassen.
[0005] Unter einem "ein sichtbares Licht abschirmen-
den Gegenstand" soll insbesondere ein Gegenstand ver-
standen werden, der das von dem Ball reflektierte und/
oder absorbierte Licht, in einem Umfang, in dem der Ge-
genstand sich zwischen Ball und Sensor befindet, in ei-
nem, für ein menschliches Auge sichtbaren Frequenz-
bereich vollständig, zumindest jedoch zu 99,9%, absor-
biert und/oder reflektiert. Dabei befindet sich der Gegen-
stand zumindest teilweise zwischen dem Ball und dem
Sensor und macht eine vollständige Erfassung des Balls
in Form und Lage mittels eines mit sichtbarem Licht ar-
beitenden Sensors nach heutigem Stand der Technik un-
möglich. Unter einer "Form" soll in diesem Zusammen-
hang insbesondere zumindest eine äußere Kontur des
Balls verstanden werden, wobei die Kontur in zumindest
zwei Erstreckungsrichtungen erfasst wird. Dabei wird zu-
mindest eine der Erstreckungsrichtungen quantitativ ge-
messen. Die weiteren Erstreckungsrichtungen können
insbesondere ebenfalls quantitativ gemessen und/oder
aus einem Zeitverlauf heraus bestimmt werden. Unter
"vorgesehen" soll insbesondere speziell ausgestattet,
ausgelegt und/oder programmiert verstanden werden.
Unter einem "Ball" soll insbesondere auch ein anderes
Objekt verstanden werden, das entsprechend einer üb-
lichen Nutzung eines Balls in einem Ballsport verwendet
wird, wie zum Beispiel ein Puck oder ein anderer, dem
Fachmann als sinnvoll erscheinender Gegenstand. Vor-
zugsweise erfasst die Sensoreinheit den Ball in einem
Bereich in dem Erfahrungsgemäß besonders häufig un-
übersichtliche Spielsituationen auftreten, wie beispiels-
weise bei Fußball in einer unteren Hälfte eines Fußball-
tors. Dadurch kann der Sensor den Ball trotz einer voll-
ständigen Abschirmung in dem sichtbaren Frequenzbe-
reich des Lichts in Form und Lage erfassen.
[0006] Des Weiteren wird vorgeschlagen, dass die

Sensoreinheit zumindest eine Sensormatrix aufweist, in
der zumindest der Sensor, vorzugsweise mehrere Sen-
soren, angeordnet ist bzw. sind. Unter einer "Sensorma-
trix" soll insbesondere eine Anordnung von zumindest
einem Sensor in einem vorzugsweise rechtwinkligen Ko-
ordinatensystem in zumindest einer Erstreckungsrich-
tung verstanden werden. Unter einem "Sensor" soll ins-
besondere ein Hochfrequenz-, Mikrowellen-, Röntgen-,
Magnetfeld-, Ultraschallsensor und/oder ein anderer,
dem Fachmann als sinnvoll erscheinender Sensor ver-
standen werden. Dadurch kann der in der Sensormatrix
angeordnete Sensor eine besonders einfache Auswer-
tung aufweisen.
[0007] Ferner wird vorgeschlagen, dass die Sensor-
matrix mehrere in zumindest einer Reihe angeordnete
Sensoren aufweist. Vorteilhafter Weise weist die zumin-
dest eine Reihe zumindest eine Strecke auf, die zumin-
dest einem Durchmesser des Balls entspricht. Unter ei-
ner "Strecke" soll insbesondere eine zumindest eindi-
mensionale Ausdehnung, der zumindest einen Reihe,
verstanden werden. Unter einem "Durchmesser" soll bei
einem anderen unkugelförmigen Objekt insbesondere
eine kürzeste Schnittlinie durch einen Mittelpunkt des
Objekts verstanden werden. Dadurch kann die Sensor-
einheit die Form und die Lage des Balls mittels besonders
einfachen Berechnungen bestimmen.
[0008] Weiter wird vorgeschlagen, dass die Sensor-
matrix dazu ausgebildet ist, den Ball in zumindest zwei
Erstreckungsrichtungen der Sensormatrix wenigstens
auf einer Strecke zu erfassen, die einer Breite zumindest
einer Begrenzungslinie eines Spielfelds entspricht. Unter
einer "Begrenzungslinie" soll insbesondere eine den
Spielregeln eines Ballsports entsprechende Begren-
zungslinie des Spielfelds verstanden werden. Dazu sol-
len insbesondere auch Linien gezählt werden, die Berei-
che innerhalb des Spielfelds begrenzen. Besonders vor-
teilhaft entspricht die Breite der Sensormatrix zumindest
der Breite der Begrenzungslinie, wobei die Sensormatrix
parallel zu der Begrenzungslinie verläuft und die Begren-
zungslinie in einer Erfassungsrichtung des Sensors liegt.
Unter einer "Erfassungsrichtung" soll insbesondere eine
Richtung verstanden werden, die senkrecht auf der Sen-
sormatrix steht und von dem Sensor ausgehend in die
Richtung weist, in der der Sensor den Ball erfassen soll.
Dadurch kann die Sensoreinheit den Ball vorteilhaft auf
der gesamten Breite der Begrenzungslinie erfassen.
[0009] In einer weiteren Ausgestaltung wird vorge-
schlagen, dass die Sensormatrix dazu ausgebildet ist,
den Ball in zumindest zwei Erstreckungsrichtungen der
Sensormatrix wenigstens auf einer Strecke zu erfassen,
die einem Durchmesser des Balls entspricht, wodurch
die Sensoreinheit eine Form des Balls besonders einfach
vollständig erfassen kann.
[0010] Ferner wird vorgeschlagen, dass die Sensor-
einheit zumindest zwei Sensormatrizen aufweist, die un-
terschiedlich ausgerichtet und/oder positioniert sind. Die
zwei Sensormatrizen sind vorzugsweise so ausgerichtet
und so positioniert, dass sich zwei Erfassungsbereiche
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der Sensormatrizen zumindest teilweise überlappen.
Vorzugsweise sind die beiden Sensormatrizen senkrecht
zueinander ausgerichtet. In diesem Fall bilden die Sen-
sormatrizen zwei Seiten eines quaderförmigen Erfas-
sungsbereichs. Dadurch kann bei einem konstruktiv ein-
fachen Aufbau der Ballerkennungsvorrichtung eine drei-
dimensionale Erfassung des Balls in dem Erfassungs-
bereich erreicht werden.
[0011] Des Weiteren wird vorgeschlagen, der Sensor
zumindest dazu vorgesehen ist, einen Überlappungsbe-
reich eines Sensorerfassungsbereichs und eines Volu-
mens des Balls zu erfassen. Unter einem "Sensorerfas-
sungsbereich" soll insbesondere ein Bereich verstanden
werden, der den Bereich, der im Wesentlichen senkrecht
zu der Sensormatrix ist, in Erfassungsrichtung des Sen-
sors ausgedehnt ist und über einem Matrixfeld liegt, um-
fasst. Eine Ausdehnung des Sensorerfassungsbereichs
in Erfassungsrichtung des Sensors ist dabei zumindest
durch eine Größe eines Spielbereichs begrenzt. Verfügt
die Sensormatrix über mehrere Sensoren erstrecken
sich deren Sensorerfassungsbereich vorzugsweise par-
allel zueinander und senkrecht zur Sensormatrix. Unter
einem "Matrixfeld" soll insbesondere ein Teil der Fläche
der Sensormatrix verstanden werden, der dem Sensor
zugeordnet ist. Diese Fläche ist vorzugsweise rund oder
rechteckig. Insbesondere ist es unerheblich, dass eine
gesamte Fläche der Sensormatrix Matrixfeldern zuge-
ordnet ist. Zwei in dem kartesischen Koordinatensystem
benachbarte Sensorerfassungsbereiche weisen maxi-
mal einen Abstand zueinander auf, der dem halben mi-
nimalen Durchmesser des Balls entspricht. Vorteilhafter-
weise weisen die benachbarten Sensoren einen maxi-
malen Abstand zueinander auf, der einem Zehntel des
minimalen Durchmessers des Balls entspricht. Unter ei-
nem "Überlappungsbereich" soll insbesondere ein Be-
reich verstanden werden, in dem sich der Sensorerfas-
sungsbereich und das Volumen des Balls überlappen.
Der Sensor erkennt den Überlappungsbereich daran,
dass die Energie, die den Sensorerfassungsbereich
durchdringt, zumindest teilweise im Überlappungsbe-
reich verändert wird. Wird mehr als beispielsweise 10%
der Energie verändert, gilt er Überlappungsbereich als
vorhanden. Unter "verändert" soll in diesem Zusammen-
hang insbesondere reflektiert, absorbiert, gebeugt, ver-
zögert und/oder auf eine andere, dem Fachmann als
sinnvoll erscheinende Weise verändert, verstanden wer-
den. Unter "im Wesentlichen senkrecht" soll insbeson-
dere senkrecht, mit einer maximalen Winkelabweichung
von einer Senkrechten von �15 Grad, verstanden wer-
den. Unter einem "Spielbereich" soll insbesondere ein
Bereich verstanden werden, in dem der Ball während
des Spielverlaufs normalerweise bewegt wird. Dadurch
kann die Sensoreinheit mit einem besonders einfach auf-
gebauten Sensor, auf besonders einfach Art und Weise
die Form und Lage des Balls bestimmen.
[0012] In einer Weiterbildung der Erfindung wird vor-
geschlagen, dass der Sensor ein Erfassungsmittel auf-
weist, das dazu ausgebildet ist, einen Abstand zwischen

Sensor und Ball zu bestimmen, wodurch mit einer Sen-
sormatrix eine dreidimensionale Erfassung zumindest ei-
ner Hälfte des Balls erreicht werden kann. Unter einem
"Erfassungsmittel" soll insbesondere der Teil des Sen-
sors verstanden werden, der die zu sensierende Energie
aufnimmt, z.B. bei einem Hochfrequenzsensor eine An-
tenne oder bei einem Magnetfeldsensor eine Spule.
[0013] Ferner wird vorgeschlagen, dass die Sensor-
einheit zumindest einen Sender aufweist, der dazu vor-
gesehen ist, eine von dem Sensor detektierbare Energie
auszusenden. Unter einer "von dem Sensor detektierba-
re Energie" soll insbesondere eine von dem Sensor er-
fassbare und in Informationen umwandelbare Energie
verstanden werden. Der Sender und der Sensor können
zumindest teilweise einstückig ausgeführt sein oder auf
entgegengesetzten Seiten des Erfassungsbereichs an-
geordnet sein. Dadurch kann eine zuverlässige Erfas-
sung des Balls durch den Sensor erreicht werden.
[0014] Des Weiteren wird vorgeschlagen, dass die
Sensoreinheit zumindest eine Sendermatrix aufweist, in
der zumindest der Sender angeordnet ist. Vorzugsweise
weist die Sendermatrix eine gleiche Anzahl und eine glei-
che Anordnung von Sendern auf, wie die Sensormatrix
Sensoren aufweist. Die Sendermatrix begrenzt den Sen-
sorerfassungsbereich in Erfassungsrichtung des Sen-
sors. Dadurch kann eine besonders einfache Auswer-
tung der von der Sensoreinheit erfassen Informationen
erreicht werden.
[0015] Weiter wird vorgeschlagen, dass die Sensor-
einheit dazu vorgesehen ist, den Ball aufgrund zumindest
einer Eigenschaft zumindest eines Material, das der Ball
aufweist, von anderen Gegenständen zu unterscheiden.
Vorzugweise weist der Ball ein metallisches Material auf.
Besonders vorteilhaft ist ein metallisches Material mit fer-
romagnetischen Eigenschaften. Unter einem "Material"
soll insbesondere auch ein in den Ball eingebrachter Ge-
genstand verstanden werden. Unter einer "Eigenschaft"
soll insbesondere auch eine technische Eigenschaft ver-
standen werden. Das zumindest eine Material kann bei-
spielsweise in und/oder auf den Ball aufgedampft sein,
einem Material des Balls beigemischt sein und/oder als
Schicht in den Ball eingearbeitet sein. Unter einem "an-
deren Gegenstand" soll insbesondere ein hauptsächlich
unmetallischer Gegenstand wie eine Person und/oder
ein in bzw. um das Spielfeld angeordnete Gegenstand,
wie zum Beispiel ein Fußballtor und/oder ein Netz ver-
standen werden. Dadurch ist eine besonders einfache
und sichere Unterscheidung des Balls von anderen Ge-
genständen möglich.
[0016] Des Weiteren wird vorgeschlagen, dass die
Ballerkennungsvorrichtung eine Recheneinheit auf-
weist, die dazu vorgesehen ist, eine von der Sensorein-
heit erfasste Lage des Balls nach Spielregeln eines Ball-
sports zu interpretieren. Unter einer "erfassten Lage" soll
insbesondere eine von der Recheneinheit aus den Daten
der Sensoreinheit generierte Lageinformation des Balls
verstanden werden. Dadurch kann die Recheneinheit
feststellen, ob eine interpretierte Lage des Balls ein Er-
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eignis darstellt, das einen Spielverlauf des Ballsports be-
einflusst.
[0017] In einer vorteilhaften Ausbildung der Erfindung
wird vorgeschlagen, dass eine Recheneinheit dazu vor-
gesehen ist, eine von der Sensoreinheit erfasste Form
des Balls mit Informationen über den Ball zu vergleichen.
Unter einer "erfassten Form" soll insbesondere ein von
der Recheneinheit aus den Daten der Sensoreinheit ge-
neriertes Modell des Balls verstanden werden. Dadurch
kann die Recheneinheit bestimmen, ob ein detektierter
Gegenstand dem Ball entspricht und so den Ball von an-
deren Gegenständen unterscheiden.
[0018] Ferner wird vorgeschlagen, dass eine Ausga-
bevorrichtung dazu vorgesehen ist, ein Ergebnis eines
Vergleichs einer erfassten Form und/oder eine Interpre-
tation einer erfassten Lage auszugeben, wodurch das
Ergebnis des Vergleichs und/oder der Interpretation un-
mittelbar und zeitnah an Zuschauer weitergegeben wer-
den kann.

Zeichnung

[0019] Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgen-
den Zeichnungsbeschreibung. In der Zeichnung sind
zwei Ausführungsbeispiele der Erfindung dargestellt. Die
Beschreibung und die Ansprüche enthalten zahlreiche
Merkmale in Kombination. Der Fachmann wird die Merk-
male zweckmäßigerweise auch einzeln betrachten und
zu sinnvollen weiteren Kombinationen zusammenfas-
sen.
[0020] Es zeigen:

Fig. 1 eine Frontalansicht eines Fußballtors mit zwei
Sensor- und zwei Sendermatrizen,

Fig. 2 eine Draufsicht auf das Fußballtor,
Fig. 3 eine Detailansicht einer Sensormatrix und
Fig. 4 eine Draufsicht auf einen Tennisplatz.

Beschreibung der Ausführungsbeispiele

[0021] Die Figuren 1 und 2 zeigen eine Ballerken-
nungsvorrichtung 10a, die eine Sensoreinheit 12a auf-
weist. Die Sensoreinheit 12a ist dazu vorgesehen, einen
Ball 14a in Form und Lage zu erfassen. Da bei einem
Ballsport, z.B. Fußball, Tennis, Hockey oder Handball,
häufig unübersichtliche Spielsituationen auftreten, bei
denen beispielsweise ein Spieler eine Sicht auf den Ball
14a verdeckt, weist die Sensoreinheit 12a Sensoren 16a
(siehe Figur 3) auf, die dazu vorgesehen sind, den Ball
14a in einem Erfassungsbereich 52a durch einen, ein
sichtbares Licht abschirmenden Gegenstand 18a hin-
durch, zu erfassen.
[0022] Die Sensoreinheit 12a weist zwei Sensormatri-
zen 20a, 21a auf. Wie Figur 3 exemplarisch zeigt sind in
den Sensormatrizen 20a, 21a die Sensoren 16a gemäß
einem kartesischen Koordinatensystem angeordnet. Die
erste Sensormatrix 20a erstreckt sich in einem Spielfeld-
boden 54a entlang einer Torlinie 56a zwischen zwei Tor-

pfosten 58a eines Fußballtors 60a nach der Norm DIN
EN 748 und parallel zu dem Spielfeldboden 54a. Die Sen-
sormatrix 20a weist eine Länge 62a von 7,32 m und eine
Breite 28a von 0,24 m auf und schließt mit der Torlinie
56a in Richtung eines Spielfelds 32a bündig ab.
[0023] Die in den Sensormatrizen 20a, 21a angeord-
neten Sensoren 16a sind dazu vorgesehen, einen Über-
lappungsbereich 35a eines Sensorerfassungsbereichs
36a und eines Volumens des Balls 14a zu erfassen. Die
Sensoren 16a sind dazu vorgesehen zu erkennen, wenn
sich ein Sensorerfassungsbereich 36a und ein Volumen
des Balls 14a überschneiden. Dies ist der Fall wenn sich
der Ball 14a in der Erfassungsrichtung 38a des Sensors
befindet. Die Erfassungsrichtung 38a ist in der Figur 3
als Pfeil, auf den Betrachter zu, dargestellt. Die Sensoren
16a benötigen zu der Erfassung des Balls 14a, dass der
Ball 14a eine Energie, die zum Erfassen des Balls 14a
vorgesehen ist, reflektiert oder absorbiert. Diese Energie
stellen Sender 44a bereit. Die Sensoreinheit 12a weist
genau so viele Sender 44a wie Sensoren 16a auf. Sind
die Sensoren 16a und die Sender 44a, wie in Figur 1, 2
und 3 dargestellt, an unterschiedlichen Stellen angeord-
net, erfassen die Sensoren 16a den Ball 14a in dem die
Sensoren 16a feststellen, dass der Ball 14a die Energie
reflektiert und absorbiert. In diesem Fall verringert sich
die von dem entsprechenden Sensor 16a empfangene
Energie. Sind die Sender 44a, wie in der Figur 4 darge-
stellt, einstückig mit den Sensoren 16a aufgeführt, emp-
fangen die Sensoren 16a die durch den Ball 14a reflek-
tierte Energie. Somit erhöht sich eine empfangene Men-
ge der Energie.
[0024] Die erste Sensormatrix 20a weist in einer Rich-
tung parallel zu der Torlinie 56a 24 Reihen 22a von den
Sensoren 16a und in einer Richtung senkrecht zu der
Torlinie 56a 732 Reihen 23a von den Sensoren 16a auf.
Die zweite Sensormatrix 21a ist generell gleich wie die
erste Sensormatrix 20a aufgebaut. Die zweite Sensor-
matrix 21a erstreckt sich entlang einem der Torpfosten
58a senkrecht zu der ersten Sensormatrix 20a. Sie weist
eine Breite 28a von 0,24 m und eine Höhe 64a von 2,44
m auf und schließt mit dem Torpfosten 58a in Richtung
des Spielfelds 32a bündig ab. Die zweite, nicht im Detail
dargestellte Sensormatrix 21a weist in einer Richtung
senkrecht zu dem Torpfosten 58a 244 Reihen 23a von
den Sensoren 16a und in einer Richtung parallel zu dem
Torpfosten 58a 24 Reihen 22a von den Sensoren 16a
auf. Die beiden Sensormatrizen 20a, 21a können eine
Form und eine Lage des Balls 14a erfassen.
[0025] In diesem Ausführungsbeispiel weist die Sen-
soreinheit 12a zwei Sendermatrizen 46a, 47a auf, in de-
nen die Sender 44a angeordnet sind. Die Sendermatri-
zen 46a, 47a sind in der Erfassungsrichtung 38a der Sen-
soren 16a angeordnet. Die erste Sendermatrix 46a ist in
einer Latte 66a des Flussballtors 60a, die sich gegenüber
der ersten Sensormatrix 20a befindet, angeordnet. Die
zweite Sendermatrix 47a ist teilweise innerhalb einem
der Torpfosten 58a, der der zweiten Sensormatrix 21a
gegenüberliegt, angeordnet. Dabei ist jeweils einer der
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Sender 44a einem der Sensoren 16a gegenüberliegend
angeordnet.
[0026] Die Sensoren 16a empfangen eine von den
Sendern 44a ausgesendete Energie.
[0027] Die beiden Sensormatrizen 20a, 21a sind somit
dazu ausgebildet, den Ball 14a in zwei Erstreckungsrich-
tungen 24a der Sensormatrizen 20a, 21a auf jeweils ei-
ner Strecke 26a zu erfassen, die genau so groß ist, wie
eine Breite 29a einer Begrenzungslinie 30a des Spiel-
felds 32a, genauer der Breite 29a der Torlinie 56a, und
größer sind als ein Durchmesser 34a des Balls 14a (vgl.
Figur 2 und 3).
[0028] Es wäre grundsätzlich auch möglich die Sen-
sormatrizen und die Sendermatrizen lediglich einzeilig,
also mit jeweils einer Reihe Sensoren bzw. Sender aus-
zuführen. Diese Sensor- und Sendermatrizen wären
ebenfalls entlang der Torlinie bzw. des Torpfostens an-
geordnet und schließen mit der Torlinie auf einer, dem
Spielfeld abgewandten Seite mit der Torlinie bündig ab.
Die Form des Balls wird bei solchen Sensormatrizen aus
einem Zeitverlauf bestimmt. Besonders genau kann die
Form bestimmt werden, wenn ein weiterer, nicht näher
dargestellter Sensor eine Geschwindigkeit des Balls be-
stimmt. Alternativ kann der Durchmesser des Balls als
charakteristisches Merkmal erfasst werden und daraus
die Lage des Balls aus dem Zeitverlauf bestimmt werden.
Auch ist es denkbar, dass mehrere Sensor- und Sender-
matrizen hintereinander parallel zu der Torlinie angeord-
net sind.
[0029] Neben den in den Ausführungsbeispielen be-
schriebenen Anordnungen der Sensormatrizen und Sen-
dermatrizen sind verschiedene, nicht dargestellte Anord-
nungen denkbar. Ein Fachmann kann anhand von An-
fordernissen an Genauigkeit und Zuverlässigkeit an die
Ballerkennungsvorrichtung entscheiden, welche Anord-
nung von Sensor- und Sendermatrizen und welche Art
von Sensoren idealerweise verwendet werden. Des Wei-
teren lassen sich die Anordnungen auf alle Ballsportarten
mit zumindest einem Tor übertragen.
[0030] Der Ball 14a weist ein metallisches ferromagne-
tisches Material auf. Das metallische Material, in diesem
Fall Eisen, ist dazu vorgesehen, dass der Sensor 16a
den Ball 14a von anderen Gegenständen 18a zuverläs-
sig unterscheiden kann. Das metallische Material ist als
eine Schicht in den Ball 14a eingearbeitet. Alle in unmit-
telbarer Nähe zu dem Spielfeld 32a angeordneten Ge-
genstände 18a, wie die Fußballtore 60a, Eckfahnen,
Spieler und/oder Netze 76a, weisen ferromagnetisches
oder metallisches Material lediglich in einer anderen Grö-
ßenordnung auf, wie es der Ball aufweist. Es ist auch
denkbar einen technischen Gegenstand, wie ein RFID-
Chip zu einer zuverlässigen Unterscheidung zu verwen-
den.
[0031] Die Ballerkennungsvorrichtung 10a weist eine
Recheneinheit 48a auf. Die Recheneinheit 48a ist dazu
vorgesehen, eine von der Sensoreinheit 12a erfasste La-
ge des Balls 14a nach Spielregeln eines Ballsports, in
diesem Fall Fußball, zu interpretieren. Die Recheneinheit

48a erkennt z.B. wenn der Ball die Torlinie 56a vollstän-
dig überschritten hat. Dabei vergleicht die Recheneinheit
48a eine von der Sensoreinheit 12a erfasste Form des
Balls mit gespeicherten Informationen über den Ball 14a.
Dies verhindert, dass die Recheneinheit 48a einen an-
deren Gegenstand 18a als den Ball 14a für eine Inter-
pretation nach den Spielregeln des Ballsports heran-
zieht.
[0032] Des Weiteren weist die Ballerkennungsvorrich-
tung 10a eine Ausgabevorrichtung 50a auf. Die Ausga-
bevorrichtung 50a ist dazu vorgesehen, ein Ergebnis ei-
nes Vergleichs der erfassten Form des Balls 14a und
eine Interpretation der erfassten Lage des Balls 14a aus-
zugeben. Dies geschieht mittels einer optischen und ei-
ner akustischen Ausgabe. Die Ausgabevorrichtung 50a
ist so angeordnet, dass die Ausgabe für alle Zuschauer
sichtbar bzw. hörbar ist. Zur optischen Ausgabe sind ein
grünes Leuchtmittel 68a und ein rotes Leuchtmittel 70a
vorgesehen, die an der Ausgabevorrichtung 50a ange-
ordnet sind. Ferner ist es denkbar, auf einer nicht näher
dargestellten Anzeigetafel einen Schriftzug und/oder ein
Grafik der erfassten Position des Balls 14a in Bezug auf
die Torlinie 56a oder in Bezug auf das Fußballtor 60a zu
zeigen. Für eine akustische Ausgabe weist die Baller-
kennungsvorrichtung 10a eine nicht näher dargestellte
Lautsprechervorrichtung auf.
[0033] Wenn sich der Ball 14a in den Überlappungs-
bereich 35a der Ballerkennungsvorrichtung 10a hinein
bewegt, erkennen die Sensoren 16a der Sensormatrizen
20a, 21a, dass sich der Ball 14a in dem Erfassungsbe-
reich 52a befindet. Die Recheneinheit 48a fragt nachein-
ander die Sensoren 16a der Sensormatrizen 20a, 21a
ab, ob der Ball 14a sich in der Erfassungsrichtung 38a
des Sensors 16a befindet. Es wäre auch denkbar, dass
die Recheneinheit 48a mehrere Sensoren 16a gleichzei-
tig abfragt. Nachdem die Recheneinheit 48a die Senso-
ren 16a zumindest einmal abgefragt hat, berechnet die
Recheneinheit 48a die Form und die Lage des Balls 14a
in dem sie die äußere Kontur bestimmt. Stimmt die Form
des Balls 14a mit einer gespeicherten Form des Balls
14a überein, überprüft die Recheneinheit 48a, ob die La-
ge des Ball 14a nach den Spielregeln eines Ballsports
ein Ereignis darstellt, das einen Spielverlauf eines Spiels
beeinflusst. Beim Fußball ist dies z.B. der Fall, wenn der
Ball 14a die Torlinie 56a vollständig überquert hat. In
diesem Fall gibt die Ausgabevorrichtung 50a die optische
und die akustische Ausgabe aus. Nachdem die Rechen-
einheit 48a die Form und die Lage des Balls 14a berech-
net hat, beginnt sie erneut damit, die Sensoren 16a ab-
zufragen und wiederholt einen beschriebenen Vorgang.
[0034] In Figur 4 ist ein weiteres Ausführungsbeispiel
der Erfindung gezeigt. Zur Unterscheidung der Ausfüh-
rungsbeispiele ist der Buchstabe a in den Bezugszeichen
des Ausführungsbeispiels in den Figuren 1 bis 3 durch
den Buchstaben b in den Bezugszeichen des Ausfüh-
rungsbeispiels in der Figur 4 ersetzt. Die nachfolgende
Beschreibung beschränkt sich im Wesentlichen auf die
Unterschiede zu dem Ausführungsbeispiel in den Figu-
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ren 1 bis 3, wobei bezüglich gleich bleibender Bauteile,
Merkmale und Funktionen auf die Beschreibung des
Ausführungsbeispiels in den Figuren 1 bis 3 verwiesen
werden kann.
[0035] Figur 4 zeigt einen Tennisplatz 72b nach den
Regeln der International Tennis Federation (ITF), der
Sensor- und Sendermatrizen 20b, 46b entlang aller Be-
grenzungslinien 30b aufweist. Die Sensor- und Sender-
matrizen 20b, 46b weisen eine Breite 28b von 7 cm und
eine Länge entsprechend der Begrenzungslinien 30b
auf, unter der sie liegen. Die Sensor- und Sendermatri-
zen 20b, 46b sind einstückig ausgeführt. Die in den Sen-
sormatrizen 20b angeordneten Sensoren 16 weisen ein
Erfassungsmittel 42b auf, das dazu ausgebildet ist, einen
Abstand zwischen Sensor 16 und Ball 14 zu bestimmen.
Der Tennisplatz weist zwei Pfosten 74b auf, die ein Netz
76b aufspannen. Einer der Pfosten 74b weist eine Sen-
sormatrix 20b und der anderen der Pfosten 74b eine Sen-
dermatrix 46b auf.

Bezugszeichen

[0036]

10 Ballerkennungsvorrich- tung

12 Sensoreinheit

14 Ball

16 Sensor

18 Gegenstand

20 Sensormatrix

21 Sensormatrix

22 Reihe

23 Reihe

24 Erstreckungsrichtung

26 Strecke

28 Breite

29 Breite

30 Begrenzungslinie

32 Spielfeld

34 Durchmesser

35 Überlappungsbereich

36 Sensorerfassungsbereich

38 Erfassungsrichtung

40 Matrixfeld

42 Erfassungsmittel

44 Sender

46 Sendermatrix

47 Sendermatrix

48 Recheneinheit

50 Ausgabevorrichtung

52 Erfassungsbereich

54 Spielfeldboden

56 Torlinie

58 Torpfosten

60 Fußballtor

62 Länge

64 Höhe

66 Latte

68 Leuchtmittel

70 Leuchtmittel

72 Tennisplatz

74 Pfosten

76 Netz

Patentansprüche

1. Ballerkennungsvorrichtung, die zumindest eine
Sensoreinheit (12a; 12b) aufweist, die dazu vorge-
sehen ist, einen Ball (14a; 14b) in Form und Lage
zu erfassen,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Sensoreinheit (12a; 12b) zumindest einen Sen-
sor (16a; 16b) aufweist, der dazu vorgesehen ist,
den Ball (14a; 14b) zumindest teilweise durch einen
ein sichtbares Licht abschirmenden Gegenstand
(18a; 18b) hindurch zu erfassen.
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2. Ballerkennungsvorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Sensoreinheit (12a; 12b) zumindest eine Sen-
sormatrix (20a, 21a; 20b) aufweist, in der zumindest
der Sensor (16a; 16b) angeordnet ist.

3. Ballerkennungsvorrichtung zumindest nach An-
spruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Sensormatrix (20a, 21a; 20b) mehrere in zumin-
dest einer Reihe (22a) angeordnete Sensoren (16a;
16b) aufweist.

4. Ballerkennungsvorrichtung zumindest nach An-
spruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Sensormatrix (20a, 21a; 20b) dazu ausgebildet
ist, den Ball (14a; 14b) in zumindest zwei Erstrek-
kungsrichtungen (24a) der Sensormatrix (20a, 21a;
20b) wenigstens auf einer Strecke (26a), die einer
Breite (28a) zumindest einer Begrenzungslinie (30a;
30b) eines Spielfelds (32a; 32b) entspricht, zu erfas-
sen.

5. Ballerkennungsvorrichtung zumindest nach An-
spruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Sensormatrix (20a, 21a; 20b) dazu ausgebildet
ist, den Ball (14a; 14b) in zumindest zwei Erstrek-
kungsrichtungen (24a) der Sensormatrix (20a, 21a;
20b) wenigstens auf einer Strecke (26a), die einem
Durchmesser (34a) des Balls (14a; 14b) entspricht,
zu erfassen.

6. Ballerkennungsvorrichtung zumindest nach An-
spruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Sensoreinheit (12a; 12b) zumindest zwei Sen-
sormatrizen (20a, 21a; 20b) aufweist, die unter-
schiedliche ausgerichtet und/oder positioniert sind.

7. Ballerkennungsvorrichtung zumindest nach An-
spruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Sensor (16a; 16b) zumindest dazu vorgesehen
ist, einen Überlappungsbereich (35a) zwischen ei-
nem Sensorerfassungsbereich (36a) und einem Vo-
lumen des Balls (14a; 14b) zu erfassen.

8. Ballerkennungsvorrichtung nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Sensor (16a; 16b) ein Erfassungsmittel (42a)
aufweist, das dazu ausgebildet ist, einen Abstand
zwischen dem Sensor (16a; 16b) und dem Ball (14a;
14b) zu bestimmen.

9. Ballerkennungsvorrichtung nach einem der vorher-

gehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Sensoreinheit (12a) zumindest einen Sender
(44a) aufweist, der dazu vorgesehen ist, eine von
dem Sensor (16a; 16b) detektierbare Energie aus-
zusenden.

10. Ballerkennungsvorrichtung zumindest nach An-
spruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Sensoreinheit (12a; 12b) zumindest eine Sen-
dermatrix (46a, 47a; 46b) aufweist, in der zumindest
der Sender (44a) angeordnet ist.

11. Ballerkennungsvorrichtung nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Sensoreinheit (12a; 12b) dazu vorgesehen ist,
den Ball (14a; 14b) aufgrund einer Materialeigen-
schaft zumindest eines Material des Balls (14a; 14b)
von anderen Gegenständen (18a; 18b) zu unter-
scheiden.

12. Ballerkennungsvorrichtung nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche,
gekennzeichnet durch
eine Recheneinheit (48a; 48b), die dazu vorgesehen
ist, eine von der Sensoreinheit (12a; 12b) erfasste
Lage des Balls (14a; 14b) nach Spielregeln eines
Ballsports zu interpretieren.

13. Ballerkennungsvorrichtung nach einem der vorher-
gehenden Ansprüche,
gekennzeichnet durch
eine Recheneinheit (48a; 48b), die dazu vorgesehen
ist, eine von der Sensoreinheit (12a; 12b) erfasste
Form des Balls (14a; 14b) mit Informationen über
den Ball (14a; 14b) zu vergleichen.

14. Ballerkennungsvorrichtung insbesondere nach An-
spruch 12 und/oder 13,
gekennzeichnet durch
eine Ausgabevorrichtung (50a; 50b), die dazu vor-
gesehen ist, ein Ergebnis eines Vergleichs einer er-
fassten Form mit Informationen über den Ball (14a;
14b) und/oder eine Interpretation einer erfassten La-
ge nach Spielregeln eines Ballsports auszugeben.
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