EP 2 201 987 B1

Patent Office

s et (11) EP 2 201 987 B1

(1 9) ’ o Hllm”‘ ‘llH H“‘ Hll‘ ‘l“l ‘l“l ”ll’ |H‘| ‘lm |H|‘ Mll ’l”l |H‘| Hll‘
Patentamt
0 European

(12) EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT
(45) Veroffentlichungstag und Bekanntmachung des (51) IntCl.
Hinweises auf die Patenterteilung: A63B 69/36 (2006.01)

25.05.2011 Patentblatt 2011/21
(21) Anmeldenummer: 08022517.0

(22) Anmeldetag: 29.12.2008

(54) Vorrichtung und Verfahren fiir das Erfassen der Bewegung eines Golfschlagers
Device and method for recognising the movement of a golf club

Dispositif et procédé pour la détection du mouvement d’un club de golf

(84) Benannte Vertragsstaaten: (72) Erfinder:
AT BE BG CHCY CZDE DK EE ES FI FR GB GR * Niederndorfer, Friedrich, Dipl.-Ing.
HRHUIEISITLILT LULV MC MT NL NO PL PT 4840 Pilsbach (AT)
RO SE SI SK TR ¢ Diem, Juerg Peter Dipl.-Ing. FH

8733 Eschenbach (CH)
(43) Veroffentlichungstag der Anmeldung:

30.06.2010 Patentblatt 2010/26 (56) Entgegenhaltungen:
WO-A-2008/088778 US-A- 3 792 863
(73) Patentinhaber: ABATEC Electronic AG US-A- 5 482 283 US-A- 5 692 966
4844 Regau (AT) US-A1- 2006 122 001

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europaischen
Patents im Europaischen Patentblatt kann jedermann nach MaRgabe der Ausfiihrungsordnung beim Europaischen
Patentamt gegen dieses Patent Einspruch einlegen. Der Einspruch gilt erst als eingelegt, wenn die Einspruchsgebuhr
entrichtet worden ist. (Art. 99(1) Europaisches Patentiibereinkommen).

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 2 201 987 B1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein
Verfahren fir das Erfassen und Analysieren der zum Ab-
schlagen eines Golfballes dienenden Bewegung eines
Golfschlagers.

[0002] Zumindest seit den siebziger Jahren des vori-
gen Jahrhunderts versucht man, durch EDV-unterstitzte
Aufzeichnung, Analyse und Darstellung der zum Ab-
schlag eines Golfballes filhrenden Schwungbewegung
eines Golfschlagers durch einen Golfspieler, das Erler-
nen der optimalen Abschlagbewegung zu unterstitzen.
[0003] GemaR der US 3792863 A werden mechani-
sche Groflen (Beschleunigung, Torsion, Dehnung, Bie-
gung) an Kopf und Stiel eines Golfschlagers gemessen,
die Ergebnisse per Funk an eine Auswerteeinheit tber-
tragen und von dieser anschaulich aufbereitet. Der damit
erzielbarere Lerneffekt ist eher indirekt. Die Mess- und
Ubertragungseinheiten sind hohen mechanischen Bean-
spruchungen ausgesetzt und dementsprechend teuer
und nur mit hohem Aufwand geeicht zu halten.

[0004] GemaR der DE 19732151 A1 werden ebenfalls
mechanische GréRen am Schlager gemessen. Bei Er-
reichen eines bestimmten Wertes werden automatisch
Fotos gemacht an Hand derer der Spieler seine Haltung
zum betreffenden Zeitpunkt kontrollieren kann. Es gelten
die gleichen Bedenken wie bei der US 3792863 A.
[0005] InderUS5067717 Awirdvorgeschlagen, Licht-
quellen an Kopf, Arm und Oberschenkel des Golfspielers
anzubringen und Lichtsensoreninder Umgebung um Be-
wegungen zu analysieren. Ab einem bestimmten Grad
der Abweichung von einem idealen Bewegungsbereich
soll eine Fehlermeldung erténen. Wenn Uberhaupt ver-
wirklichbar ist die Apparatur ist sehr aufwandig und der
Lerneffekt ist nur sehr indirekt.

[0006] Allgemein Ublich ist es, Lernende beim Ab-
schlagen eines Golfballes zu filmen und dann die Bewe-
gung an Hand des in Zeitlupe ablaufenden Videos mit
Unterstutzung eines Fachkundigen zu analysieren. Die
Methode ist technisch einfach realisierbar und sie ist im
Anfangsstadium sehr aufschlussreich. Sie liefert jedoch
kaum "objektive", quantifizierte Aussagen wie z.B. Ge-
schwindigkeiten in bestimmten Bewegungsphasen und
sie ist ohne permanente Unterstitzung durch eine pro-
fessionell dazu ausgebildete Person kaum nutzbringend
anwendbar.

[0007] Die DE 100 54 282 A1 und die DE 102 46 808
A1 beschreiben Verfahren und Vorrichtungen zum Be-
stimmen von Position und Orientierung eines Objektes -
wie beispielsweise eines Golfschlagers - im Raum. Von
mehreren Punkten des Objektes aus wird in einem dem
jeweiligen Punkt zugeordneten Zeitfenster ein Lichtim-
puls ausgesandt. Der Lichtimpuls wird von mindestens
zwei, zueinander definiert beabstandeten Detektoren
wahrgenommen. Durch die einzelnen Detektoren wird
nicht nur die Tatsache des Auftreffens des Lichtes de-
tektiert, sondern auch die Winkellage des Eintreffenden
Lichtes im Raum. Aus den Messergebnissen zweier von-
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einander beabstandeten Detektoren fiir einen ausgesen-
deten Lichtimpuls wird durch Triangulation die Position
des aussendenden Punktes errechnet. Indem so die Po-
sitionen von mehreren Licht aussendenden Punkten die
an einem Objekt in einem Abstand zueinander ange-
bracht sind, messtechnisch erfasst wird, ist die Lage des
Objektes selbstim Raum erfasst. Gemaf diesem Ansatz
kénnen relativ kostenguinstige, robuste und recht genau
messende Vorrichtungen bereitgestellt werden. Uber die
Schwierigkeiten bei der praktischen Anwendung der Me-
thode in Bezug darauf, dass bei mehreren Messungen
zueinander vergleichbare Ergebnisse aufgezeichnet
werden sollen, wird nichts gesagt.

[0008] Die der Erfindung zu Grunde liegende Aufgabe
besteht darin, eine aus einer Vorrichtung und einem Ver-
fahren zum Betrieb dieser Vorrichtung zusammenge-
setzte Methode bereitzustellen, um die Bewegung eines
Golfschlagers fiir das Abschlagen eines Golfballes zu
erfassen um sie analysieren zu kénnen. Die Methode
soll unabhangig davon, an welchem Ort sie angewandt
wird, zueinander vergleichbare Ergebnisse liefern und
sie soll - ggf. nach einer Einschulung - auch durch Laien
allein nutzbringend anwendbar sein.

[0009] Zum L&sen der Aufgabe wird von einer Metho-
de ausgegangen, bei der am Golfschlager von minde-
stens zwei zueinander in einem Abstand befindlichen
Punkten aus Lichtimpulse ausgesandt werden, welche
diesen individuellen Punkten zuordenbar sind und wel-
che von zwei feststehenden, in einem Abstand zueinan-
der angeordneten Detektoren einer Auswerteeinheit
wahrgenommen werden, wobei aus den Auftreffwinkeln
an den einzelnen Detektoren automatisiert auf die Posi-
tion der aussendenden Punkte und damit auf Position
und Lage des Golfschlagers zuriickgerechnet wird und
wobei aus einer raschen zeitlichen Abfolge vieler derar-
tiger Messungen und zugehérigen Berechnungen, der
Bewegungsverlauf des Golfschlagers als Folge von ein-
zelnen, zu definierten Zeitpunkten stattgefunden Positi-
onsmessungen aufgezeichnet wird. Erfindungsgeman
ist vorgesehen in einem Gerat, welches die zwei zuein-
ander in einem Abstand angeordneten Detektoren be-
inhaltet, auch eine oder mehrere Leuchteinrichtungen
unterzubringen, welche einen oder mehrere fokussierte
Lichtstrahlen aussenden, welche an einer Oberflache an
der sie auftreffen jeweils einen Lichtfleck hervorrufen und
damit den Ort fiir die Anordnung der Fiike des Golfspie-
lers und/oder den Ort fiir die Anordnung des abzuschla-
genden Golfballes markieren.

[0010] Details und vorteilhafte Weiterentwicklungen
werden an Hand eines in zwei Zeichnungen skizzierten
Ausflihrungsbeispiels erklart.

Fig. 1:  ist eine perspektivische Skizze eines ortsfe-
sten Gera- tes, welches Teil einer Vorrichtung
gemaR der Erfindung ist.

Fig. 2:  ist eine perspektivische Skizze eines Golf-

schlagers mit einem darauf angebrachten und
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damit mitbewegten Sendeteil welcher Teil ei-
ner Vorrichtung gemaf der Erfindung ist.

[0011] Der Golfschlager 3 gemaR Fig. 2 besteht aus
einem Giriff 3.1, einem Stiel 3.2 und einem Schlagerkopf
3.3. Am Stiel 3.2 des Golfschlagers ist der bewegliche
Teil, welcher hier mit "Sendeteil 2" bezeichnet wird |6sbar
befestigt.

[0012] Der Sendeteil 2 weist einen langlichen Trager-
teil 2.1 auf, welcher am Stiel 3.2 des Golfschlagers be-
festigt ist und sich mehrere Dezimeter an diesem entlang
erstreckt. An seinen beiden Enden ist der langliche Tra-
gerteil 2.1 mit jeweils einem Signalgeber 2.2 versehen.
[0013] Die Signalgeber 2.2 sind Bauteile, welche in re-
gelmafigen zeitlichen Intervallen einen kurzen Lichtim-
puls, bevorzugt in einem Infrarot-Strahlungsspektrum,
an die Umgebung senden. Typischerweise werden sie
mittels Leuchtdioden und einer Ansteuerschaltung fiir
diese realisiert.

[0014] Firdie Funktion ist wesentlich, dass die gesen-
deten Lichtimpulse von einem Empfanger jeweils genau
dem einzelnen Signalgeber 2.2 zuordenbar sind, von
dem sie ausgesandt wurden. Das kann beispielsweise
recht einfach und energiesparend mit einem sogenann-
ten Zeitschlitzverfahren realisiert werden. Dabei ist eine
Periode eines gemeinsamen, sich zeitlich wiederholen-
den Ablaufes in einzelne "Zeitschlitze", also Phasenbe-
reiche, aufgeteilt. Jeder der Signalgeber kann nur in ei-
nem ganz bestimmten, nur ihm zugeordneten Zeitschlitz
ein Signal senden. Fir einen auf den periodischen Ablauf
synchronisierten Empfanger der Lichtimpulse ist damit
durch den Empfangszeitpunkt eines Lichtimpulses er-
kennbar, von welchem Signalgeber dieser Lichtimpuls
stammen muss.

[0015] Neben dem Zeitschlitzverfahren gibt es natir-
lich eine Fille anderer Méglichkeiten der Codierung der
Lichtimpulse zwecks Zuordnung zu einem individuellen
Signalgeber.

[0016] Die beiden Signalgeber 2.2 sind an einem ge-
meinsamen langlichen Tragerteil 2.1 befestigt und ihre
Entfernung zueinander ist durch ihre Anordnung am Tra-
gerteil 2.1 bestimmt. Gegeniber einer Anordnung als
voneinander unabhangige Baueinheiten die jede flr sich
am Golfschlager 3 zu befestigen sind, wird damit Justier-
aufwand beim Befestigen der Signalgeber am Golfschla-
ger vermieden. Damit Messungen mit unterschiedlichen
Golfschlagern untereinander vergleichbar sind, ist ent-
weder der Sendeteil 2 in einem vorgegebenen definierten
Abstand zum Schlagerkopf oder zum Schlagergriff an-
zuordnen, oder einer dieser Abstande ist zu messen und
an das auswertende Gerat 1 einzugeben.

[0017] In einer bevorzugten Ausflihrungsform weisen
die einzelnen Signalgeber 2.2 um die Querschnittsflache
des Stiels 3.2 eine ganze Reihe von einzelnen Emissi-
onspunkten fur die zu sendenden Lichtsignale auf. Fir
den Betrieb dieser einzelnen Punkte mit dem Zeitschlitz-
verfahren gibt es prinzipiell zwei Méglichkeiten.

[0018] In einer ersten Betriebsart kdnnen alle Emissi-
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onspunkte eines Signalgebers gleichzeitig ein Lichtsi-
gnal abgeben. Die einzelnen Emissionspunkte eines Si-
gnalgebers sind dann durch einen Detektor nicht vonein-
ander unterscheidbar; aus dem damit gemeinsamen
Lichtsignal wird als die Position des Signalsgebers etwa
der Schwerpunkt aller Emissionspunkte des Signalge-
bers angenommen, welche zu dem Detektor hin leuch-
ten. Der Drehwinkel des Schlagers 3 um seine Langs-
achse ist bei dieser Methode nicht erkennbar. Dafir ist
aber sicher gestellt, dass Bewegungen des Schlagers in
allen anderen Freiheitsgraden sehr gut erkannt werden
kénnen, da ganz unabhangig vom Drehwinkel immer ein
im Betrieb befindlicher Signalgeber wahrgenommen wird
und nur zwei Messreihen aufgenommen werden mis-
sen, womit man mit einer hohen zeitlichen Auflésung von
Einzelmessungen je Messreihe arbeiten kann.

[0019] In einer zweiten Betriebsart sind den individu-
ellen Emissionspunkten eines Signalgebers 2.2 jeweils
eigene Zeitschlitze zugeordnet. Das bedeutet fur die
Messung, dass nicht nur zwei Messreihen fir die Position
von zwei Signalgebern aufgenommen werden, sondern
dass an Messreihen die Anzahl der Signalgeber mal der
Anzahl von deren Emissionspunkten aufzunehmen ist.
Mit dieser Methode ist auch die Winkellage des Schla-
gers bezlglich Drehung um seine Langsachse eruierbar.
Nachteilig ist der groRere Datenanfall und dass nach den
einzelnen Emissionspunkten nicht so hdufig gemessen
werden kann, da innerhalb einer Gbergreifenden Periode
von Messungen nicht nur zwei Messungen durchgefiihrt
werden missen sondern besagte hdhere Anzahl, womit
die Mindest-Periodendauer zwangslaufig I&nger einge-
stellt werden muss.

[0020] Umdas Verfahrenandie jeweilige Situation an-
passen zu kdnnen, sollte zwischen beiden Betriebsarten
umgeschaltet werden kénnen. Selbstverstandlich kén-
nen beide besprochenen Betriebsarten "Individuelle
Emissionspunkte eines Signalgebers nicht ununter-
scheidbar" und "Individuelle Emissionspunkte eines Si-
gnalgebers unterscheidbar" auch mit anderen Kodie-
rungsverfahren als dem Zeitschlitzverfahren realisiert
werden.

[0021] Fig. 1 zeigt das auf einem Stativ 4 abgebrachte,
beispielhafte ortsfeste Gerat 1. "Ortsfest" bedeutetin die-
sem Zusammenhang nicht "immobil" (wie ein Gebaude),
sondern nur, dass das Gerat 1 wahrend der Ausflihrung
eines Golfschlages relativ zum Abschlagpunkt des Golf-
balles bestimmungsgeman nicht bewegt werden darf.
[0022] Im ortsfesten Gerat 1 sind in einem Abstand
von mehreren Dezimetern voneinander zwei Lichtdetek-
toren 1.1 angeordnet, welche dazu geeignet sind, das
von den Signalgebern 2.2 des Sendeteils 2 ausgesandte
Licht so zu detektieren, dass sie bei Auftreffen eines
Lichtsignals ein elektrisches Signal bzw. eine Kombina-
tion von elektrischen Signalen abgeben, woraus nicht
nur erkennbar ist, dass Licht zu einem bestimmten Zeit-
punkt angekommen ist, sondern auch aus welcher Win-
kellage im Raum es angekommen ist. Es ist sinnvoll die
Detektoren, beispielsweise durch eine optische Filter-
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schicht ausschlieRlich auf jenen Spektralbereich hin
empfindlich einzustellen, in welchem die Signalgeber 2.2
Licht aussenden.

[0023] Indem an zwei voneinander beabstandeten
Lichtdetektoren 1.1 das von einem Signalgeber ausge-
sendete Lichtsignal so gemessen wird, kann auf die Po-
sition des betreffenden Signalgebers relativ zu den bei-
den Lichtdetektoren 1.1 durch Triangulation riickgerech-
net werden. Dieses Ruckrechnen erfolgt automatisch,
entweder in einer Recheneinheit im Gerat 1 selbst oder
in einem daran angeschlossenen Computer. Die Serie
von zeitlich aufeinander folgenden Messergebnissen
wird im Gerat 1 zumindest zwischengespeichert. Da von
zwei unterscheidbaren Signalgebern 2.2 eine Serie von
Positionen gemessen wird, werden zwei derartige Mess-
reihen gespeichert. Gute und problemlos mach- und ver-
arbeitbare Ergebnisse sind erzielbar, wenn die besagte
Periodendauer beispielsweise 4 Millisekunden betragt
und die Dauer eines einzelnen Lichtsignals dabei bei-
spielsweise 10 Mikrosekunden betragt.

[0024] Die in den vorigen beiden Absatzen beschrie-
bene Funktion der Positionsbestimmungistbeispielswei-
se durch die eingangs erwahnten Schriften DE 100 54
282 A1 und die DE 102 46 808 A1 bekannter Stand der
Technik, weshalb hier nicht noch weiter darauf einge-
gangen wird. Neu sind die Zusatzfunktionen, welche
durch das Gerat 1 angeboten werden, durch welche die
Methode erst komfortabel einsetzbar wird.

[0025] Eine Leuchteinrichtung 1.3, welche typischer-
weise durch einen Halbleiterlaser realisiert werden kann,
sendet einen Lichtzeiger 1.3.1 zu jener Stelle am Unter-
grund aus, an welche sich der Golfspieler stellen soll,
damit die Messung in optimaler Weise erfolgen kann.
Wenn - wie skizziert - die Querschnittsform des Leucht-
zeigers 1.3.1 die Umrisslinie der Sohlenflache von Schu-
hen andeutet, so kann damit nicht nur der Ort angezeigt
werden, an welchen sich der Golfspieler in Bezug zum
Gerét 1 stellen soll, sondern auch die Anordnung und
Ausrichtung der FliRe des Spielers am Untergrund und
damit auch dessen Ausrichtung. Die Leuchteinrichtung
1.3 kennzeichnet also nicht nur den Ort an welchem der
Golfspieler stehen soll, sondern auch seine Ausrichtung.
Anstatt die Umrisslinie der Sohlenflachen anzuzeigen,
kann man beispielsweise auch einen Pfeil auf den Un-
tergrund projizieren, wobei der Auftreffpunkt des Leucht-
zeigers den Standort symbolisiert und die Pfeilrichtung
entweder die Vorderseite des Golfspielers oder die Soll-
Abschlagsrichtung fir den Golfball.

[0026] Bevorzugt ist die Leuchteinrichtung 1.3 durch
eine Laser-Entfernungsmesseinrichtung ergénzt, mit Hil-
fe derer die Entfernung des gemessen wird, welche der
Leuchtfleck, welcher durch den Leuchtstrahl 1.3.1 am
Untergrund hervorgerufen wird, zum Gerat 1 hat. Damit
wird die Position des Golfspielers relativ zum Gerat un-
abhangig von der Hohe des Stativs 4 und von Unebenheit
oder Neigung des Gelandes erfassbar. Auf Basis dieses
Wissens koénnen die aufgenommenen Bewegungskur-
ven einfach durch Koordinatentransformation zu einer

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

normierten Darstellung umgerechnet werden, womit
auch an verschiedenen Orten und zu verschiedenen Zei-
ten aufgenommene Bewegungskurven gut direkt mitein-
ander vergleichbar werden.

[0027] Eine zweite Leuchteinrichtung 1.4 sendet einen
Lichtzeiger 1.4.1 zu jenem Punkt, an welchen der abzu-
schlagende Golfball zu legen ist. Auch hierbei ist es sinn-
voll den Lichtzeiger mit einer Laser-Entfernungsmes-
seinrichtung zu kombinieren, sodass nicht nur die Rich-
tungslage des Golfballs relativ zum Gerat 1 definiert bzw.
erfasst wird, sondern auch die Entfernung. Bevorzugt
zeigt der Lichtzeiger 1.4.1 auch die Soll-Abschlagsrich-
tung des Golfballes, beispielsweise indem seine Quer-
schnittsform die Form eines Pfeils aufweist.

[0028] Eine Kamera 1.2 zur Aufnahme eines Filmes
oder einer Serie von rasch hintereinander aufgenomme-
nen Einzelfotos ist ebenfalls im Gerat 1 untergebracht.
Sie nimmt den Golfspieler bei der Abschlagbewegung
auf. Indem auf Grund des Lichtzeiger 1.3.1 und 1.4.1 die
Position des Spielers und des Balls vor dem Abschlag
relativ zum Gerat genau definierbar sind, kann auch die
Kamera 1.2 automatisch auf die optimale richtige Rich-
tung und Entfernung eingestellt werden. Wenn mit star-
ren Vorgaben bezliglich der Héhe des Stativs 4 und den
Winkeln der Leuchtzeiger 1.3.1 gearbeitet wird, so kén-
nen damit bei gleichen Gelandebedingungen sehr gut
untereinander vergleichbare Film- bzw. Fotoaufnahmen
von vielen Abschlagvorgédngen gemacht werden, da da-
mit immer aus der gleichen Richtung und Entfernung ge-
filmt bzw. fotografiert wird.

[0029] Um die optimale Funktion der Anlage bzw. des
Verfahrens sicherstellen zu kénnen, ist das Gerat 1
selbst auch in einer definierten Position zu halten. Dazu
ist bevorzugt mit einer Einrichtung zur Messung seiner
Neigung, beispielsweise mit einer Wasserwaage ausge-
stattet. Weiters ist es dazu am Stativ 4 Uber eine Halte-
rung befestigt, welche zwischen einem ersten Zustand
in welchem das Geréat 1 relativ zum Stativ um zueinander
nicht parallel liegende horizontale Achsen schwenkbar
ist und einem zweiten Zustand, in welchem das Gerat 1
gegen Bewegung relativ zum Stativ vollkommen fixiert
ist, umstellbar ist.

[0030] An seiner Oberseite ist das Gerat 1 mit einer
ebenen, zumindest anndhernd horizontal ausgerichteten
Flache 1.5 versehen. Diese ist ausreichend grof3 bemes-
sen um auf ihr einen tragbaren Computer abstellen zu
kénnen. Das Gerat 1 ist mit einer Schnittstelle zur bidi-
rektionalen Datenilibertragung mit einem Computer ver-
sehen, sodass Messergebnisse und aufgenommene Fil-
me bzw. Bilder an einen Computer ibertragen werden
kénnen. Weitergehende Analyse, aussagekraftige Dar-
stellung und Speicherung dieser Daten erfolgt dann mit
Hilfe des Computers.

[0031] Natdrlich ist es in einer Bauvariante auch még-
lich, das Gerat 1 selbst mit einer Anzeigevorrichtung und
Software zur Auswertung und Darstellung von Messda-
ten, sowie miteinem grof3en Datenspeicher auszustatten
und somit sozusagen den Computer in das Gerat 1 zu
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integrieren.

[0032] Die erfindungsgemaflie Methode ist von allen
bekannten EDVunterstitzten Lernmethoden zum Erler-
nen des Abschlagens eines Golfballes vermutlich die ef-
fektivste, da sie mathematische Aufzeichnung und Ana-
lyse mit bildlicher Darstellung bestens kombiniert. Bezo-
gen auf den erzielbaren Lerneffekt ist sie die bei weitem
am einfachsten durchfiihrbare Methode. Nach einer kur-
zen Einschulung ist ein Anwender mittels der erfindungs-
gemalen Vorrichtung in der Lage bestimmungsgeman
zu arbeiten, ohne dafir eine ausgebildete Person weiter
in Anspruch nehmen zu missen.

[0033] Die im Detail beschriebene optische Methode
zur Messung der Position des Golfschlagers ist zurzeit
die am besten fir diesen Zweck anwendbare Erfas-
sungsmethode und sie lasst sich besonders gut mit der
erfindungsgemafen Verwendung von Lichtstrahlen zur
Anzeige von Position und Orientierung des Golfspielers
bzw. Position und Abschlagsrichtung des Golfballes
kombinieren, da damit - abgesehen von der selbstver-
standlichen internen elektronischen Signalverarbeitung
- an Signal- und Messverfahren ausschlief3lich optische
Verfahren eingesetzt werden.

[0034] Das Anzeigeverfahren flir Position und Orien-
tierung des Golfspielers bzw. Position und Abschlags-
richtung des Golfballes ist aber auch unabhangig von der
Messmethode zur Erfassung der Position des Golfschla-
gers anwendbar.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung fur das Erfassen und Analysieren der
zum Abschlagen eines Golfballes dienenden Bewe-
gung eines Golfschlagers, wobei die Vorrichtung ei-
ne oder mehrere Signalquellen, ein ortsfestes Gerat
und einen oder mehrere Detektoren umfasst und wo-
bei die eine oder die mehreren Signalquellen am
Golfschlager anordenbar sind und wobei am ortsfe-
sten Gerat der eine oder die mehreren Detektoren
angeordnet sind, welche dazu in der Lage sind, die
Position der Signalquellen relativ zu ihnen zu detek-
tieren,
dadurch gekennzeichnet, dass
in dem ortsfesten Gerat (1), welches den einen oder
die mehreren Detektoren (1.1) beinhaltet, auch eine
oder mehrere Leuchteinrichtungen (1.3, 1.4) unter-
gebrachtsind, welche einen oder mehrere fokussier-
te Lichtstrahlen (1.3.1, 1.4.1) aussenden, welche an
einer Oberflache an der sie auftreffen jeweils einen
Lichtfleck hervorrufen, welcher als Markierung fir
die Anordnung der FiRe des Golfspielers und/oder
fur die Anordnung des abzuschlagenden Golfballes
dient.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass am Golfschldger von mindestens
zwei zueinander in einem Abstand befindlichen
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Punkten aus Lichtimpulse ausgesandt werden, wel-
che diesen individuellen Punkten zuordenbar sind
und welche von zwei in einem ortsfesten Gerat (1)
in einem Abstand zueinander angeordneten Detek-
toren (1.1) wahrgenommen werden, wobei aus den
Auftreffwinkeln an den einzelnen Detektoren auto-
matisiert auf die Position der aussendenden Punkte
und damit auf Position und Lage des Golfschlagers
zurlckgerechnet wird und wobei aus einer raschen
zeitlichen Abfolge vieler derartiger Messungen und
zugehdrigen Berechnungen der Bewegungsverlauf
des Golfschlagers als Folge von einzelnen, zu defi-
nierten Zeitpunkten stattgefunden Positionsmes-
sungen aufgezeichnet wird.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Form des durch den Licht-
strahl (1.3.1, 1.4.1) hervorgerufenen Lichtflecks die
Ausrichtung des Golfspielers und/oder die Soll-Ab-
schlagsrichtung des Golfballes kennzeichnet.

Vorrichtung nach einem der bisherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Leuchtein-
richtung (1.3, 1.4) durch eine Laserentfernungsmes-
sung erganzt ist, welche die Entfernung des Auftreff-
punktes des jeweiligen Lichtstrahles (1.3.1, 1.4.1)
auf einer Oberflache zu dem ortsfesten Gerat (1)
misst.

Vorrichtung nach einem der bisherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass im ortsfesten Ge-
rat (1) eine Kamera (1.2) zur Aufnahme eines Filmes
oder einer Serie von Fotografien des Golfspielers
eingebaut ist.

Vorrichtung nach einem der bisherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das ortsfeste Ge-
rat (1) auf einem Stativ (4) angeordnet ist wobei die
Verbindung zwischen Stativ und Gerat zwischen ei-
nem schwenkbaren Zustand und einem starren Zu-
stand einstellbar ist und dass das ortsfeste Gerat (1)
mit einer Einrichtung zum Messen seiner Neigung
ausgestattet ist.

Vorrichtung nach einem der bisherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das ortsfeste Ge-
rat (1) an seiner Oberseite eine zumindest anna-
hernd ebene und zumindest annahernd horizontale
Flache (1.5) aufweist, auf welcher ein tragbarer
Computer abstellbar ist und dass das ortsfeste Gerat
(1) mit einer Schnittstelle zur bidirektionalen Daten-
Ubertragung mit einem Computer ausgeristet ist.

Vorrichtung nach einem der bisherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Golfschlager
(3) miteinem Sendeteil (2) versehen ist, welcher aus
einem langlichen Tragerteil (2.1) besteht, der sich
entlang des Stiel (3.2) des Golfschlagers erstreckt
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und daran|dsbar befestigtist und dass amlanglichen
Tragerteil (2.1) zwei zur Abgabe von Lichtsignalen
geeignete, in Langsrichtung des Stiels (3.2) des
Golfschlagers zueinander beabstandete Signalge-
ber (2.2) angeordnet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Signalgeber (2.2) iber den Um-
fang um den Stiel (3.2) des Golfschlagers verteilt
mehrere Emissionspunkte fiir Licht aufweisen.

Verfahren flir das Erfassen und Analysieren der zum
Abschlagen eines Golfballes dienenden Bewegung
eines Golfschldgers wobei von Signalquellen am
Golfschlager aus, Signale gesandt werden, welche
durch Detektoren an einem ortsfesten Gerat emp-
fangen werden und wobei aus den empfangen Si-
gnalen auf die Position der Signalquellen relativ zu
den Detektoren riickgeschlossen wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

von dem ortsfesten Gerat (1) aus, welches Detekto-
ren (1.1) beinhaltet, ein oder mehrere fokussierte
Lichtstrahlen (1.3.1, 1.4.1) ausgesandt werden, wel-
che an einer Oberflache an der sie auftreffen jeweils
einen Lichtfleck hervorrufen, welcher als Markierung
fir die Anordnung der FiiRe des Golfspielers und/
oder fir die Anordnung des abzuschlagenden Golf-
balles dient.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass am Golfschlager von mindestens
zwei zueinander in einem Abstand befindlichen
Punkten aus, Lichtimpulse ausgesandt werden, wel-
che diesen individuellen Punkten zuordenbar sind
und welche von zwei in einem ortsfesten Gerat (1),
in einem Abstand zueinander angeordneten Detek-
toren (1.1) wahrgenommen werden, wobei aus den
Auftreffwinkeln an den einzelnen Detektoren auto-
matisiert auf die Position der aussendenden Punkte
und damit auf Position und Lage des Golfschlagers
zurlickgerechnet wird und wobei aus einer raschen
zeitlichen Abfolge vieler derartiger Messungen und
zugehdrigen Berechnungen der Bewegungsverlauf
des Golfschlagers als Folge von einzelnen, zu defi-
nierten Zeitpunkten stattgefunden Positionsmes-
sungen aufgezeichnet wird.

Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass durch Laserentfernungsmes-
sung die Entfernung des Auftreffpunktes des jewei-
ligen Lichtstrahles (1.3.1, 1.4.1) auf einer Oberflache
zudem ortsfesten Gerat (1) gemessen wird und dass
die damit erhaltene Information fir die Koordinaten-
transformation der gemessenen Bewegungskurven
zu einer normierten Darstellung verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass zuséatzlich zu der Po-
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sitionsmessung der Signalgeber, der Golfspieler
durch eine im ortsfesten Gerat (1) eingebaute Ka-
mera (1.2) gefilmt oder fotografiert wird, wozu die
Kamera entsprechend den durch die von den Licht-
strahlen (1.3.1, 1.4.1) erzeugten Leuchtflecken fo-
kussiert und ausgerichtet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass die Signalgeber (2.2)
Uber den Umfang um den Stiel (3.2) des Golfschla-
gers verteilt mehrere Emissionspunkte fir Licht auf-
weisen und dass alle Emissionspunkte eines Signal-
gebers (2.2) das gleiche Lichtsignal abgeben.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass die Signalgeber (2.2)
Uber den Umfang um den Stiel (3.2) des Golfschla-
gers verteilt mehrere Emissionspunkte fir Licht auf-
weisen und dass alle Emissionspunkte eines Signal-
gebers (2.2) voneinander unterscheidbare Lichtsi-
gnale abgeben.

Claims

Apparatus for the detection and analysis of the mo-
tion of a golf club used to strike a golf ball, whereby
the apparatus comprises one or multiple signal
sources, a stationary device and one or more detec-
tors and whereby the one or multiple signal sources
can be situated on the golf club and whereby the one
or multiple detectors are situated on the stationary
device and are capable of detecting the position of
the signal sources relative to themselves

such that

the stationary device (1), which contains the one or
multiple detectors (1.1), also houses one or multiple
light sources (1.3, 1.4), which emit one or multiple
focussed light beams (1.3.1, 1.4.1), which each cre-
ate a spot of light on a surface that they strike, which
serves as a marker for the placement of the feet of
the golf player and/or for the placement of the golf
ball to be struck.

Apparatus according toclaim 1, such thatlight pulses
are sent from at least two points on the golf club
situated at a distance from each other, whereby the
light pulses can be associated with these individual
points and are detected by two detectors (1.1) situ-
ated at a distance from each other in a stationary
device (1), whereby the position of the emitting points
and thereby the position and orientation of the golf
club can be calculated based on the incident angles
at the individual detectors and whereby on the basis
of a rapid sequence of such measurements and as-
sociated calculations, the path of motion of the golf
club is recorded as a sequence of individual position
measurements taken at defined points in time.



10.

11 EP 2 201 987 B1

Apparatus according to claim 1 or 2 such that the
shape of the light spot created by the light beam
(1.3.1,1.4.1) indicates the orientation of the golf play-
er and/or the desired striking direction of the golf ball.

Apparatus according to one of the above claims such
that a light source (1.3, 1.4) is supplemented by a
laser distance measurement that measures the dis-
tance from the point at which the respective light
beam (1.3.1, 1.4.1) strikes a surface to the stationary
device (1).

Apparatus according to one of the above claims such
that a camera (1.2) is installed in the stationary de-
vice (1) for recording a video or a series of photo-
graphs of the golf player.

Apparatus according to one of the above claims such
that the stationary device (1) is situated on a stand
(4), whereby the connection between the stand and
the device can be switched between a tilting state
and a fixed state and such that the stationary device
(1) is equipped with a mechanism for measuring its
inclination.

Apparatus according to one of the above claims such
that the stationary device (1) has on its top side an
at least approximately level and at least approxi-
mately horizontal surface (1.5) on which a portable
computer can be placed and such that the stationary
device (1) is equipped with an interface for bidirec-
tional data transmission with a computer.

Apparatus according to one of the above claims such
that a golf club (3) is equipped with a transmission
component (2), which consists of a oblong mounting
element (2.1), which runs along the shaft (3.2) of the
golf club and is fastened to this in a removable fash-
ion, and such that two signal emitters (2) suitable for
the emission of light signals are situated on the ob-
long mounting element (2.1) at a distance from each
other lengthwise along the shaft (3.2) of the golf club.

Apparatus according to claim 8 such that the signal
emitters (2.2) have multiple emission points for light
distributed around the circumference of the shaft
(3.2) of the golf club.

Process for detecting and analysing the motion of a
golf club used to strike a golf ball, whereby signal
sources on the golf club send signals that are re-
ceived by detectors on a stationary device and
whereby the position of the signal sources relative
to the detectors is determined based on the signals
received

such that

from the stationary device (1), which contains detec-
tors (1.1), one or more focussed light beams (1.3.1,
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1.4.1) are emitted, which each create a spot of light
on a surface that they strike, which serves as a mark-
er for the placement of the feet of the golf player
and/or for the placement of the golf ball to be struck.

Process according to claim 10, such that light pulses
are sent from at least two points on the golf club
situated at a distance from each other, whereby the
light pulses can be associated with these individual
points and are detected by two detectors (1.1) situ-
ated at a distance from each other in a stationary
device (1), whereby the position of the emitting points
and thereby the position and orientation of the golf
club can be calculated based on the incident angles
at the individual detectors and whereby on the basis
of a rapid sequence of such measurements and as-
sociated calculations, the path of motion of the golf
club is recorded as a sequence of individual position
measurements taken at defined points in time.

Process according to claim 10 or 11 such that the
distance from the point at which the respective light
beam (1.3.1, 1.4.1) strikes a surface to the stationary
device (1) is measured by a laser distance measure-
ment and such that the information obtained in this
way is used for the coordinate transformation of the
measured motion curves to obtain a normalised de-
piction.

Process according to one of the claims 10 to 12 such
that, in addition to the position measurement of the
signal emitters, the golf player is filmed or photo-
graphed by a camera (1.2) installed on the stationary
device (1), for which purpose the camera is focused
and oriented in accordance with the spots of light
created by the light beams (1.3.1, 1.4.1).

Process according to one of the claims 11 to 13 such
that the signal emitters (2.2) have multiple emission
points for light distributed around the circumference
of the shaft (3.2) of the golf club and such that all
emission points of a signal emitter (2.2) emit the
same light signal.

Process according to one of the claims 11 to 13 such
that the signal emitters (2.2) have multiple emission
points for light distributed around the circumference
of the shaft (3.2) of the golf club and such that all
emission points of a signal emitter (2.2) emit light
signals that can be differentiated from each other.

Revendications

Dispositif pour la saisie et 'analyse du mouvement
d’'un club de golf servant a frapper une balle de golf,
sachant que ce dispositif comprend une ou plusieurs
sources de signaux, un appareil stationnaire et un
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ou plusieurs détecteurs, et sachant que la source ou
les différentes sources de signaux peuvent étre fixés
sur le club de golf, et un ou plusieurs détecteurs sont
fixés sur I'appareil stationnaire, détecteurs qui sont
en mesure de détecter la position des sources de
signaux par rapport a eux,

caractérisé en ce que

sur 'appareil stationnaire (1) qui contient ce détec-
teur ou ces différents détecteurs (1.1) sont égale-
ment logés un ou plusieurs dispositifs d’éclairage
(1.3, 1.4) qui émettent un ou plusieurs rayons lumi-
neux focalisés (1.3.1, 1.4.1) qui provoquent sur une
surface qu’ils frappent respectivement une tache de
lumiére qui sert de marquage pour la disposition des
pieds du golfeur et/ou pour la disposition de la balle
de golf a frapper.

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que des impulsions lumineuses sont envoyées
d’au moins deux points placés a une certaine dis-
tance I'un de l'autre sur le club de golf, impulsions
qui peuvent étre affectées a ces points individuels,
et qui sont percues par deux détecteurs (1.1) instal-
Iés dans un appareil stationnaire (1) et disposés a
une certaine distance I'un de l'autre, sachant qu'a
partir des angles d'impact sur les différents détec-
teurs, on peut recalculer de maniére automatisée la
position des points émetteurs, et ainsi la position et
la situation du club de golf, et qu’ainsi on enregistre
a partir d’'une séquence chronologique rapide un
grand nombre de mesures de ce type et de calculs
correspondants I'allure de mouvement du club de
golf en tant que séquence de différentes mesures
de positions qui ont été effectuées a des moments
définis.

Dispositif selon les revendications 1 ou 2, caracté-
risé en ce que laforme de la tache de lumiere créée
par le rayon lumineux (1.3.1, 1.4.1) caractérise
I'orientation du golfeur et/ou la direction théorique
de la frappe sur la balle de golf.

Dispositif selon 'une des revendications qui préce-
dent, caractérisé en ce qu’un dispositif d’éclairage
(1.3, 1.4) estcomplété par une mesure des distances
par laser qui mesure la distance du point de point
d’'impact du rayon lumineux respectif (1.3.1, 1.4.1)
sur une surface par rapport a I'appareil stationnaire

(1).

Dispositif selon 'une des revendications qui préce-
dent, caractérisé en ce qu’une caméra ou un ap-
pareil photo (1.2) est intégré dans I'appareil station-
naire (1) pour le tournage d’un film ou la prise d’'une
série de photographies du golfeur.

Dispositif selon 'une des revendications qui préce-
dent, caractérisé en ce que I'appareil stationnaire
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(1) est fixé sur un trépied (4), sachant que la liaison
entre le trépied et I'appareil peut étre réglée entre
un état pivotant et un état rigide, et que I'appareil
stationnaire (1) est équipé d’un dispositif de mesure
de son inclinaison.

Dispositif selon I'une des revendications qui préce-
dent, caractérisé en ce que I'appareil stationnaire
(1) comporte sur son cOté supérieur une surface au
moins approximativement plane et au moins ap-
proximativement horizontale (1.5), sur laquelle on
peutdéposerunordinateur portable, et que I'appareil
stationnaire (1) est équipé d’'une interface vers un
ordinateur congue pour la transmission bidirection-
nelle de données.

Dispositif selon I'une des revendications qui préce-
dent, caractérisé en ce qu’un club de golf (3) est
muni d’un élément émetteur (2) qui est constitué par
un élément porteur oblong (2.1) qui s’étend le long
du manche (3.2) du club de golf et qui y est fixé de
maniére amovible, et que deux émetteurs de signaux
(2.2) placés a une certaine distance I'un de l'autre
dans la direction longitudinale du manche (3.2) du
club de golf, aptes a I'émission de signaux lumineux
et disposés sur I'élément porteur oblong (2.1).

Dispositif selon la revendication 8, caractérisé en
ce que les émetteurs de signaux (2.2) comportent
plusieurs points d’émission de la lumiére répartis sur
la circonférence du manche (3.2) du club de golf.

Dispositif pour la saisie et 'analyse du mouvement
d’'un club de golf servant a frapper une balle de golf,
sachant qu’a partir des sources de signaux placées
sur le club de golf, on envoie des signaux qui sont
recus par des détecteurs installés sur un appareil
stationnaire, et sachant qu’a partir des signaux regus
on peut conclure la position des sources de signaux
par rapport aux détecteurs,

caractérisé en ce que

a partir de I'appareil stationnaire (1) qui contient des
détecteurs, un ou plusieurs rayons lumineux focali-
sés(1.3.1, 1.4.1) sont émis, rayons lumineux qui pro-
voquent sur une surface qu'ils frappent respective-
ment une tache de lumiére qui sert de marquage
pour la disposition des pieds du golfeur et/ou pour
la disposition de la balle de golf a frapper.

Dispositif selon la revendication 10, caractérisé en
ce que des impulsions lumineuses sont envoyées
d’au moins deux points placés a une certaine dis-
tance I'un de l'autre sur le club de golf, impulsions
qui peuvent étre affectées a ces points individuels
et qui sont percues par deux détecteurs (1.1) instal-
Iés dans un appareil stationnaire (1) et disposés a
une certaine distance I'un de l'autre, sachant qu’a
partir des angles d'impact sur les différents détec-



12

13.

14.

15.

15 EP 2 201 987 B1

teurs, on peut recalculer de maniére automatisée la
position des points émetteurs, et ainsi la position et
la situation du club de golf, et qu’ainsi on enregistre
a partir d’'une séquence chronologique rapide un
grand nombre de mesures de ce type et de calculs
correspondants I'allure de mouvement du club de
golf en tant que séquence de différentes mesures
de positions qui ont été effectuées a des moments
définis.

Procédé selon les revendications 10 ou 11, carac-
térisé en ce que la distance du point d'impact du
rayon lumineux respectif (1.3.1, 1.4.1) sur une sur-
face estmesurée parrapport a l'appareil stationnaire
(1) est mesurée par une mesure des distances par
laser, et que I'information ainsi obtenue est utilisée
pour la transformation des coordonnées des cour-
bes de mouvement mesurées pour en créer une re-
présentation normalisée.

Procédé selon I'une des revendications 10 a 12, ca-
ractérisée en ce qu’en plus de la mesure de la po-
sition de I'émetteur de signaux, le golfeur est filmé
ou photographié par un appareil stationnaire (1), ce
pour quoi I'appareil photo ou la caméra est mis au
point et orienté en fonction des taches de lumiere
créées par les rayons lumineux (1.3.1, 1.4.1).

Procédé selon 'une des revendications 11 a 13, ca-
ractérisé en ce que les émetteurs de signaux (2.2)
comportent plusieurs points d’émission de la lumiére
répartis sur la circonférence du manche (3.2) du club
de golf, et que tous les points d’émission d’'un émet-
teur de signaux (2.2) émettent le méme signal lumi-
neux.

Procédé selon I'une des revendications 11 a 13, ca-
ractérisé en ce que les émetteurs de signaux (2.2)
comportent plusieurs points d’émission de la lumiére
répartis sur la circonférence du manche (3.2) du club
de golf, et que tous les points d’émission d’'un émet-
teur de signaux (2.2) émettent des signaux lumineux
différents les uns des autres.
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