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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Be-
stimmung von Druck auf einen Spieler in Kontrolle ei-
nes Spielgerates in einem Spiel durch die Verwen-
dung eines Computers. Das Spiel findet auf einem
Sportplatz statt und der Sportplatz ist ausgestattet mit
mindestens einem Tor. Das Spiel umfasst ferner min-
destens zwei Mannschaften und mindestens ein
Spielgerat. Jede Mannschaft besteht aus mindestens
einem Spieler. Die Erfindung betrifft ferner eine Vor-
richtung zur Bestimmung von Druck auf einen Spie-
ler, der in Kontrolle eines Spielgerates ist in einem
Spiel.

[0002] Die Intensitat eines Spieles drickt die Grolke
des ausgelibten Drucks auf die Teilnehmer eines
Spiels aus. Je grofRer der ausgeulbte Druck auf einen
Teilnehmer ist, umso schwieriger ist es fur den einzel-
nen Spieler das Spiel auszuiiben. Durch Bestimmen
des Drucks ist es deshalb méglich auszusagen, auf
welcher Ebene ein Spiel ausgetibt wird.

[0003] Heutzutage wird die Intensitat eines Spiels
gemessen durch Experten in Form von friheren oder
gegenwartigen Spielern, Trainern oder Anderen mit
umfangreichem Wissen Uber das besagte Spiel, die
eine Bewertung ausfihren, nachdem das Spiel ver-
folgt wurde. Diese Bewertung basiert auf subjektiven
Betrachtungen, die beeinflusst werden durch des
entsprechenden Fachmanns technischen Hinter-
grund des Spiels und beginnt mit einer umfassenden
Ahnung von dem Spielverlauf. Eine subjektive Be-
wertung ist deshalb nicht immer in Ubereinstimmung
mit der tatsachlichen Intensitat.

[0004] Diese subjektive Bewertung gibt Vergleiche
unglaubwtuirdig wieder von der Intensitat wahrend ei-
nes Spiels oder Ubergreifend Gber nationale Ligen.
Ein objektiveres Verfahren wirde solche Vergleiche
glaubwirdiger wiedergeben. Die subjektive Bewer-
tung macht die Grundlage der Analyse unzuverlassig
und das Verstehen des Spiels und die Mdglichkeiten
das Spiel zu entwickeln werden unsicher. Eine objek-
tive Bestimmung der Intensitat starkt die Grundlage
der Analyse und erhoht dadurch das verstehen des
Spiels und seiner Moglichkeiten der Entwicklung.

[0005] Die Patentanmeldung FR 2 711 069 lehrt ein
Verfahren zur Erkennung von Abseitssituationen im
Fullball, das das Erkennen der Position eines jeden
Spielers (1 bis 11 und 21 bis 31) auf dem Sportplatz
einschlielt, wobei ein Auslosesignal ausgesandt
wird, wenn eine Abseitssituation auftritt, die Position
des vordersten Spielers der angreifenden Mann-
schaft wird verglichen mit der Position der zwei hin-
tersten Spieler der verteidigenden Mannschaft und
ein Signal wird erzeugt im Falle eines positiven Ver-
gleichs, wenn das Auslésesignal ausgesandt wird.

[0006] Allerdings ist das Verfahren beschrankt auf
das Erkennen von Abseitssituationen und ist nicht fa-
hig, ein Mal zu berechnen fur den Druckindex auf die
Spieler.

[0007] Die Patentanmeldung FR 2 726 370 lehrt ein
System der Positionsbestimmung, das ein Aufspur-
system aufweist, das sehr kleine Radiosender um-
fasst, die sich im Ball befinden und an jedem Spieler
und mindestens drei Empfanger, um jede Position in
3-D zu bestimmen. Die Reichweite des Senders be-
stimmt die Anzahl der Empfanger, die notwendig
sind, um das ganze Spielfeld abzudecken. Alternativ
kénnen eine oder mehrere Kameras mit digitaler Bild-
kontrolle die Position des Spielers bestimmen. Infor-
mation wird Ubertragen zu einem Prozessor, der sie
analysiert und das Ergebnis speichert, zum Beispiel
um Statistiken, Spielstand und Taktik bereitzustellen.
Die Information kann zudem spater benutzt werden
zu Trainingszwecken. Das System informiert aulRer-
dem einen Schiedsrichter in Echtzeit Gber jede stritti-
ge Situation, ber Sicht- oder Klangkanale.

[0008] Allerdings definiert FR 2 726 370 nicht, wie
die statistischen Resultate bestimmt werden und
ebenso ist auch nicht definiert, wie die Taktiken be-
stimmt werden. Obgleich in Betracht gezogen wurde,
zu welchem Zeitpunkt die Messungen stattfinden,
sind sie allerdings nicht sehr genau und Uberhaupt
nicht, wenn es um Taktiken geht. Es ist nicht in Be-
tracht gezogen, unter welchen Spielern die Messun-
gen aufgenommen werden oder zwischen welchen
Spielern die Entfernung bestimmt werden muss. Au-
Rerdem ist das System auch nicht fahig, die Ge-
schwindigkeit von Spielern in die Berechnungen ein-
zubringen. Schlussendlich ist die Wahl der Berech-
nungsmethode nicht spezifiziert.

[0009] Die Patentanmeldung FR 2 753 633 lehrt ein
Verfahren, das stetige und ferngesteuerte Uberwa-
chung der Positionen der Spieler und des Balls auf
den Zentimeter genau umfasst durch die Verwen-
dung einer Wiederholungsfrequenz von weniger als
10 ms. Die Positionssignale werden an einen Com-
puter und den Schiedsrichter Gbertragen und werden
benutzt, um die Positionen der Spieler beider Mann-
schaften und des Balls in Echtzeit zu bestimmen.
Diese Information erlaubt dem Schiedsrichter, die
richtigen Entscheidungen zu treffen, zum Beispiel
wenn ein Eckball zugesprochen werden sollte. Die
Positionsfindung wird ausgefiihrt durch die Verwen-
dung eines Radiopositionsfinders oder eines sehr
kurzen Tragerradars mit hoher Auflésung und hoher
Abbildungsscharfe.

[0010] Allerdings ist dieses Verfahren beschrankt
auf die Erkennung von Abseitssituationen und ist
nicht fahig ein MaR zu berechnen fir den Druckindex
auf die Spieler.
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[0011] Die internationale Patentanmeldung WO
98/37932 beschreibt ein System der Positionsfin-
dung Uber Radiofrequenz, das Identitat und Positi-
onsdaten mehrerer Objekte bestimmt. Das System
umfasst mehrere Wechselspektrum-Funkgerate, wo
mindestens ein Sender-Empfanger positioniert ist auf
jedem der zahlreichen Objekte. Mindestens drei Ra-
dio-Sender-Empfanger senden und empfangen Sig-
nale von den Radio-Sender-Empfangern. Ein Signal-
prozessor ist an den Radio-Sender-Empfanger ange-
schlossen und bestimmt die Identitat und die Positi-
onsdaten der Objekte.

[0012] Allerdings konzentriert sich das System le-
diglich darauf, Objekte zu verfolgen und ein Verfah-
ren zum Berechnen eines Mal3es flir den Druckindex
auf die Spieler ist nicht enthalten.

[0013] FR 2732 797 beschreibt eine Bildsequenza-
nalyse und Modellerstellungssystem zum Nachbau-
en von Spielsequenzen in animierten Sequenzen.
Ein Verfahren zur Berechnung eines Malies fiir den
Druckindex auf die Spieler ist nicht enthalten.

[0014] WO-A-00/44449 beschreibt ein System zur
Erleichterung von visuellen Analysen von einzelnen
Spielern, basierend auf Videosequenzen. Ein Verfah-
ren zur Berechnung eines Males fur den Druckindex
auf die Spieler ist nicht enthalten.

[0015] FR 2 758 429 beschreibt ein Verfahren zur
Erzeugung von Videosequenzen eines Sports durch
das Einarbeiten von virtuellen Echtzeitelementen.
Ein Verfahren zur Berechnung eines Malies fiir den
Druckindex auf die Spieler ist nicht enthalten.

[0016] FR 2 710 434 beschreibt Echtzeiterfassung
und Verarbeiten von Daten betreffend Positionen
und/oder Leistung von Spielern. Ein Verfahren zur
Berechnung eines Males fir den Druckindex auf die
Spieler ist nicht enthalten.

[0017] US 5,513,854 beschreibt ein System, das
benutzt wird, um Echtzeitdaten zu erfassen und zu
verarbeiten betreffend der Position und/oder der phy-
sischen Leistungen von einer oder mehreren Perso-
nen in Bewegung auf einem Feld, im Besonderen von
Athleten in Bewegung auf einem Spielfeld. Ein Ver-
fahren zur Berechnung eines Mal3es fiir den Druckin-
dex auf die Spieler ist nicht enthalten.

[0018] Es ist Aufgabe der Erfindung ein Verfahren
bereitzustellen, um einen Druckindex zu erhalten fir
die Bestimmung der Intensitat von, zum Beispiel, ei-
nem FuRballspiel auf verschiedenen Sportplatzen
unterschiedlicher Abmessungen.

[0019] Diese Aufgabe wird erreicht gemaR der Erfin-
dung durch das Verfahren, wie definiert in Anspruch
1 und durch die Vorrichtung, wie definiert in Anspruch

18. In diesem Verfahren und mit dieser Vorrichtung
fuhrt ein Computer die Schritte aus:
— Empfangen der Information Uber die Positionen
der Spieler und des Spielgerats, wobei die Positi-
onen durch Positionseinrichtungen bestimmt wur-
den,
— Bestimmen des Druckindexes, der ein Wert ist,
der den Druck auf den Spieler in Kontrolle des
Spielgerates darstellt, wobei der Druckindex be-
stimmt wird basierend auf den empfangenen In-
formationen Uber die Positionen der Spieler und
des Spielgerats,

wobei der Druckindex bestimmt wird als die Summe
des Drucks auf den Spieler von mindestens einem
gegnerischen Spieler M1, wobei der Druck basiert
auf wenigstens einer der beiden Funktionen, der Ent-
fernung zwischen dem einen gegnerischen Spieler
M1 und dem Spieler X,, als auch der Zeit, die ver-
streicht von der Annahme des Spielgerats durch den
Spieler X,, bis der Spieler X, nicht langer in Besitz
des Spielgerats ist.

[0020] Bestimmte Ausflihrungsformen der Erfin-
dung sind Gegenstand der abhangigen Anspriiche.

[0021] Auf diese Weise ist es mdglich eine messba-
re und eindeutige Bewertung des Druckindexes auf
einen Spieler zu erhalten durch ein Verfahren, das
unabhangig ist vom menschlichen Ermessen eines
Fachmanns, das heil3t, durch ein objektives und wie-
derholbares Verfahren.

[0022] Der Druck, ausgeibt durch jeden Gegner,
kann bestimmt werden durch eine Computerberech-
nung, wobei die Funktion von Entfernung und Zeit die
Geschwindigkeit darstellt.

[0023] Auf diese Weise kann der Druck aul’erdem
bestimmt werden auf der Basis der Geschwindigkeit
der Gegner.

[0024] Der Druck von jedem Gegner kann bestimmt
werden durch eine Computerberechnung, wobei eine
Funktion aus Entfernung und Zeit die Beschleuni-
gung eines Gegners darstellt.

[0025] Auf diese Weise kann der Druck aul3erdem
bestimmt werden auf der Basis der Beschleunigung
der Gegner.

[0026] Der Druck von jedem Gegner kann basiert
werden auf wenigstens der Entfernung zwischen ei-
nem Gegner und dem Spielgerat.

[0027] Auf diese Weise kann der Druck bestimmt
werden in Bezug auf das Spielgerat.

[0028] Der Druck von jedem Gegner kann basiert
werden auf der Zeit, die verstreicht von dem Punkt
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an, ab wenn das Spielgerat abgegeben wird in Rich-
tung des Spielers, bis der Spieler in Besitz des Spiel-
gerates ist bei der Bestimmung des Druckindexes.

[0029] Auf diese Weise ist es moglich den Druckin-
dex zu bestimmen, der den vorhergehenden Druck
einbezieht.

[0030] Der Druck von einem Gegner kann bestimmt
werden als Durchschnitt der Differenz zwischen der
tatsachlichen Entfernung zu dem Gegner und der
idealen Entfernung des Gegners in Bezug auf den
Spieler wahrend der Zeit, die verstreicht von der Ab-
gabe des Spielgerats in Richtung des Spielers, bis
der Spieler in Besitz des Spielgerates kommt, zuzi-
glich der Differenz zwischen der tatsachlichen Entfer-
nung des Gegners und der idealen Entfernung des
Gegners in Bezug auf das Spielgerat wahrend der
Zeit, die verstreicht, ab wenn der Spieler in Besitz des
Spielgerates kommt, bis der Spieler nicht langer in
Besitz des Spielgerates ist und wobei der Durch-
schnitt gewichtet wird durch eine Konstante, wobei
die Konstante ein Ausdruck der Drucksignifikanz ei-
nes Gegners ist.

[0031] Auf diese Weise ist es moglich, den Druckin-
dex zu bestimmen basierend auf der Entfernung al-
lein.

[0032] Der Druck eines Gegners kann basieren auf
dem Durchschnitt der Geschwindigkeit des Gegners
in Richtung des Spielers wahrend der Zeit, die ver-
streicht, ab wenn das Spielgerat in Richtung des
Spielers abgegeben wird, bis der Spieler in Besitz
des Spielgerates kommt, zuzuglich der Geschwindig-
keit des Gegners in Richtung des Spielgerates wah-
rend der Zeit, die verstreicht, ab wenn der Spieler in
Besitz des Spielgerates kommt, bis der Spieler nicht
langer in Besitz des Spielgerates ist und wobei der
Durchschnitt gewichtet wird durch eine Konstante,
wobei die Konstante ein Ausdruck der Drucksignifi-
kanz des Gegners ist.

[0033] Aufdiese Weise ist es moglich, den Druckin-
dex zu bestimmen basierend auf der Geschwindig-
keit allein.

[0034] Der Druck eines Gegners kann bestimmt
werden als ein Durchschnitt des Kehrwertes der Dif-
ferenz zwischen der tatsachlichen Entfernung des
Gegners und der idealen Entfernung des Gegners in
Bezug auf den Spieler wahrend der Zeit, die ver-
streicht, ab wenn das Spielgerat abgegeben wird in
Richtung des Spielers, bis der Spieler in Besitz des
Spielgerates kommt, zuzlglich des Kehrwertes der
Differenz zwischen der tatsachlichen Entfernung des
Gegners und der idealen Entfernung des Gegners in
Bezug auf das Spielgerat wahrend der Zeit, die ver-
streicht, ab wenn der Spieler in Besitz des Spielgera-
tes kommt, bis der Spieler nicht langer in Besitz des

Spielgerates ist und wobei der Durchschnitt gewich-
tet wird durch eine Konstante, wobei die Konstante
ein Ausdruck der Drucksignifikanz des Gegners ist.

[0035] Auf diese Weise ist es moglich den Druckin-
dex zu bestimmen fur jeden einzelnen Gegner, wobei
des Gegners Drucksignifikanz einschlieRend gewich-
tet wird in der Entfernung zwischen der tatsachlichen
Position und der idealen Position des Gegners.

[0036] Der Druck eines Gegners kann basieren auf
dem Durchschnitt der Geschwindigkeit des Gegners
in Richtung des Spielers, dividiert durch die Differenz
zwischen der tatsachlichen Entfernung des Gegners
und der idealen Entfernung des Gegners in Bezug
auf den Spieler wahrend der Zeit, die verstreicht, ab
wenn das Spielgerat abgegeben wird in Richtung des
Spielers, bis der Spieler in Besitz des Spielgerates
kommt, zuziglich der Geschwindigkeit des Gegners
in die Richtung des Spielgerates, dividiert durch die
Differenz zwischen der tatsachlichen Entfernung des
Gegners und der idealen Entfernung des Gegners in
Bezug auf das Spielgerat wahrend der Zeit, die ver-
streicht, ab wenn der Spieler in Besitz des Spielgera-
tes kommt, bis der Spieler nicht langer in Besitz des
Spielgerates ist und wobei der Durchschnitt gewich-
tet wird durch eine Konstante, wobei die Konstante
ein Ausdruck ist der Drucksignifikanz des Gegners.

[0037] Auf diese Weise ist es moglich den Druckin-
dex fur jeden einzelnen Gegner zu bestimmen, wobei
die Drucksignifikanz des Gegners einschlieltend ge-
wichtet wird in der Entfernung zwischen der tatsach-
lichen Position des Gegners und der idealen Position
und gleichzeitig wird die Signifikanz der Geschwin-
digkeit eingeschlossen.

[0038] Der Druck vom hintersten Gegner, welcher
nicht der Torwart ist, kann basieren auf einem Durch-
schnitt der Geschwindigkeit des hintersten Gegners,
dividiert durch die Differenz zwischen der Komponen-
te fur die tatsachliche Entfernung des hintersten Geg-
ners zum Spielgerat in Langsrichtung des Sportplat-
zes und der Komponente fur die ideale Entfernung
des hintersten Gegners in Bezug auf das Spielgerat
in Langsrichtung des Sportplatzes wahrend der Zeit,
die verstreicht, ab wenn das Spielgerat an den Spie-
ler abgegeben wird, bis der Spieler nicht Ianger in Be-
sitz des Spielgerates ist und wobei der Durchschnitt
gewichtet wird durch eine Konstante, wobei die Kon-
stante ein Ausdruck der Drucksignifikanz des hinters-
ten Gegners ist.

[0039] Auf diese Weise ist es moglich den Druckin-
dex zu bestimmen fiir den Bereich auf dem Sport-
platz, die der Mannschaft zur Verfigung steht, die
den Spieler in Kontrolle des Spielgerates stellt, nach-
dem Teilnehmer der Mannschaft, die den Spieler in
Kontrolle des Spielgerates stellt, zum Beispiel in ei-
ner Abseitsposition sind in dem Bereich hinter dem
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hintersten Gegner.

[0040] Der Druck von einem hintersten Gegner, wel-
cher nicht der Torwart ist, kann basieren auf einem
Durchschnitt der Geschwindigkeit des hintersten
Gegners, dividiert durch die Differenz zwischen der
tatsachlichen Entfernung des hintersten Gegners in
der Langsrichtung des Sportplatzes bis zur Torlinie
und der maximalen Druckentfernung des hintersten
Gegners wahrend der Zeit, die verstreicht, wenn das
Spielgerat an den Spieler abgegeben wird, bis der
Spieler nicht langer in Besitz des Spielgerates ist und
wobei der Durchschnitt gewichtet wird durch eine
Konstante, wobei die Konstante ein Ausdruck ist der
Drucksignifikanz des hintersten Gegners.

[0041] Auf diese Weise ist es moglich den Druckin-
dex zu bestimmen fiir den Bereich des Sportplatzes,
der der Mannschaft zur Verfigung steht, die den
Spieler in Kontrolle des Spielgerates stellt und die Si-
gnifikanz des hintersten Gegners einschliefend zu
gewichten durch die maximale Druckentfernung des
hintersten Gegners.

[0042] Die Summe des Drucks von mindestens ei-
nem Gegner und maximal einer ganzen Mannschaft
von Gegnern kann korrigiert werden fir die Grole ei-
nes Sportplatzes durch die Einrichtung eines Korrek-
turfaktors, wobei der Korrekturfaktor die Summe aus
1 und einem Bruch darstellt, der einen Zahler hat, der
der maximale Bereich des Sportplatzes abziglich
des Produkts aus der tatsachlichen Breite des Sport-
platzes und der tatsachlichen Lange des Sportplat-
zes ist, und der Bruch einen Nenner hat, der der ma-
ximale Bereich des Sportplatzes ist, wobei der maxi-
male Bereich des Sportplatzes die maximale Lange
des Sportplatzes multipliziert mit der maximalen Brei-
te des Sportplatzes ist.

[0043] Auf diese Weise ist eine zunehmende Kor-
rektur des Druckindexes fiir die Grolke eines Sport-
platzes ermdglicht, welche entscheidend ist, wenn
ein Druckindex verglichen werden muss uber Sport-
platze unterschiedlicher GroRe.

[0044] Die Summe des Drucks von mindestens ei-
nem Gegner und maximal einer ganzen Mannschaft
von Gegnern kann korrigiert werden fir die Grole ei-
nes Sportplatzes durch die Einrichtung eines Korrek-
turfaktors, wobei der Korrekturfaktor die Differenz
zwischen 1 und einem Bruch darstellt, der einen Zah-
ler hat, welcher der maximale Bereich eines Sport-
platzes abzlglich des Produkts aus der tatsachlichen
Breite des Sportplatzes und der tatsachlichen Lange
des Sportplatzes ist und der Bruch einen Nenner hat,
der der maximale Bereich des Sportplatzes ist, wobei
der maximale Bereich des Sportplatzes die maximale
Lange des Sportplatzes multipliziert mit der maxima-
len Breite des Sportplatzes ist.

[0045] Auf diese Weise ist eine abnehmende Kor-
rektur des Druckindexes fiur die Gré3e eines Sport-
platzes ermdglicht, vorausgesetzt dass der Druckin-
dex gemal Standard bestimmt wird, welcher wichtig
ist, wenn der Druckindex verglichen werden muss
Uber Sportplatze unterschiedlicher Grof3e.

[0046] Der Druckindex auf einen Spieler in Besitz
des Spielgerates kann bestimmt werden als der
Durchschnitt des Drucks von mindestens einem der
Gegner und maximal einer ganzen Mannschaft von
Gegnern, multipliziert mit einem Korrekturfaktor flr
die GroRe eines Sportplatzes.

[0047] Auf diese Weise ist es moglich, einen Druck-
index zu bestimmen fir den Durchschnittsdruck auf
einen Spieler.

[0048] Ein Gesamtdruckindex kann berechnet wer-
den durch einen Computer Uber einen Durchschnitt
von fortlaufenden Messungen eines Druckindexes
auf jeden Spieler in Besitz des Spielgerats.

[0049] Auf diese Weise ist es moglich, Informatio-
nen zu erhalten von einem Gesamtdurch-
schnitts-Druckindex Uber einen langeren Zeitraum.

[0050] Ein Gesamtdruckindex kann bestimmt wer-
den als die Summe von fortlaufenden Messungen ei-
nes Druckindexes auf jeden Spieler, der in Besitz des
Spielgerats ist.

[0051] Auf diese Weise ist es moglich, Informatio-
nen zu erhalten Uber einen vollstdndig summierten
Druckindex Uber einen langeren Zeitraum.

[0052] Die Anzahl der Tore kann zwei sein und die
Anzahl von Spielgeraten kann eins sein und die An-
zahl der Mannschaften kann zwei sein und jede
Mannschaft kann Ublicherweise bestehen aus elf
Spielern und der hinterste Gegner ist nicht der Tor-
wart.

[0053] Auf diese Weise werden Abgrenzungen er-
reicht fur das Verfahren der Bestimmung des Druck-
indexes, was das Verfahren nuitzlich macht fir Sport-
arten wie zum Beispiel Fu3ball.

[0054] Das Verfahren zur Bestimmung des Druckin-
dexes kann benutzt werden zum Beispiel flr eine der
Sportarten: FuBball, Handball, Basketball, Eishockey
und American Football.

[0055] Aufdiese Weise ist ein zuverlassiges Verfah-
ren zur Bestimmung des Druckindexes, welches un-
abhangig ist vom menschlichen Ermessen eines
Fachmanns, das heil3t, ein objektives und wiederhol-
bares Verfahren erreicht fir die Sportarten: Fuf3ball,
Handball, Basketball, Eishockey und American Foot-
ball.
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[0056] Das Sammeln von Daten zur Bestimmung
der Position des einzelnen Spielers und der Position
des einzelnen Gegners und der Position des Spielge-
rats kann bestimmt werden zum Beispiel durch die
Einrichtung eines Video-Aufzeichnungsgerats.

[0057] Auf diese Weise ist eine zuverlassige Positi-
onsbestimmung erreicht durch die Einrichtung von
vorhandenem Aufzeichnungsgerat in zum Beispiel
grof¥flachigen Fullballstadien.

[0058] Das Sammeln von Daten zur Bestimmung
der Position des einzelnen Spielers und der Position
des einzelnen Gegners und der Position des Spielge-
rates kann bestimmt werden zum Beispiel durch die
Einrichtung von Sendern, die an dem einzelnen Spie-
ler angebracht sind und Sendern, die an den einzel-
nen Gegnern angebracht sind und Sendern, die an
den Spielgeraten angebracht sind und mindestens
einem Signalempfanger, der sich am Sportplatz be-
findet.

[0059] Auf diese Weise ist eine zuverlassige Positi-
onsbestimmung erreicht, durch die Einrichtung von
einem Aufzeichnungsgerat, das fahig ist automatisch
die Position zu bestimmen und deshalb eine manuel-
le Darstellung der Positionsbestimmung uberflissig
macht.

[0060] Das Sammeln von Daten zur Bestimmung
der Position des einzelnen Spielers und der Position
des einzelnen Gegners und der Position von Spielge-
raten kann bestimmt werden zum Beispiel visuell
durch Aufzeichnung, ausgefuhrt von einem Fach-
mann.

[0061] Aufdiese Weise ist es moglich das Verfahren
zur Bestimmung des Druckindexes auf zum Beispiel
Sportplatzen zu benutzen, die kein Aufzeichnungs-
gerat oder einen Signalsender zur Verfugung haben.

[0062] Die Erfindung wird nachfolgend beschrieben
durch weitere Details mit Bezug auf die begleitenden
Figuren, wobei

[0063] Fig.1 zeigt eine Drucksituation in welcher
der Druckindex auf einem Spieler berechnet wird auf
der Basis des Gegners, der am nachsten steht; und

[0064] Fig. 2 zeigt eine Drucksituation in welcher
das Spielgerat abgegeben wird in Richtung des Spie-
lers, wobei der Druckindex auf den Spieler berechnet
wird auf der Basis der drei am nachsten stehenden
Gegnern und einem hintersten Gegner und wobei der
Sportplatz ausgeristet ist mit Video-Aufzeichnungs-
gerat; und

[0065] Fig. 3 zeigt eine Drucksituation in welcher
der Druckindex auf einen Spieler in Besitz des Spiel-
gerats berechnet wird auf der Basis der drei am

nachsten stehenden Gegnern und einem hintersten
Gegner;

[0066] Fig. 4 istein Ausdruck des Drucks von einem
Gegner, basierend auf der Entfernung zwischen
Gegner und Spieler; und

[0067] Fig. 5istein Ausdruck des Drucks von einem
Gegner, basierend auf der Geschwindigkeit des Geg-
ners; und

[0068] Fig. 6 ist ein Ausdruck des Drucks von einem
Gegner, basierend auf der Entfernung einschlieflich
der Zeit, die verstreicht, ab wenn das Spielgerat ab-
gegeben wird in Richtung des Spielers bis der Spieler
seinen Kontakt mit dem Spielgerat beendet; und

[0069] Fig. 7 ist ein Ausdruck des Drucks von einem
Gegner, basierend auf der Geschwindigkeit ein-
schlief3lich der Zeit, die verstreicht, ab wenn das
Spielgerat abgegeben wird in Richtung des Spielers
bis der Spieler seinen Kontakt mit dem Spielgerat be-
endet; und

[0070] Eig.8 ist ein standardisierter Ausdruck des
Drucks von einem Gegner, basierend auf der Entfer-
nung einschlieBlich der Zeit, die verstreicht, ab wenn
das Spielgerat abgegeben wird in Richtung des Spie-
lers bis der Spieler seinen Kontakt mit dem Spielgerat
beendet; und

[0071] FEig. 9 istein Ausdruck des Drucks von einem
Gegner, basierend auf der Entfernung und Ge-
schwindigkeit einschlieflich der Zeit, die verstreicht,
ab wenn das Spielgerat abgegeben wird in Richtung
des Spielers bis der Spieler seinen Kontakt mit dem
Spielgerat beendet; und

[0072] Fig. 10 ist ein Ausdruck des Drucks von ei-
nem hintersten Gegner; und

[0073] Fig. 11 ist ein Ausdruck der idealen Entfer-
nung zwischen dem hintersten Gegner und dem
Spielgerat; und

[0074] Fig. 12 ist ein zweiter Ausdruck des Drucks
von einem hintersten Gegner; und

[0075] Fig. 13 ist ein Ausdruck eines zunehmenden
Korrekturfaktors fir die tatsachliche Flache des
Sportplatzes; und

[0076] Fig. 14 ist ein Ausdruck einer abnehmenden
Korrektur fur die tatsachliche Flache des Sportplat-
zes; und

[0077] Eig. 15 ist ein Ausdruck des Drucks auf ei-
nen Spieler, basierend auf der Entfernung, wobei der
Druckindex berechnet wird auf der Basis eines Geg-
ners, korrigiert durch einen zunehmenden Korrektur-
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faktor fir die GroRe des Sportplatzes; und

[0078] Fig. 16 ist ein Ausdruck des Drucks auf ei-
nen Spieler, basierend auf der Geschwindigkeit, wo-
bei der Druckindex berechnet wird auf der Basis der
zwei am nachsten stehenden Gegnern und wobei der
Druckindex korrigiert wird durch einen abnehmenden
Faktor fiir die Grof3e des Sportplatzes; und

[0079] Fig. 17 ist ein standardisierter Ausdruck des
Drucks auf einen Spieler, basierend auf die Entfer-
nung, wobei der Druckindex berechnet wird auf der
Basis der zwei am nachsten stehenden Gegnern und
einem hintersten Gegner und wobei der Druckindex
korrigiert ist durch einen abnehmenden Korrekturfak-
tor der Grolie des Sportplatzes; und

[0080] Fig. 18 ist ein Ausdruck des Drucks auf ei-
nen Spieler, basierend auf der Entfernung und Ge-
schwindigkeit, wobei der Druckindex berechnet wird
auf der Basis der drei am nachsten stehenden Geg-
nern und einem hintersten Gegner und wobei der
Druckindex korrigiert wird durch einen abnehmenden
Korrekturfaktor der Groéfe des Sportplatzes; und

[0081] Fig. 19 ist ein Ausdruck des Drucks auf ei-
nen Spieler, basierend auf der Entfernung und Ge-
schwindigkeit, wobei der Druckindex berechnet wird
auf der Basis des Durchschnitts des Drucks von den
drei am nachsten stehenden Gegnern und einem hin-
tersten Gegner und wobei der Druckindex korrigiert
wird durch einen abnehmenden Korrekturfaktor fir
die Grofle des Sportplatzes.

[0082] In den folgenden Beispielen wird angegeben
werden, wie der Druck auf einem Spieler in einem
Spiel bestimmt werden kann durch die Benutzung ei-
nes Computers, und im Besonderen wird beschrie-
ben werden, wie der Computer, basierend auf den er-
haltenen Positionen der Spieler, einen Druckindex
bestimmen kann durch das Benutzen seiner Verar-
beitungseinrichtungen zur Ausfihrung der Berech-
nungen.

[0083] In Eig. 1 wird ein Spieler X, gezeigt auf ei-
nem Sportplatz, der die Breite B und die Lange L hat.
Eine Torlinie befindet sich im oberen Teil der Figur,
wahrend sich eine Torauslinie im unteren Teil befin-
det. Der Druckindex wird berechnet auf der Basis der
am nachsten stehenden Gegner M1. a, ist die Entfer-
nung zwischen der tatsachlichen Position des Geg-
ners M1 und der idealen Position des Gegners M1,
die ausgedrickt wird durch die Differenz zwischen
der Entfernung a,,, des Gegners M1 zum Spieler X,
und der idealen Entfernung ida, des Gegners M1 zu
den Spieler X,. S,, S,, S; sind Signalempfanger und
C ist ein Computer.

[0084] Fig. 2 stellt einen Zeitpunkt dar, wenn der
Spieler X, das Spielgerat an den Spieler X, abgibt auf

einem Sportplatz, der die Breite B und die Lange L
aufweist. Eine Torlinie befindet sich im oberen Teil der
Figur, wahrend sich die Torauslinie im unteren Teil
befindet. Der Druckindex wird berechnet auf der Ba-
sis der drei am nachsten stehenden Gegnern M1,
M2, M3 und einem hintersten Gegner Mb. a, ist die
Entfernung zwischen der tatsachlichen Position des
Gegners M1 und der idealen Position des Gegners
M1, die ausgedriickt wird durch die Differenz zwi-
schen der Entfernung a,,, des Gegners M1 zum Spie-
ler X, und der idealen Entfernung ida, des Gegners
M1 zum Spieler X,. ag ist eine Komponente in Langs-
richtung des Sportplatzes der Entfernung zwischen
der tatsachlichen Position des hintersten Gegners
Mb und der idealen Position des hintersten Gegners
Mb, die ausgedriickt wird durch die Differenz zwi-
schen der Entfernungskomponente ag,,, des hinters-
ten Gegners zum Spielgerat in der Langsrichtung und
der Idealentfernungskomponente idag,,, des hinters-
ten Gegners Mb in der Langsrichtung. a,,, ist die Ent-
fernung zwischen der maximalen Druckposition des
hintersten Gegners Mb und der tatsachlichen Positi-
on des hintersten Gegners, ausgedrickt durch die
Differenz zwischen der Entfernung zwischen der ma-
ximalen Druckposition des hintersten Gegners und
der Torlinie ay,,.« Und der Entfernung zwischen der
tatsachlichen Position des hintersten Gegners Mb
und der Torlinie ay,..- @gma ISt die Entfernung in der
Langsrichtung zwischen dem Spielgerat und der Tor-
linie. Sechs Aufzeichnungskameras 1, 2, 3, 4, 5, 6
kénnen um den Sportplatz herum gesehen werden
als auch ein Computer C.

[0085] Fig. 3 stellt einen Zeitpunkt dar, wenn der
Spieler X, in Besitz des Spielgerates ist. Eine Torlinie
befindet sich im oberen Teil der Figur, wahrend eine
Torauslinie sich im unteren Teil befindet. Der Druckin-
dex wird berechnet auf der Basis der drei am nachs-
ten stehenden Gegner M1, M2, M3 und einem hin-
tersten Gegner Mb. ag, ist die Entfernung zwischen
der tatsachlichen Position des Gegners M1 und der
idealen Position des Gegners M1, die ausgedrtickt
wird durch die Differenz zwischen der Entfernung
agy; des Gegners M1 zum Spielgerat und der idealen
Entfernung idag, des Gegners M1 zum Spielgerat. ag
ist die Komponente in der Langsrichtung des Sport-
platzes der Entfernung zwischen der tatsachlichen
Position des hintersten Gegners Mb und der idealen
Position des hintersten Gegners Mb, die ausgedruckt
wird durch die Differenz zwischen der Entfernungs-
komponente ag,,, des hintersten Gegners Mb zum
Spielgerat in der Langsrichtung und der Idealentfer-
nungskomponente idag,,, des hintersten Gegners Mb
in der Langsrichtung. a,,, ist die Entfernung zwischen
den maximalen Drucksituationen des hintersten Geg-
ners Mb und der tatsachlichen Position des hinters-
ten Gegners, ausgedrickt durch die Differenz zwi-
schen der Entfernung in der Langsrichtung zwischen
der maximalen Druckposition des hintersten Gegners
und der Torlinie a,,., und der Entfernung in Langs-

7/26



DE 601 23 451 T2 2007.08.23

richtung zwischen der tatsachlichen Position des hin-
tersten Gegners Mb und der Torlinie a,,,.;- g, ist die
Entfernung in der Langsrichtung zwischen dem
Spielgerat und der Torlinie.

[0086] Es ist entscheidend fir das Ausmal® des
Drucks, der ausgeubt wird auf den Spieler X, in Be-
sitz des Spielgerates, wie viel Zeit er hat seine Aktion
auszufuhren innerhalb eines begrenzten Bereichs.
Deshalb wird der Druck erhéht wenn Bereich und Zeit
verringert werden. Bestimmend fir den Druck auf
Spieler X, in Besitz des Spielgerats ist die Zeit, die
ein Gegner braucht, um den Bereich zu verkleinern
den der Spieler X, in Besitz des Spielgerates zur Ver-
figung hat, um seine Aktion auszufiihren. Entschei-
dend hierflr ist die Geschwindigkeit des Gegners in
die Richtung des Spielers X, und die Entfernung des
Gegners zu dem Spieler X, (ein genauerer Index
kann erreicht werden durch Berlcksichtigung der
Geschwindigkeit und der Entfernung zum Spielge-
rat). Da ein optimaler Druck beginnt wenn das Spiel-
gerat abgegeben wird in die Richtung des Spielers X,
kann der Beitrag des vorangegangenen Drucks be-
rechnet werden durch Berucksichtigung der Zeit, die
verstreicht von dem Zeitpunkt an, wenn der Ball ab-
gegeben wird in Richtung des Spielers X, und bis der
Spieler den Ball erhalt. Die Bestimmung der Durch-
schnittsgeschwindigkeit und der Durchschnittsentfer-
nung fur jeden der drei Gegner M1, M2 und M3 fiir die
Zeit, wahrend der Spieler in Besitz des Spielgerates
ist, macht es moglich, zwei Druckindexe fur jeden der
drei Gegner zu erhalten. Dies macht es mdglich zu
studieren, wie die Zusammensetzung innerhalb des
Drucks aufgebaut ist. Der Druck in der Abgabephase
(das Spielgerat wird abgegeben in die Richtung des
Spielers) kann studiert werden. Dies macht es mog-
lich, die Zusammensetzung des vorangegangenen
Drucks zu studieren. Da die Verbindung zwischen
Druckintensitat und einem solchem Druckindex um-
gekehrt proportional ist, das heil3t, je intensiver der
Druck ist, umso niedriger der Druckindex, bedeutet
dies, dass der Druckindex korrigiert werden muss fir
einen zunehmenden Korrekturfaktor fur die GroRe
des Sportplatzes. Folglich erhéht ein kleiner Sport-
platz den Druckindex mehr als ein gréRerer Sport-
platz (es ist leichter einen niedrigen Druckindex zu er-
reichen auf einem kleinen Sportplatz).

[0087] Der Gesamtdruck von den drei Gegnern M1,
M2 und M3, die dem Spieler X, am n&chsten stehen
zuzuglich des hintersten Gegners Mb kann ebenfalls
studiert werden. Da ein intensives Druckspiel erfor-
dert, dass die Gegner M1, M2 und M3 sich gegensei-
tig unterstitzen, bedeutet dies, dass die idealste Po-
sition fur jeden einzelnen Gegner nicht sein wird, so
nahe am Ball wie mdglich zu sein, sondern eher ent-
fernt. Daraus folgt, dass es notwendig ist, die idealen
Entfernungen zum Spieler X, in Besitz des Spielgera-
tes fur jeden einzelnen Gegner zu bestimmen, um in
der Lage zu sein zu bestimmen, ob der Druck intensiv

ist. Wenn eine ideale Entfernung bestimmt ist fiir die
Gegner M1, M2, M3 in Bezug auf den Spieler X, in
Besitz des Spielgerates, wird es méglich sein zu be-
stimmen, in welchem MaRe der Druck intensiv ist. Je
schneller die einzelnen Gegner M1, M2, M3 sich in-
nerhalb der idealen Entfernung zum Spieler X, mit
dem Spielgerat befinden, umso intensiver ist der
Druck. Daraus folgt, dass ein Ausdruck der Druckin-
tensitat bestimmt werden kann durch Berlcksichti-
gung der Durchschnittsentfernungen zwischen den
jeweils tatsachlichen Positionen der Gegner M1, M2
und M3 und deren entsprechenden idealen Positio-
nen wéhrend der Zeit, in der der Spieler X, in Besitz
des Spielgerates ist. Je groler der Bereich ist, der fur
eine Mannschaft zum Spielen zur Verfiigung steht,
desto geringer ist der Druck, dem die Mannschaft
ausgesetzt ist. Der zum Spielen fir eine Mannschaft
zur Verfligung stehende Bereich kann bestimmt wer-
den durch Betrachten der Position des hintersten
Gegners Mb. Je naher sich der hinterste Gegner Mb
an der Mittellinie befindet, umso kleiner ist der Be-
reich, der der Mannschaft zum Spielen zur Verfligung
steht und umso mehr Druck wird ausgeubt auf die
Mannschaft, die den Spieler X, stellt. Die Bestim-
mung der Durchschnittsentfernung zwischen der tat-
sachlichen Position und der idealen Position des hin-
tersten Spielers ergibt einen Ausdruck des Drucks
von dem hintersten Gegner Mb. Die ideale Entfer-
nung fur den hintersten Gegner Mb wird schwanken
in Ubereinstimmung mit der Position des Spielgeré-
tes auf dem Sportplatz. Je naher der Spieler X, der
Torauslinie ist, umso geringer ist die ideale Entfer-
nung zwischen dem Spieler X, und dem hintersten
Gegner Mb. Zusatzlich tragen die Spieler unter-
schiedlich zum Druck bei. Der Gegner, der am meis-
ten zum Druck auf den Spieler X, in Besitz des Spiel-
gerats beitragt ist der Gegner M1, der sich am nachs-
ten zum Spieler X, befindet. Dann kommt als Zweiter
der Gegner M2, der sich in der zweitnachsten Positi-
on in Bezug auf den Spieler X, befindet und drittens
in der drittnachsten Position der Gegner M3. Diese
Tatsache macht ein Gewichten der Signifikanz des
Spielers zum Druck V1, V2, V3 und V,,; notwendig.
Da die Verbindung zwischen der Druckintensitat und
dem Druckindex umgekehrt proportional ist, wird hier
ein zunehmender Korrekturfaktor benutzt fur die Gro-
Re des Spielfelds.

[0088] Durch Studieren des Gesamtdrucks von den
Gegnern M1, M2, M3 und Mb, wenn die ideale Ent-
fernung gleich null gesetzt ist, wird erreicht, dass der
Druck von den Gegnern M1, M2, M3 berechnet wird
auf der Basis der tatsachlichen Entfernung zum Spie-
ler X, oder dem Spielgerat. Durch das Benutzen ei-
nes standardisierten Ausdrucks des Drucks durch
den Kehrwert der Durchschnittsentfernung fur jeden
der drei Gegner, ist das Gewichten der einzelnen
Gegner mit eingeschlossen. Wenn der Druck vom
hintersten Gegner Mb gemessen wird durch den
Kehrwert der Durchschnittsentfernung zur maxima-
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len Druckentfernung (kann berechnet werden als
Durchschnitt, Gber mehrere unterschiedliche Mann-
schaften, der kirzesten Entfernung zur Torlinie fir
den hintersten Gegner in einem Spiel), ist das Ge-
wichten des hintersten Gegners Mb auch mit einge-
schlossen. Da das Gewichten mit eingeschlossen ist,
werden die Konstanten V1, V2, V3 und V, gleich eins.
Der Vorteil einer standardisierten Methode ist, dass
die Driicke von den einzelnen Gegnern gleichzeitig
ausgedruckt werden mit dem Gewichten, wobei das
Gewichten seinen Ausgangspunkt hat in der Entfer-
nung zum Spieler X, oder dem Spielgerat. Da die
Verbindung zwischen der Druckintensitat und dem
Druckindex in diesem Falle proportional verlauft, das
heildt, je intensiver der Druck, desto héher der Druck-
index, bedeutet dies, dass der Druckindex korrigiert
werden muss durch einen abnehmenden Korrektur-
faktor fur die GroRRe des Sportplatzes. Deshalb ver-
mindert ein kleiner Sportplatz den Druckindex mehr
als ein grolierer Sportplatz (es ist leichter einen héhe-
ren Druckindex zu erreichen auf einem kleinen Sport-
platz).

[0089] Der Druckindex kann auch bestimmt werden
durch den Durchschnittsdruck von den drei am
nachsten stehenden Gegnern M1, M2 und M3 allein.
Dieser Druckindex wird zeigen, wie stark der Druck
gegen den Spieler ist. Der Druckindex muss in die-
sem Falle korrigiert werden durch einen zunehmen-
den Korrekturfaktor fur die Gro3e des Sportplatzes.

[0090] Das Obenstehende zeigt unterschiedliche
Arten von Druckindizes in einer einfachen Situation.
Wenn das Spielgerat abgegeben wird an einen neu-
en Spieler, kdnnen neue Messungen ausgefiuhrt wer-
den, abhangig davon welcher Druckindex gewtinscht
wird bestimmt zu werden. Die Messungen kdnnen
fortlaufend ausgefihrt werden fir einen gewahlten
Zeitraum und in diesem Falle ist es moglich unter-
schiedliche Gesamtdruckindizes zu erhalten. Ein Ge-
samtdruckindex kann entweder die Form einer Sum-
me oder eines Durchschnitts von fortlaufenden Mes-
sungen eines Druckindexes haben.

[0091] Die fortlaufenden Messungen kénnten be-
nutzt werden, zum Beispiel, zum Studieren eines Ge-
samtdruckindexes in verschiedenen Phasen des lau-
fenden Spiels. Ebenso kénnten die fortlaufenden
Messungen benutzt werden, um einen Gesamtdruck-
index zu studieren, jedes Mal wenn sich ein Spieler in
Besitz des Spielgerates in einem bestimmten Bereich
des Sportplatzes aufhalt. Ein Gesamtdruckindex fur
einen bestimmten Gegner, eine Mannschaft oder das
Spiel als Ganzes kdnnte ebenso studiert werden tber
einen bestimmten Zeitraum.

[0092] Die Positionsbestimmung wird ermdglicht
durch den Gebrauch von stationdren Kameras. Die
Kamera wird eingestellt auf Referenzpunkte auf dem
Sportplatz (zum Beispiel alle Linien, Eckfahnen und

Tore), wodurch Entfernungen auf den aufgezeichne-
ten Bildern bestimmt werden kénnen. Die aufge-
zeichneten Bilder werden analysiert im Vergleich zu
Referenzbildern, die fortlaufend erneuert werden, um
Veranderungen des Lichts aufgrund von Wetterande-
rungen in Betracht zu ziehen. Durch Abziehen des Pi-
xelwerts des tatsachlichen Bildes vom Pixelwert des
Referenzbildes wird ein Absolutwert erzielt. Wenn
der Absolutwert eine vorgegebene Schwelle Uber-
schreitet, wird ein Objekt auf dem tatsachlichen Bild
erkennbar. Durch die Einrichtung von Wahrschein-
lichkeitsberechnungen in Bezug auf die Proportionen
eines Menschen oder eines Spielgerates wird abge-
leitet, ob das erkannte Objekt ein Spieler ist oder ein
Spielgerat. Durch den Bezug von Spieler/Spielgerat
zu den Referenzpunkten kann eine x,y-Position fur
Spieler/Spielgerat bestimmt werden pro analysiertem
Bild.

[0093] Die Positionsbestimmung wird ermdglicht
durch die Einrichtung von speziellen Kameras, die
ausgeristet sind mit Sensoren auf einem Kamerasta-
tiv und Linse. Bevor das Spiel beginnt werden Kame-
rastativ als auch Linse abgestimmt durch maximales
Fokussieren auf verschiedene Referenzpunkte auf
dem Sportplatz (zum Beispiel Eckfahnen, Tore und
Mittelpunkt des Sportplatzes). Durch die Einrichtung
sehr genauer Laser-Fernglasern werden die Entfer-
nungen zu den verschiedenen Referenzpunkten be-
stimmt. Sensoren in der Kamera informieren dann ei-
nen leistungsfahigen Computer wie sich die Kamera
bewegt und welche Entfernungseinstellung benutzt
wird. Dann kdnnen die Koordinaten fir die verschie-
denen Positionen auf dem Sportplatz berechnet wer-
den. Es ist nicht mdglich verschiedene Personen au-
tomatisch auf dem Sportplatz zu verfolgen. Dies wird
gemacht nach der Live-Aufzeichnung durch die Ein-
richtung einer ,Zeitlupe" wo die Objekte manuell mar-
kiert werden auf dem Bildschirm. Wenn zum Beispiel
die Laufgeschwindigkeit eines Spielers berechnet
werden muss, wird die Position des Spielers auf dem
Bildschirm markiert in der Start- und Endphase und
die Entfernung zwischen den zwei Positionen und die
bendtigte Zeit machen es mdglich, die Laufgeschwin-
digkeit zu berechnen. Dies allerdings stellt Stand der
Technik dar, da es bekannt ist von Flughafen- und
Klsteniberwachung, Radarsysteme mit zugehori-
gen Anzeigen zu benutzen um Ziele zu verfolgen, die
auf einem Videomonitor angezeigt werden. Der
Stand der Technik wird deshalb die Einrichtung er-
moglichen, Spieler, Gegner und Spielgerat zu verfol-
gen.

[0094] Eine dritte Option der automatischen Bestim-
mung der Position beinhaltet, jeden Spieler, jeden
Gegner und das Spielgerat mit einer Signallibertra-
gungseinheit auszuristen. Durch das Anbringen ei-
nes Signalsenders an einem Spieler, einem Gegner
oder dem Spielgerat, werden mindestens drei Signal-
empfanger S,, S, und S; in verschiedenen Positionen
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entlang des Spielfeldes fahig sein, die Position jedes
Spielers, Gegners oder des Spielgerates zu bestim-
men, basierend auf einen Phasendifferenz zwischen
den empfangenen Signalen. Nun kénnen Positions-
daten an einen Computer Ubertragen werden, der
folglich automatisch und fortlaufend die Position ei-
nes jeden Objektes bestimmt, das mit einem Signal-
sender ausgerustet ist. Auf der Basis der empfange-
nen Daten wird der Computer in der Lage sein, den
Druckindex flr einen oder mehrere Spieler zu be-
rechnen, die Laufgeschwindigkeiten von Spielern
und Gegnern und verschiedene statistische Daten
von gewahlten Spielern, gewahlten Gegnern, dem
Spielgerat und gewahlten Stellen auf dem Sportplatz.

[0095] Eine vierte Option der automatischen Be-
stimmung der Position beinhaltet, jeden Spieler, je-
den Gegner und das Spielgerat mit einem Signalsen-
der auszuristen, der Signale periodisch Ubertragt.
Durch das Anbringen von mindestens drei Signal-
empféngern S, S, und S, in verschiedenen Positio-
nen entlang des Sportplatzes ist es mdglich, die Po-
sition eines Spielers, eines Gegners oder des Spiel-
gerates zu bestimmen auf der Basis von Zeitunter-
schieden des Signalempfangs. Die empfangenen
Daten kénnen nun automatisch an den Computer
Ubertragen werden zur weiteren Berechnung von
Druckindizes fiir einen oder mehrere ausgewahlte
Spieler, der Laufgeschwindigkeiten fir Spieler und
Gegner und verschiedene statistische Daten von
ausgewahlten Spielern, ausgewahlten Gegnern, dem
Spielgerat und ausgewahlten Punkten auf dem
Sportplatz. Optional kann der Signalsender an einem
Spieler, einem Gegner oder dem Spielgerat ausge-
fuhrt werden als Antwortsender, der Positionsdaten
nur Ubertragt in dem Fall, dass eine Anfrage in Form
eines codierten Signals von einem oder mehreren
Sendern entlang des Sportplatzes tibergeben wird.

[0096] Eine flinfte Option der automatischen Be-
stimmung der Position beinhaltet, jeden Spieler, je-
den Gegner und das Spielgerat mit dem Empfanger
eines globalen Positionsbestimmungssystems (GPS)
und eines Signalsenders auszurlsten. Die Anzahl
der Signalempfanger um den Sportplatz kann dann
optional auf einen reduziert werden, der Signalemp-
fanger funktioniert dann lediglich als Datenverbin-
dung zwischen den unterschiedlichen Signalsendern
und einem Computer. Auf der Basis der empfange-
nen Daten wird der Computer fahig sein den Druckin-
dex zu berechen wie vorhergehend beschrieben.

[0097] Fig. 4 driickt aus, dass der Druck von einem
Gegner M1 berechnet wird als ein Durchschnitt iber
der Zeit t, gewichtet durch eine Konstante V,, der Dif-
ferenz a,, zwischen der Entfernung zwischen den tat-
sachlichen Positionen a,,, des Spielers X, und des
Gegners M1 und der Entfernung zwischen den idea-
len Positionen ida, des Spielers X, und des Gegners
M1 wéhrend der Zeit t, t;, wenn der Spieler X1 in Be-

sitz des Spielgerats ist und wobei die Konstante V,
ein Ausdruck ist der Drucksignifikanz eines Gegners.

[0098] Fig. 5 driickt aus, dass der Druck von einem
Gegner M1 berechnet wird als ein Durchschnitt iber
der Zeit t, gewichtet durch eine Konstante V,, der Ge-
schwindigkeit V,,,, des Gegners M1 wahrend der Zeit
t., t, wenn der Spieler X, in Besitz des Spielgerates
ist und wobei die Konstante V1 ein Ausdruck ist der
Drucksignifikanz eines Gegners.

[0099] Fig. 6 driickt aus, dass der Druck von einem
Gegner M1 berechnet wird als ein Durchschnitt Gber
der Zeit t, gewichtet durch eine Konstante V,, der Dif-
ferenz a,, zwischen der Entfernung zwischen den tat-
sachlichen Positionen a,,, des Spielers X, und des
Gegners M1 und der Entfernung zwischen den idea-
len Positionen ida, des Spielers X, und des Gegners
M1 wéhrend der Zeit t, t,, wahrend welcher das
Spielgerat abgegeben wird in Richtung des Spielers
X, zuzuglich der Differenz ag,, zwischen der Entfer-
nung zwischen den tatséchlichen Positionen ag,,, des
Spielgerates und des Gegners M1 und der Entfer-
nung zwischen der idealen Position idag, des Spiel-
gerates und des Gegners M1 wéahrend der Zeit t,, t,
wenn der Spieler X, in Besitz des Spielgeréates ist und
wobei die Konstante V, ein Ausdruck ist der Drucksi-
gnifikanz eines Gegners.

[0100] Fig. 7 zeigt, dass der Druck von einem Geg-
ner M1 berechnet wird als ein Durchschnitt Gber der
Zeit t, gewichtet durch eine Konstante V,, der Ge-
schwindigkeit V,,,, des Gegners M1 in der Richtung
des Spielers X, wahrend der Zeit t, t, wenn das
Spielgerat abgegeben wird in die Richtung des Spie-
lers X, zuzuglich der Geschwindigkeit Vy,,,, des Geg-
ners M1 in die Richtung des Spielgerats wahrend der
Zeitt , t, wenn der Spieler X, in Besitz des Spielge-
rates ist und wobei die Konstante V, die Drucksignifi-
kanz eines Gegners ausdrickt.

[0101] Fig. 8 zeigt, dass der Druck von einem Geg-
ner M1 berechnet wird als ein Durchschnitt Gber der
Zeit t, gewichtet durch eine Konstante V,, dem Kehr-
wert der Differenz a,, zwischen der Entfernung zwi-
schen den tatsachlichen Positionen a,,, des Spielers
X, und des Gegners M1 und der Entfernung zwi-
schen den idealen Positionen ida, des Spielers X,
und des Gegners M1 wahrend der Zeit t, t,,, wenn
das Spielgerat abgegeben wird in Richtung des Spie-
lers X, zuzuglich des Kehrwerts der Differenz ag,, zwi-
schen der Entfernung zwischen den tatsachlichen
Positionen ag,,, des Spielgerates und des Gegners
M1 und der Entfernung zwischen den idealen Positi-
onen idag, des Spielgerates und des Gegners M1
wahrend der Zeit t,, t;, wenn der Spieler X, in Besitz
des Spielgerates ist und wobei die Konstante V, ein
Ausdruck ist der Drucksignifikanz eines Gegners.

[0102] Fig. 9 zeigt dass der Druck von Gegner M1
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berechnet wird als Durchschnitt Gber der Zeit t, ge-
wichtet durch eine Konstante V,, der Geschwindig-
keit V,,,, des Gegners M1 in die Richtung des Spielers
X, dividiert durch die Differenz a,, zwischen der Ent-
fernung zwischen den tatsachlichen Positionen ay,,
des Spielers X, und des Gegners M1 und der Entfer-
nung zwischen den idealen Positionen ida, des Spie-
lers X, und des Gegners M1 wahrend der Zeit t, t
wahrend welcher das Spielgerat abgegeben wird in
die Richtung des Spielers X, zuzlglich der Ge-
schwindigkeit Vg, in die Richtung des Spielgeréts di-
vidiert durch die Differenz ag,, zwischen der Entfer-
nung zwischen den tatsachlichen Positionen ag,,, des
Spielgerats und des Gegners M1 und der Entfernung
zwischen den idealen Positionen idag, des Spielge-
rats und des Gegners M1 wahrend der Zeit t, t,
wenn der Spieler X, in Besitz des Spielgerétes ist und
wobei die Konstante V, ein Ausdruck ist der Drucksi-
gnifikanz eines Gegners.

[0103] Fig. 10 zeigt dass der Druck vom hintersten
Gegner Mb berechnet ist als ein Durchschnitt ber
der Zeit t, gewichtet durch eine Konstante V,,, der
Geschwindigkeit Vg, des hintersten Gegners Mb in
der Langsrichtung des Sportplatzes dividiert durch
die Differenz ag, zwischen den tatsichlichen Positio-
nen ag,, des Spielgerates und des hintersten Geg-
ners Mb und der Entfernung zwischen den idealen
Positionen idag,,, des Spielgeréates und des hinters-
ten Gegners M, wahrend der Zeit t,, t;, die verstreicht
ab wenn das Spielgerat abgegeben wird in die Rich-
tung des Spielers X,, bis der Spieler X, nicht langer in
Besitz des Spielgerates ist und wobei die Konstante
Ve €in Ausdruck ist der Drucksignifikanz des hinters-
ten Gegners.

[0104] Fig. 11 zeigt dass die ideale Entfernung
idag,,,, des hintersten Gegners Mb in Bezug auf die
Position des Spielers X, in der Langsrichtung gege-
ben ist durch die Differenz zwischen der tatsachli-
chen Lange L eines Sportplatzes dividiert durch zwei
und einem Bruch, der einen Zahler hat, der besteht
aus der tatsachlichen Lange L des Sportplatzes mul-
tipliziert mit der Entfernung ag,,, zwischen der Torlinie
und Spieler X, und der Bruch hat einen Nenner, der
besteht aus der Differenz zwischen der tatsachlichen
Lange L des Sportplatzes multipliziert mit zwei und
der bestimmten kleinsten Entfernung a,,., Zwischen
der hinteren Linie und dem hintersten Gegner Mb
multipliziert mit zwei.

[0105] Fig. 12 zeigt dass der Druck vom hintersten
Gegner Mb berechnet wird als ein Durchschnitt iber
der Zeit t, gewichtet durch eine Konstante V,,, der
Geschwindigkeit Vg, des hintersten Gegners Mb in
der Langsrichtung des Sportplatzes, dividiert durch
die Differenz a,,,, zwischen der Torlinie und der tat-
sachlichen Position a,,,, des hintersten Gegners
und der Entfernung zwischen dem hintersten Gegner
Mb und der maximalen Druckposition a,,., wahrend

der Zeit t, t, die verstreicht ab wenn das Spielgerat
abgegeben wird in Richtung des Spielers X, bis der
Spieler nicht langer in Besitz des Spielgerates ist und
wobei die Konstante V,,, ein Ausdruck ist der Druck-
signifikanz des hintersten Gegners.

[0106] Fig. 13 zeigt einen Korrekturfaktor fur die tat-
sachliche Flache des Sportplatzes, wobei der Korrek-
turfaktor die Summe darstellt aus 1 und einem Bruch
mit einem Zahler, der besteht aus der maximalen Fla-
che des Sportplatzes abzlglich des Produkts aus der
tatsachlichen Breite B eines Sportplatzes und einer
tatsachlichen Lange L eines Sportplatzes und der
Bruch hat einen Nenner, der aus der maximalen Fla-
che des Sportplatzes besteht, wobei die maximale
Flache des Sportplatzes besteht aus der maximalen
Lange des Sportplatzes multipliziert mit der maxima-
len Breite des Sportplatzes.

[0107] Fig. 14 drickt einen Korrekturfaktor aus fur
die tatsachliche Flache des Sportplatzes, wobei der
Korrekturfaktor die Differenz darstellt zwischen 1 und
einem Bruch mit einem Zahler, der besteht aus der
maximalen Sportplatzflaiche abziglich des Produkts
aus einer tatsachlichen Breite B eines Sportplatzes
und einer tatsachlichen Lange L eines Sportplatzes
und der Bruch hat einen Nenner, der besteht aus der
maximalen Flache des Sportplatzes, wobei die maxi-
male Flache des Sportplatzes besteht aus der maxi-
malen Lange eines Sportplatzes multipliziert mit der
Maximalen Breite eines Sportplatzes.

[0108] FEig. 15 driickt einen Druckindex aus, der ba-
siert auf der Entfernung allein als der Druck von ei-
nem Gegner M1, multipliziert mit einem zunehmen-
den Korrekturfaktor fur die tatsachliche Flache des
Sportplatzes.

[0109] Eig. 16 driickt einen Druckindex aus, der ba-
siert auf der Geschwindigkeit allein als der Summe
des Drucks von den zwei am nachsten stehenden
Gegnern M1 und M2 multipliziert mit einem Korrek-
turfaktor fur die tatsachliche Flache des Sportplatzes.

[0110] Fig.17 drickt einen Druckindex aus als
Summe eines standardisierten Ausdrucks des Dru-
ckes basierend auf der Entfernung von den zwei am
nachsten stehenden Gegnern M1 und M2 und einem
hintersten Gegner Mb und wobei die Summe des
Drucks multipliziert wird mit einem abnehmenden
Korrekturfaktor fir die tatsachliche Flache des Sport-
platzes.

[0111] Fig. 18 driickt einen Druckindex aus als die
Summe des Drucks basierend auf der Geschwindig-
keit und der Entfernung der drei am nachsten stehen-
den Gegnern M1, M2 und M3 und einem hintersten
Gegner Mb multipliziert mit einem abnehmenden
Korrekturfaktor fir die GroRe des Sportplatzes.
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[0112] Fig. 19 driickt einen Druckindex aus als die
Summe des Drucks von den drei am néchsten ste-
henden Gegnern M1, M2 und M3 und des hintersten
Gegners Mb, dividiert durch 4 (dem Durchschnitt),
multipliziert mit einem abnehmenden Korrekturfaktor
fur die Grolte des Sportplatzes.

[0113] Wenn zum Beispiel gewahlt wird, die idealen
Positionen auf null zu setzen in den gegebenen Aus-
driicken des Druckindexes, konnten die Ausdriicke
der Fig. 4, Fig. 6, Fig. 8, Fig.9, Fig. 10, Fig. 15,
Fig. 17, Fig. 18 und Fig. 19 reduziert werden. Diese
reduzierten Ausdricke sind vorteilhaft, wenn zum
Beispiel die Rechnerkapazitat beschrankt ist oder
wenn gewinscht wird lediglich eine Schatzung des
Druckindexes zu machen und in Situationen wo meh-
rere Gegner in dem Druckindex eingeschlossen sind
und es gleichzeitig gewlinscht ist zu vermeiden, dass
subjektives Gewichten der Drucksignifikanz der Geg-
ner auftritt.

[0114] Andere Ausdriicke des Druckindexes kon-
nen ebenfalls auftreten. Die Ausdriicke des Druckin-
dexes in den Fig. 4 bis Fig. 19 kdnnen erweitert wer-
den, um ebenfalls die Richtung (Winkel) einzuschlie-
Ren von welcher mindestens ein Gegner M1 kommt
(sich befindet) in Bezug auf den Spieler X,. Dies kann
ebenfalls die Basis bilden eines richtungsbezogenen
Gewichtens. Zum Beispiel wird das Gewichten eines
Gegners, der von hinten kommt normalerweise einen
Wert einnehmen, der unterschiedlich ist von der Situ-
ation, wo derselbe Gegner von vorne kam.

[0115] Die Ausdricke des Druckindexes in den
Fig. 4 bis Fig. 19 kénnen ebenfalls erweitert werden,
um zum Beispiel die Richtung (Winkel) in welcher
sich mindestens ein Tor befindet in Bezug auf einen
Spieler X, und dementsprechend in Bezug auf min-
destens einen Gegner M1. Dies kann dann die Basis
bilden einer weiteren richtungsbezogenen Gewich-
tung in Bezug auf mindestens ein Tor. Zum Beispiel,
das Gewichten eines Spielers X, und dementspre-
chend das Gewichten eines Gegners M1, der sich
bewegt in Richtung des Tores wird normalerweise ei-
nen Wert haben, der unterschiedlich ist von der Situ-
ation, wo sich der Spieler X, entsprechend dem Geg-
ner M1 wegbewegte vom Tor des Gegners.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Bestimmung von Druck auf ei-
nen Spieler in Kontrolle eines Spielgerats in einem
Spiel durch Verwenden eines Computers, wobei be-
sagtes Spiel auf einem Sportplatz stattfindet, der mit
wenigstens einem Tor ausgestattet ist, das Spiel ein
Spielgerat und mindestens zwei Mannschaften um-
fasst, eine erste Mannschaft, die aus wenigstens ei-
nem Spieler (X,) besteht, und eine gegnerische
Mannschaft, die aus mindestens einem gegneri-
schen Spieler (M1) besteht, wobei das Verfahren die

folgenden Schritte beinhaltet:

— Empfangen von Informationen Uber die Positionen
der Spieler und des Spielgerats, wobei die Positionen
durch Positionsmittel bestimmt wurden,

— Bestimmen eines Druckindexes, der ein Wert ist,
der den Druck auf den Spieler in Kontrolle des Spiel-
gerats darstellt, wobei der Druckindex basierend auf
den empfangenen Informationen uber die Positionen
der Spieler und des Spielgerats bestimmt wird,
wobei der Druckindex bestimmt wird als die Summe
des Drucks auf den Spieler von mindestens einem
gegnerischen Spieler (M1), wobei der Druck basiert
auf wenigstens einer Funktion sowohl der Entfernung
zwischen dem einen gegnerischen Spieler (M1) und
dem Spieler (X,) als auch der Zeit, die verstreicht von
der Annahme des Spielgerats durch den Spieler (X,),
bis der Spieler (X,) nicht langer in Besitz des Spielge-
rats ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Funktion von Entfernung und Zeit
die Geschwindigkeit eines Gegners darstellt.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Funktion von Entfernung und Zeit
die Beschleunigung eines Gegners darstellt.

4. Verfahren nach mindestens einem der Ansprii-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass bei Be-
stimmen des Druckindexes zumindest die Entfer-
nung zwischen einem Gegner und dem Spielgerat
einbezogen wird.

5. Verfahren nach mindestens einem der Anspri-
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Zeit,
die verstreicht von der Abgabe des Spielgerats in
Richtung des Spielers (X,), bis der Spieler (X,) in Be-
sitz des Spielgerats ist, bei Bestimmen des Druckin-
dexes einbezogen wird.

6. Verfahren nach mindestens einem der Anspri-
che 1, 4 und 5, dadurch gekennzeichnet, dass der
Druck von einem Gegner mittels Computer berech-
net wird als Durchschnitt der Differenz zwischen der
tatsachlichen Entfernung des Gegners und der idea-
len Entfernung des Gegners in Bezug auf den Spieler
(X,) wahrend der Zeit, die verstreicht von der Abgabe
des Spielgeréts in Richtung des Spielers (X,), bis der
Spieler in Besitz des Spielgerats gelangt, zuzlglich
der Differenz zwischen der tatsachlichen Entfernung
des Gegners und der idealen Entfernung des Geg-
ners in Bezug auf das Spielgerat wahrend der Zeit,
die verstreicht von der Inbesitznahme des Spielge-
rats durch den Spieler (X,), bis der Spieler nicht lan-
ger in Besitz des Spielgerats ist; und wobei der
Durchschnitt mittels einer Konstante gewichtet wird,
wobei die Konstante ein Ausdruck der Drucksignifi-
kanz eines Gegners ist.

7. Verfahren zur Bestimmung eines Druckinde-
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xes in einem Spiel nach mindestens einem der An-
spriche 1, 2, 4 und 5, dadurch gekennzeichnet, dass
der Druck von einem Gegner weiterhin basiert auf ei-
nem Durchschnitt der Geschwindigkeit des Gegners
in Richtung des Spielers (X,) wahrend der Zeit, die
verstreicht von der Abgabe des Spielgerats in Rich-
tung des Spielers (X,), bis der Spieler (X,) in Besitz
des Spielgerats gelangt, zuzlglich der Geschwindig-
keit des Gegners in Richtung des Spielgerats wah-
rend der Zeit, die verstreicht von der Inbesitznahme
des Spielgerats durch den Spieler (X,), bis der Spie-
ler nicht langer in Besitz des Spielgerats ist; und wo-
bei der Durchschnitt durch eine Konstante gewichtet
wird, wobei die Konstante ein Ausdruck der Drucksi-
gnifikanz eines Gegners ist.

8. Verfahren nach mindestens einem der Anspri-
che 1, 4 und 5, dadurch gekennzeichnet, dass der
Druck von einem Gegner weiterhin basiert auf einem
Durchschnitt des Kehrwerts der Differenz zwischen
der tatsachlichen Entfernung des Gegners und der
idealen Entfernung des Gegners in Bezug auf den
Spieler (X,) wahrend der Zeit, die verstreicht von der
Abgabe des Spielgerats in Richtung des Spielers
(X,), bis der Spieler (X,) in den Besitz des Spielgerats
gelangt, zuziglich des Kehrwerts der Differenz zwi-
schen der tatsachlichen Entfernung des Gegners und
der idealen Entfernung des Gegners in Bezug auf
das Spielgerat wahrend der Zeit, die verstreicht von
der Inbesitznahme des Spielgerats durch den Spieler
(X,), bis der Spieler (X,) nicht l&nger in Besitz des
Spielgerats ist; und wobei der Durchschnitt durch
eine Konstante gewichtet wird, wobei die Konstante
ein Ausdruck der Drucksignifkanz eines Gegners
sind.

9. Verfahren nach mindestens einem der Anspri-
che 1, 2, 4 und 5, dadurch gekennzeichnet, dass der
Druck von einem Gegner weiterhin basiert auf einem
Durchschnitt der Geschwindigkeit des Gegners in
Richtung des Spielers (X,) geteilt durch die Differenz
zwischen der tatsachlichen Entfernung des Gegners
und der idealen Entfernung des Gegners in Bezug
auf den Spieler (X,) wahrend der Zeit, die verstreicht
von der Abgabe des Spielgerats in Richtung des
Spielers (X,), bis der Spieler (X,) in Besitz des Spiel-
gerats gelangt, zuzlglich der Geschwindigkeit des
Gegners in Richtung des Spielgerats geteilt durch die
Differenz zwischen der tatsachlichen Entfernung des
Gegners und der idealen Entfernung des Gegners in
Bezug auf das Spielgerat wahrend der Zeit, die ver-
streicht von der Inbesitznahme des Spielgerats durch
den Spieler (X,), bis der Spieler (X,) nicht langer in
Besitz des Spielgerats ist; und wobei der Durch-
schnitt durch eine Konstante gewichtet wird, wobei
die Konstante ein Ausdruck der Drucksignifikanz ei-
nes Gegners ist.

10. Verfahren nach mindestens einem der An-
spriche 1, 2, 4 und 5, dadurch gekennzeichnet, dass

der Druck von einem hintersten Gegner (Mb), wel-
cher nicht der Torwart ist, basiert auf einem Durch-
schnitt der Geschwindigkeit des hintersten Gegners
(Mb) geteilt durch die Differenz zwischen der Kompo-
nente fir die tatsachliche Entfernung des hintersten
Gegners zu dem Spielgerat in Langsrichtung des
Sportplatzes und der Komponente fir die ideale Ent-
fernung des hintersten Gegners in Bezug auf das
Spielgerat in Langsrichtung des Sportplatzes wah-
rend der Zeit, die verstreicht von der Abgabe des
Spielgerats an den Spieler (X,), bis der Spieler (X,)
nicht langer in Besitz des Spielgerats ist; und wobei
der Durchschnitt gewichtet wird durch eine Konstan-
te, wobei die Konstante ein Ausdruck der Drucksigni-
fikanz des hintersten Gegners (Mb) ist.

11. Verfahren nach mindestens einem der An-
spriche 1, 2, 4 und 5, dadurch gekennzeichnet, dass
der Druck von einem hintersten Gegner, der nicht der
Torhiter ist, basiert auf einem Durchschnitt der Ge-
schwindigkeit des hintersten Gegners (Mb) geteilt
durch die Differenz zwischen der tatsachlichen Ent-
fernung des hintersten Spielers (Mb) in Langsrich-
tung des Sportplatzes zu der Torlinie und der maxi-
malen Druckentfernung des hintersten Gegners wah-
rend der Zeit, die verstreicht von der Abgabe des
Spielgerats an den Spieler (X,), bis der Spieler (X,)
nicht langer in Besitz des Spielgerats ist; und wobei
der Durchschnitt durch eine Konstante gewichtet
wird, wobei die Konstante ein Ausdruck der Drucksi-
gnifikanz des hintersten Gegners (Mb) ist.

12. Verfahren nach mindestens einem der An-
spriche 1-11, dadurch gekennzeichnet, dass die
Summe des Drucks von mindestens einem Gegner
(M1) und hdéchstens einer ganzen Mannschaft von
Gegnern (M1, M2, M3 ...) fir die GroRe eines Sport-
platzes mittels eines Korrekturfaktors korrigiert wird,
wobei der Korrekturfaktor die Summe aus 1 und ei-
nem Bruch darstellt, der einen Zahler hat, welcher
der maximale Bereich eines Sportplatzes weniger
des Produkts aus der tatsachlichen Breite (B) eines
Sportplatzes und der tatsachlichen Lange (L) eines
Sportplatzes ist, und der Bruch einen Nenner hat,
welcher der maximale Bereich des Sportplatzes ist,
wobei der maximale Bereich des Sportplatzes eine
maximale Lange eines Sportplatzes multipliziert mit
einer maximalen Breite eines Sportplatzes ist.

13. Verfahren nach mindestens einem der An-
spriche 1-11, dadurch gekennzeichnet, dass die
Summe des Drucks von mindestens einem Gegner
(M1) und hdéchstens einer ganzen Mannschaft von
Gegnern (M1, M2, M3 ...) fur die GroRe eines Sport-
platzes mittels eines Korrekturfaktors korrigiert wird,
wobei der Korrekturfaktor die Differenz zwischen 1
und einem Bruch darstellt, der einen Zahler hat, der
ein maximaler Bereich eines Sportplatzes weniger
des Produkts aus einer tatsachlichen Breite (B) eines
Sportplatzes und einer tatsachlichen Lange (L) eines
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Sportplatzes ist, und der Bruch einen Nenner hat,
welcher der maximale Bereich des Sportplatzes ist,
wobei der maximale Bereich des Sportplatzes eine
maximale Lange des Sportplatzes multipliziert mit ei-
ner maximalen Breite eines Sportplatzes ist.

14. Verfahren nach mindestens einem der An-
spriche 1-13, dadurch gekennzeichnet, dass der In-
dex des Drucks auf einen Spieler (X,) in Besitz des
Spielgerats bestimmt wird als der Durchschnitt des
Drucks von mindestens einem der Gegner (M1) und
héchstens einer ganzen Mannschaft von Gegnern
(M1, M2, M3 ...) multipliziert mit einem Korrekturfak-
tor fur die GroRe des Sportplatzes.

15. Verfahren nach mindestens einem der An-
spriche 1-14, dadurch gekennzeichnet, dass ein Ge-
samtdruckindex bestimmt wird als Durchschnitt kon-
tinuierlicher Messungen eines Indexes eines Drucks
auf einen beliebigen Spieler (X,) in Besitz des Spiel-
gerats.

16. Verfahren nach mindestens einem der An-
spriche 1-15, dadurch gekennzeichnet, dass die
Sammlung von Daten zur Bestimmung der Position
des individuellen Spielers und der Position des indivi-
duellen Gegners und der Position von Spielgeraten
bestimmt wird mittels Videoluberwachungsgerat.

17. Verfahren nach mindestens einem der An-
spriche 1-15, dadurch gekennzeichnet, dass die
Sammlung von Daten zur Bestimmung der Position
des individuellen Spielers und der Position des indivi-
duellen Gegners und der Position von Spielgeraten
bestimmt wird durch Transmitter, die auf dem indivi-
duellen Spieler angebracht sind, und Transmitter, die
auf dem individuellen Gegner angebracht sind, und
Transmitter, die auf den Spielgeraten angebracht
sind, und mindestens einen Signalempfanger, der
entlang dem Sportplatz angeordnet ist.

18. Vorrichtung zur Bestimmung von Druck auf
einen Spieler in Kontrolle eines Spielgerats in einem
Spiel, wobei besagtes Spiel auf einem Sportplatz
stattfindet, der mit mindestens einem Tor ausgestat-
tet ist, wobei das Spiel ein Spielgerat und mindestens
zwei Mannschaften umfasst, eine erste Mannschaft,
die aus mindestens einem Spieler (X,) besteht, und
eine gegnerische Mannschaft, die aus mindestens ei-
nem gegnerischen Spieler (M1) besteht, wobei die
Vorrichtung Folgendes umfasst:

— Empfangsmittel zum Empfang von Informationen
Uber die Positionen der Spieler und des Spielgerats,
wobei die Positionen durch Positionsmittel bestimmt
wurden,

— Verarbeitungsmittel zur Bestimmung eines Druckin-
dexes, der ein Wert ist, der den Druck auf den Spieler
in Kontrolle des Spielgerats darstellt, wobei der
Druckindex basierend auf den empfangenen Infor-
mationen Uber die Positionen der Spieler und des

Spielgerats bestimmt wird,

wobei der Druckindex bestimmt wird als die Summe
eines Drucks auf den Spieler von mindestens einem
gegnerischen Spieler (M1), wobei der Druck basiert
auf mindestens einer Funktion sowohl der Entfer-
nung zwischen dem einen gegnerischen Spieler (M1)
und dem Spieler (X,) als auch der Zeit, die verstreicht
von der Annahme des Spielgerats durch den Spieler
(X,), bis der Spieler (X,) nicht langer in Besitz des
Spielgerats ist.

Es folgen 12 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Tty
eyt
Druck von M1 = V}E—E‘-—-

£-tm

wobei, Vj= Cewichtung bezogen auf die Signifikanz des Gegners
a5 = 8yp-ida;, Entfernung zwischen der tatsachlichen Position des Gegners
und der idealen Position bezogen auf den Spieler X zur Zeit t
tm = Zeit wenn der Spicler den Ball erhilt
tp = Zeit wenn der Spicler den Kontakt mit dem Ball beendet
Nigm= Anzahl der ausgefiihrten Messungen im Zeitraum von t,, bis t¢

Fig. 4

toty
Zvmie
Druck von Ml= V(—té—::——'
Negety

wobei, V= Gewichtung bezogen auf die Signifikanz des Gegners
Vuy = Geschwindigkeit des Gegners in Richtung des Spielers zur Zeit t
tm ™ Zeit wenn der Spieler den Ball erhilt
tr = Zeit wenn der Spieler den Kontakt mit dem Ball beendet
Nigan= Anzahl der ausgefiihrten Messungen im Zeitraum von tey bis te

Fig. 5

sty ety

L ap+ Tame
. t
Druck von M1 = Vl-it-m-———ﬂ——

Neg—ty

wobei, Vi = Gewichtung bezogen auf die Signifikanz des Gegners
B = apmi-iday, Entfernung zwischen der tatsiichlichen Position des Gegners
M1 und der idealen Position bezogen auf den Spieler X zur Zeit t
apit = apmy-idap), Entfernung zwischen der tatsichlichen Position des Gegners
M1 und der idealen Position bezogen auf das Spielgerét zur Zeit t
4 = Zeit wenn der Ball abgegeben wird in Richtung des Spielers X,
tm = Zeit wenn der Spieler den Ball erhilt )
tr = Zeit wenn der Spieler den Kontakt mit dem Ball beendet
Nig= Anzahl der ausgefiihrten Messungen im Zeitraumvon ty bis ty

Fig. 6
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wobei,
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Druck von M1 = WM——

V;= Gewichtung bezogen auf die Signifikanz des Gegners

Vuie = Geschwindigkeit des Gegners M1 in Richtung des Spielers X; zur
Zeitt

Vami = Geschwindigkeit des Gegners M1 in Richtung des Spielgerates
zur Zeit t

ty= Zeit wenn der Ball abgegeben wird in Richtung des Spielers X;

twm = Zeit wenn der Spieler X; den Ball erhilt ’

te = Zeit wenn der Spieler X, den Kontakt mit dem Ball beendet

Nt ™ Anzahl von ausgefihrten Messungen im Zeitraum von ty bis t¢-

Fig. 7

ety | tety 4
T e

oL
aie ape
Druck von M1 = Vlﬁm———*—%-——

utt"-tt

V1 = Gewichtung bezogen auf die Signifikanz des Gegners

aje = ay;-ida,, Entfernung zwischen der tatsichlichen Position des Gegners
M1 und der idealen Position bezogen auf den Spieler X zur Zeit t

apy = apmi-idag;, Entfernung zwischen der tatsachlichen Position des Gegners
M1 und der idealen Position bezogen auf das Spielgerit zur Zeit t

t,= Zeit wenn der Ball abgegeben wird in Richtung des Spielers X

tm = Zeit wenn der Spieler X den Ball erhilt

tp = Zeit wenn der Spieler X; den Kontakt mit dem Ball beendet

Nigg= Anzahl von ausgefuhrten Messungen im Zeitraum von t; bis te

Fig. 8
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es e, "yRvmoy
Druck von M1 = vlw

Neg-ty

V, = Gewichtung bezogen auf Signifikanz des Gegners

81t = ayq-ida), Entfernung zwischen der tatsichlichen Position des Gegners
M1 und der idealen Position bezogen auf den Spieler X zur Zeit t

81 = appy-idapy, Entfernung zwischen der tatsichlichen Position des Gegners
M1 und der idealen Position bezogen auf das Spielgerit zur Zeit t

Vit = Geschwindigkeit des Gegners M1 in Richtung des Spielers X zur Zeit t
Vo = Geschwindigkeit des Gegners M1 in Richtung des Spielgeréts zur
Zeitt

t = Zeit wenn der Ball abgegeben wird in Richtung des Spielers X

tm = Zeit wenn der Spieler X den Ball erhilt

Ny = Anzahl von ausgefithrten Messungen im Zeitraum von t; bis t¢

i = Zeit wenn der Spieler X; den Kontakt mit dem Ball beendet

Fig. 9

Sryame

a
Druck von Mb = V}Ab—ts—r'i—-—ai-
Nee-ty

Vi = Gewichtung bezogen auf Signifikanz des hintersten Gegners

apt = 8amp-idaaMy, Komponente in Lingsrichtung des Sportplatzes

fiir die Entfernung der tatsichlichen Position des Gegners und der idealen
Position bezogen auf das Spielgerét

Vrum = Geschwindigkeit des hintersten Gegners Mb in Léngsrichtung des
Sportplatzes zur Zeit t

to= Zeit wenn der Ball abgegeben wird in Richtung des Spielers X

t¢ = Zeit wenn der Spieler X; den Kontakt mit dem Ball beendet

Nigg= Anzahl von ausgefihrten Messungen im Zeitraum von ty bis tf

Fig. 10
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Jdagy =L

wobei,  idapmy = Komponente in Langsrichtung des Sportplatzes fur die
Entfernung zwischen der idealen Position des hintersten Gegners und
des Spielgerites
L = tatsichliche Lange des Sportplatzes
8pmi = Entfernung in Langsrichtung des Sportplatzes zwischen dem
Spielgerit und der Torlinie
fbmin = Komponente in Lingsrichtung des Sportplatzes fur eine
vorbestimmte Minimalentfernung zwischen dem hintersten Gegner
und der Torauslinie

Fig. 11

Stvmpt
ts<te 2Mbt
Druck von Mb = VMb—-E——'-
Nepaty

wobei,  Vpg = Gewichtung bezogen auf die Signifikanz des hintersten Gegners
avit = BMimi~BMimax, Entfernung des hintersten Gegners zur Torlinie
abziiglich der maximalem Druckentfernung des hintersten Gegners
Vi = Geschwindigkeit des hintersten Gegners Mb in Langsrichtung des
Sportplatzes zur Zeit t
ty= Zeit wenn der Ball abgegeben wird in Richtung des Spielers X
ty= Zeit wenn der Spieler X; den Kontakt mit dem Ball beendet
Nige = Anzahl der ausgefohrten Messungen im Zeitraum von t bis t¢

Fig. 12

10800n% ~(L.*B)

Sportplatz-Korrekturfaktor = {1+ 3
10800m’

wobei, B= tatsichliche Breite des Sportplatzes
L= tatsichliche Linge des Sportplatzes

Fig. 13
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Sportplatz-Korrekturfaktor = {1

Druckvon Ml = (W
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10800m2 -(L*B),
10800m?

B =tatsdchliche Breite des Sportplatzes
L =tatsichliche Linge des Sportplatzes

Fig. 14

=ty t=tp
Z =t Zapit 2
t<tm t<te >,,(Hweoom +(L*B))

Nege-ty 10800m>

Vi = Gewichtung bezogen auf die Signifikanz des Gegners

ay = ayp-ida;, Entfernung zwischen der tatsachlichen Position des Gegners M1
und der idealen Position bezogen auf den Spieler X zur Zeit t

apyt = anpmy-idag), Entfernung 2zwischen der tatséchlichen Position des Gegners
M1 und der idealen Position bezogen auf das Spielgerat zur Zeit t

%= Zeit wenn der Ball abgegeben wird in Richtung des Spielers X

ta = Zeit wenn der Spieler X den Ball erhalt

ty = Zeit wenn der Spieler X, den Kontakt mit dem Ball beendet
Nga= Anzahl der ausgefihrten Messungen im Zeitraum von ty bis ty
L = tatsachliche Linge des Sportplatzes

B = tatsiichliche Breite des Sportplatzes

Fig. 15
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taty tsty t=te t=tp
“5;‘ viie+ LVBMIt S vipt+ Ivawzt 2
; ) t -(L*
Druck von MI,M2=(V1—--’3-—~—-ES—£--+V25—<EL ESEE 1. 10800m (;.a))
Neg-ty Npp-ty 10800m

wobei,

V1 = Gewichtung bezogen auf die Signifikanz des Gegners

ZMR = Geschwindigkeit des Gegners M1 in Richtung des Spielers X zur
Zeitt

Vamu = Geschwindigkeit des Gegners M1 in Richtung des Spielgerites zur
Zeitt

Vi =Geschwindigkeit des Gegners M2 in Richtung des Spielers X; zur Zeit t
Ve = Geschwindigkeit des Gegners M2 in Richtung des Spielgerates

zur Zeit t

fy= Zeit wenn der Ball abgegeben wird in Richtung des Spielers X

tm = 'Zeit wenn der Spieler X, den Ball erhilt

tt = Zeit wenn der Spieler X; den Kontakt mit dem Ball beendet

Nega= Anzahl der ausgefuhrten Messungen im Zeitraum von t, bis tg

Fig. 16
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”{t 1 +°‘£m 1 ‘-“-Xtt 1 *t=£m 1 tety 4
tcty 81t este 2BIL azt apae tste SMbE

Druck von M1, M2, Mb = | —B— 124 1“\!2—‘;-—‘{‘3-E tste 4 b
Neg-te Neg-ty Negoty

_10800m®-@rB)

! 2
10800m

wobet, 'V V3, Vi, = Gewichtung bezogen auf die Signifikanz der Gegner M1, M2
und Mb
an = ay-iday, Entfernung zwischen der tatséichlichen Position des Gegners M1
und der idealen Position bezogen auf den Spieler X; zur Zeit t
a1t = 8pmi-idapi, Entfernung zwischen der tatséchlichen Position des Gegners
M1 und der idealen Position bezogen auf das Spielgerét zur Zeit t
ax = apz-ida;, Entfernung zwischen der tatsichlichen Position des Gegners M2
und der idealen Position bezogen auf den Spieler X zur Zeit t
8pn = apmp-idag, Entfernung zwischen der tatsichlichen Position des Gegners
M2 und der idealen Position bezogen auf das Spielgerit zur Zeit t
8Mb = 8Mbmi-8Mbmax, Entfernung des hintersten Gegners zur Torlinie abziglich
der maximalen Druckentfernung fir den hintersten Gegner
1, = Zeit wenn der Ball abgegeben wird in Richtung des Spielers X
tm = Zeit wenn der Spieler X; den Ball erhalt
tr= Zeit wenn der Spieler X; den Kontakt mit dem Ball beendet
Niga= Anzahl der ausgeflibrten Messungen im Zeitraum von t; bis t¢
L = tatsiichliche Lange des Sportplatzes
B = tatsichliche Breite des Sportplatzes

Fig. 17
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Druck von M1, M2, M3, Mb= (458

t=ty ety tety
T ‘;mt.,. v YBMt 5 JRbt )
v3b¢m 3t gty 3|3t . tste BMbL - 10800m -(L*B)}

Neo-t, Neety 10800°

wobei, 'V, Vi, Vi = Gewichtung bezogen auf die Signifikanz der Gegner M1, M2
und Mb
an = amy-ida;, Entfernung zwischen der tatsichlichen Position des Gegners M1
und der idealen Position bezogen auf den Spieler X zur Zeit t
apit = anM1-idap), Entfermung zwischen der tatsachlichen Position des Gegners
M1 und der idealen Position bezogen auf das Spielgerat zur Zeit t
an *= ayg-iday, Entfernung zwischen der tatsiichlichen Position des Gegners M2
und der idealen Position bezogen auf den Spieler X; zur Zeit t
ap = apm-idap), Entfemung zwischen der tatsichlichen Position des Gegners
2 und der idealen Position bezogen auf das Spielgerat zur Zeit t
a3 = ans-idas, Entfernung zwischen der tatsichlichen Position des Gegners M3
und der idealen Position bezogen auf den Spieler X zur Zeit t
agt = app3-idags, Entfernung zwischen der tatsachlichen Position des Gegners
M3 und der idealen Position bezogen auf das Spielgerit zur Zeit t
A = AnMbmi-Abmay, Entfernung des hintersten Gegners zur Torlinie abziglich
der maximalen Druckentfernung fur den hintersten Gegner
Vuu = Geschwindigkeit des Gegners M1 in die Richtung des Spielers X, zur
Zeitt
Vvaui = Geschwindigkeit des Gegners M1 in Richtung des Spielgerats zur
Zeitt
Vuaz = Geschwindigkeit des Gegners M2 in Richtung des Spielers X zur Zeit t
Vamz1 = Geschwindigkeit des Gegners M2 in Richtung des Spielgerits zur
Zeitt
Vst = Geschwindigkeit des Gegners M3 in Richtung des Spielers X zur Zeitt
Vaot = Geschwindigkeit des Gegners M3 in Richtung des Spielgerits zur
Zeitt
ty= Zeit wenn der Ball abgegeben wird in Richtung des Spielers X
tw = Zeit wenn der Spieler X den Ball erhilt )
tr= Zeit wenn der Spieler X, den Kontakt mit dem Ball beendet
Nigg= Anzahl der ausgefohrten Messungen im Zeitraum von t; bis te
L= tatsichliche Linge des Sportplatzes
B = tatsichliche Breite des Sportplatzes

Fig. 18

25/26



DE 601 23 451 T2 2007.08.23

Druck von M1, M2, M3, Mb =

ttoge Pirveee  Teone STvme  Tine S Prme (Tiem
vlfﬁ‘m 8ttty SBIE ¥%E& 82t gty SE2t *V3S—<-—Em 83t  tSte 2B Lvmt.sq oMbt

Vgt Mepty Mgty Mgty

{.
AY

4

2
110800z ~AB),

wobel,

10800

. Vi, Va, Vmp = Gewichtung bezogen auf die Signifikanz der Gegner M1, M2
und Mb
ap = apy-ide), Entfernung zwischen der tatsiichlichen Position des Gegners M1
und der idealen Position bezogen auf den Spieler X, zur Zeitt
ap1t = app-idag;, Entfernung zwischen der tatsachlichen Position des Gegners
M1 und der idealen Position bezogen auf das Spielgerét zur Zeit t
8 = app-iday, Entfernung zwischen der tatsichlichen Position des Gegners M2
und der idealen Position bezogen auf das Spielgerat zur Zeit t
apy = apy-idape, Entfernung zwischen der tatsichlichen Position des Gegners
M2 und der idealen Position bezogen auf das Spielgerét zur Zeit t
a3 = ana-iday, Entfernung zwischen der tatsiachlichen Position des Gegners M3
und der idealen Position bezogen auf den Spieler X zur Zeit t
any = 8pus-idaps, Entfernung zwischen der tatsichlichen Position des Gegners
M3 und der idealen Position bezogen auf das Spielgerit zur Zeit t
BMb = Bimad-BMbuax, Entfernung des hintersten Gegners zur Torlinie abziiglich
der maximalen Druckentfernung fiir den hintersten Gegner
Vi = Geschwindigkeit des Gegners M1 in Richtung des Spielers X zur
Zeitt
Vema = Geschwindigkeit des Gegners M1 in Richtung des Spielgeriits zur
Zeitt
Vpn = Geschwindigkeit des Gegners M2 in Richtung des Spielers X; zur Zeit t
Vamn = Geschwindigkeit des Gegners M2 in Richtung des Spielgerats zur
Zeitt
Vis= Geschwindigkeit des Gegners M3 in Richtung des Spielers X zur Zeit t
Ve = Geschwindigkeit des Gegners M3 in Richtung des Spielgerats zur

Zeitt
;= Zeit wenn der Ball abgegeben wird in Richtung des Spielers X,

tm = Zeit wenn der Spieler den Ball erhlt .

tr= Zeit wenn der Spieler den Kontakt mit dem Ball beendet

Niga= Anzahl der ausgefuhrten Messungen im Zeitraum von ty bis ty
L = tatsdchliche Linge des Sportplatzes

B = tatsdchliche Breite des Sportplatzes

Fig. 19
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