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Mess- und Informationssystem zur Trainingssteuerung 

•  Mess- und Informationssystem (MIS):  
Technische Systeme, die objektive Daten über den sportmotorischen 
Leistungszustand des Sportlers erfassen.  

•  Kontroll- bzw. Diagnosefunktion (Trainingskontrolle)  
•  Feedbackfunktion (Trainingsintervention) 

 ( Wagner 2006, Hohmann & Edelmann-Nusser, 2001, Daugs 
2000, Liebermann 2002) 

 

www.sport-iat.de 
(Hochmuth 1982) 
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•  Miniatur-Systeme mit hoher Rechenkapazität und geringem Energieverbrauch 
•  Erweiterung der Einsatzgebiete  

(reale Trainings- und  Wettkampfbedingungen) 
•  Wechselwirkungen mehrere Variablen 
•  Intelligente Algorithmen 
 
 
 
 
 
 
 

„Embedded Computing“ 

Neue Materialien &  
Miniatursensoren/-aktoren 

„Ubiquitous Communication“ 
 (any-where, any-time, any-one) 

Entwicklung der Mikroelektronik und Prozessortechnologie 
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(Baca et al, 2009) 

Funkbasierte Sensornetzwerke 
Wireless Sensor Networks (WSN) 
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Radsport 

IT-Gruppentraining 
•  AmI-System zur autonomen Steuerung des Gruppentrainings im Radsport 
•  Onlinemonitoring 
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PerPot  
(Perl, 2004; Endler & Perl, 2012) 

(Bisp-Projekte  IIA1-070801/09 & IIA1-070603/12) 

Model Predictive Controller  
(Le , Jaitner & Litz 2008; Le, Litz & Jaitner 2009; Le et al. 2008) 
 

Algorithmische  
Trainingssteuerung 
mit dynamischer  
Anpassung Momentane 

Leistungsparameter 

Individuelle/
gruppenbezogene 

Anweisungen 

Individuelle 
Leistungsvoraussetzungen/ 

Trainingszustand 
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Sprint- und Sprungdiagnostik (SpoSeNs*)  

§  Erfassung von Bodenkontakt- und Flugzeiten bei Sprint- und Sprungbewegungen 
§  Online-Monitoring für eine Sportlergruppe 
 
§  Sensorknoten (3 axialer Beschleunigungs-, Gyroskop- und Magnetfeldsensor) 
§  1kHz Abtastrate bis zu 16g und 1000°/sec 
§  Datenvorverarbeitung auf dem Chip (32 Bit)  

oder Speicherung 
§  System modular erweiterbar  

(z.B. Luftdrucksensor) 
§  Lithium-Polymer- Akku  

über USB aufladbar 
§  BLE Anbindung zu Tablet oder Smartphone 

*gefördert durch das BISp (IIA1-071503/13) 
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§  Referenzmessungen in Feld und Labor (HF-
Videometrie, Kraftmessplatte und Kontaktmatte) 
zur Platzierung des Sensor 

§  17 Leichtathleten/innen, Dropjumps aus 
verschiedenen Höhen und Sprints 

§  Kontakt/Stützzeiten (tS), Flugzeit (tF), Sprunghöhe 
(H), Reaktivkraftindex (RSI) 

 

Sprungdiagnostik (Algorithmus über vertikale Beschleunigungskomponente): 

Sprint- und Sprungdiagnostik (SpoSeNs)  

§  Kontaktbeginn (1): Anstieg über 
Trigger- und Deltavalues 

§  Kontaktende (2): 
Minimumdetektion 
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Validierung 

 N mean  sd min max 

tS 141 3,40 ms ± 2,97 ms 0 ms 14 ms 
tF 141 4,87 ms ±3,85 ms 0 ms 22 ms 
H 138 0,59 cm ± 0,47 cm 0 cm 2,4 cm 
RI 138 0.06 ± 0,05 0,00 0,22 

 

•  141/150 DJ wurden korrekt detektiert (94%). 
•  Sensorknoten unterschätzt tF  (-20ms) <- technische Gründe/Korrektur 

nötig 

•  Differenzen zwischen IMU and force plate 
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Bland-Altmann-Plot (tS) 
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90
ms 

240ms 
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§  Miniatursensoren mit energiesparenden Mikrocontroller  und 
Funkkommunikation 
§  Erfassung leistungsrelevanter Daten unter realen Trainings- und 

Wettkampfbedingungen  
§  Real-time Monitoring 
§  Individualisierung mit Hilfe komplexer Auswertungsalgorithmen 

§  Einsatz solcher Technologien wird von Sportler- und Trainerseite 
begrüßt bzw. gefordert (Fleming et. al, 2010, Sands, 2008) 

§  Besonders bedeutsam: Gewicht, Größe, Breite des 
Anwendungsbereichs und Flexibilität multifunktionale Systeme mit 
Real-time-Feedback-Funktionalität (Fleming et al., 2010) 

Ø  Hohe Adaptivität und Flexibilität fordert proprietäre Lösungen, 
insbesondere für den Hochleistungssport 
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Anforderungen in Training und 
Wettkampf 

On-board-Berechnung 

Energie-Effizient &  
Kompaktheit 

Flexibler Aufbau der  
Hard- und Software 

Technologische Anforderungen 

Zuverlässigkeit 

Sensorik Validität und Relevanz 
der Parameter 

Struktur und Inhalt der objektiven 
Ergänzungsinformation 

Usability 

Entwickler Trainer/Sportler 
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Die Forschungsarbeiten wurden mit Forschungsmitteln des Bundesinstituts für 
Sportwissenschaft gemäß eines Beschlusses des Deutschen Bundestags sowie durch 
die Forschungsschwerpunkte „Ambiente Intelligence“ und Ambiente Systemes“ des 
Landes Rheinland Pfalz gefördert.  


