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I mit speciale vil jeg undersgge, om det kan lade sig ggre at fa et computersystem til at
traeffe den sveere og vigtige afggrelse, om en eller flere spillere befinder sig i
offsideposition i det gjeblik, en medspiller afleverer bolden. Der findes flere forklaringer
pd, hvorfor linjedommerne ofte tager fejl i deres vurderinger, og disse - samt en mere
udfarlig og teknisk beskrivelse af opgaven - er naermere beskrevet i den forelgbige
version af min specialerapport, som den interesserede lzeser kan finde i word-format pa
adressen www.boe7.dk/Offsidedetektering.zip

Ofte har det veeret diskuteret at bruge tv-billeder til at afggre tvivisomme spilsituationer
(sasom offside eller om bolden har vaeret over mallinjen) ligesom det ses i amerikansk
fodbold. Hver gang er forslaget faldet til jorden, fordi man ikke gnsker stop i spillet for at
dommeren kan kigge pa tv-optagelser. Et system, der vil kunne afggre den slags
situationer mens de opstar, vil hjeelpe dommertrioen med at komme frem til korrekte
afggrelser uden at forsinke spillet og ggre tilskuerne utdlmodige.

Som det ser ud nu, har linjedommerne en knap pa deres flag, som de kan bruge, nar de
heever deres flag. Knappen aktiverer en vibrator placeret pa dommerens arm, sa
dommeren ikke hele tiden skal kigge ud pa sidelinjen for at se, om der er offside. P&
samme made forestiller jeg mig, at linjedommerne kan have en vibrator pa deres arm,
som computersystemet kan aktivere, nar der opstar en offsidesituation i forbindelse med
en aflevering. Dermed skal linjedommeren blot afggre, om spilleren i offsideposition er
strafbart offside eller ej, og han kan derfor holde lidt mere gje med de sma svinestreger,
der foregdr bag dommerens ryg.

I denne introduktion til mit speciale vil jeg forklare, hvordan et sadant computersystem
kan opbygges og hvilket formal de kommende optagelser foretaget med udvalgte spillere
fra AaB’s superligatrup har i specialet.

Computerbaseret offside

Hvis nogen skulle vaere i tvivl, lyder offsidereglen i lettere forkortet udgave som fglger:

En spiller er offside, hvis han er neermere modstandernes mal end bade bolden og
naestsidste modspiller, og efter dommerens skgn deltager aktivt i spillet i det gjeblik
bolden rgres af en medspiller.

For at veere i offsideposition skal angriberen befinde sig naermere modstandernes
mallinje end naestsidste forsvarsspiller. I [Fodboldloven, s. 46] fortolkes ‘naermere’ med
fglgende tekst:

En spiller er ikke laengere pa linje med en modspiller, nar den overvejende del af hans
krop har passeret modspillerens krop.

Computere kraever en meget praecis beskrivelse af de opgaver, de skal udfgre, for at de
kan give de gnskede resultater. Ovenstaende er ikke praecist nok, men Jan Carlsen fra
lovgruppen under DBU’s dommerudvalg har hjulpet med at preecisere fortolkningen:
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Principielt klapper feelden, ndr 51 % af angriberens torso har passeret det punkt af
forsvarerens torso, som er naermest egen mallinje.

Kroppen er altsd defineret som torsoen (kroppen med arme, ben og hoved ‘skaret af’),
mens ‘den overvejende del’ helt praacist er over halvdelen. Dette er tilstraekkeligt praacist
til at et computersystem kan forstd det, sa hvis systemet fodres med de forngdne data,
er det let at afggre, om en angriber er i offsideposition.

Men hvad er s& de forngdne data, og hvordan f&r man fat i dem?
Cairos’ positioneringssystem

Det tyske firma Cairos har lavet et positioneringssystem, som hvert millisekund med en
centimeters ngjagtighed kan give oplysninger om, hvor bolden og spillernes fgdder er.
Systemet er beregnet til at opsamle alskens statistikker om spillerne og holdene, som
Isbende kan praesenteres eksempelvis pa tv: hvor meget og hvor de Igber, hvor godt de
afleverer, hvor meget de sparker ved siden af mal og meget mere.

Boldens placering bestemmes med en radiochip fikseret i centrum af bolden. I hvert
hjgrne af stadion findes en radiomodtager, og ud fra den tid det tager boldens radiosignal
at nd hver enkelt radiomodtager, kan boldens position bestemmes i tre dimensioner.
Spillernes positioner bestemmes pa8 samme made, og her er det radiosendere i spillernes
benskinner (altsd to pr. spiller), der sender radiosignalerne. Benskinnerne er valgt, fordi
de sjeeldent skiftes ud i Igbet af kampen, og fordi det ggr det lettere at geette, hvem der
har afleveret eller skudt pa mal.

Cairos’ positioneringssystem er det eneste p& markedet, der kan give oplysninger om
boldens position, s& specialet tager udgangspunkt i dette system. For at kunne bruge
disse positioneringsdata til at dsmme offside er det ngdvendigt at finde frem til en made
at udlede overkroppens placering ud fra faddernes placering, retning, fart og
acceleration.

Qualisys

Til den slags formal har Center for Idraet ved Arhus Universitet noget optageudstyr ved
navn Qualisys, som kan lave 3D-optagelser. Systemet fungerer pa den made, at otte
infrargde kameraer stilles op i en cirkel omkring det omrade, der skal optages. Pa det
bevaegelige objekt, der skal ‘filmes’, saettes markgrer, der reflekterer de infrargde straler
tilbbage. Ud fra hver enkelt markgrs refleksion i de forskellige kameraer kan markgrens
placering beregnes, og der kan genereres en model der viser alle markgrernes
beveaegelser igennem den filmede sekvens, som den i Figur 1.

Pa figuren er markgrerne sat pa som de vil vaere det under optagelserne. De nederste
markgrer sidder pa skinnebenene og repraesenterer de radiosendere, Cairos har siddende
i spillernes benskinner. De fire gverste markgrer omkranser spillerens torso, som jo er
den afggrende i forbindelse med offside; en pa hver skulder og en pa hver side af hoften.
Ud fra den kasse, der udggr spillerens torso, er det let at finde frem til det punkt, der er
naermest méllinjen (for forsvarsspillerens vedkommende) eller centrum for overkroppen
(angriberen - halvdelen af kassen/torsoen ma vaere pa den ene side af centrum, den
anden halvdel p& den anden side).

Positionen pa skinnebenene skulle gerne give tilstraekkelig indikation om positionen pa
det naermeste punkt (for forsvarere) eller torsoens centrum (for angribere) til at der kan
udledes en sammenhang, der kan bruges i et computersystem. Hvis ikke systemet kan
give 100 % rigtige vurderinger, er det lige sa ubrugeligt som linjedommerne er, sa det er
vigtigt, at systemet giver kendelser, der ikke kan tilbagevises af tv-billeder. Det er ogsa
derfor, jeg vil bruge Danmarks bedste fodboldspillere (det siger jeg ikke kun for at fedte)
som medier frem for tilfeeldige mennesker, som ikke ngdvendigvis bevaeger sig pa
samme made som fodboldspillere pa allerhgjeste niveau.
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Figur 1 - Billede fra scenario optaget med Qualisys. En fodboldspiller (de grgnne prikker) tager
tillgb til at sparke til en bold (de lysebl3d prikker).

Forste formal med optagelserne er altsa at fa nogle 3D-modeller af fodboldspilleres
beveaegelser i offsidesituationer. Forsvarerne vil enten forsgge at treekke angriberen
offside i afleveringsgjeblikket eller vende om og faglge angriberens lgb. Angriberen kan
enten veere i fart i forvejen, st stille i en offsideposition, accelerere og Igbe efter bolden
eller skifte retning og lgbe efter bolden. Alt efter hvordan spilleren agerer i situationen vil
overkroppen veere placeret forskelligt i forhold til fadderne, og disse forskelle skal belyses
for at give et daekkende billede at geette overkroppens placering ud fra.

Testdata

Det er ikke nok at kende til positionerne pa spillernes overkroppe, for hvis man ikke ved,
hvorndr og af hvem bolden afleveres, er man lige vidt. Ved en aflevering vil der ske en
endring i boldens fart eller retning, men eksempelvis retningen kan andres ved andet
end en aflevering. Hvis bolden rammer en knold p& banen eller blot skruer i luften, skal
systemet ikke betragte det som en aflevering.

N&r en aflevering sa er blevet opdaget - alle afleveringer skal opdages uden at opdage
nogle ‘falske’ afleveringer — gaelder det om at finde ud af, hvem den afleverende spiller
er. Formal nummer to med optagelserne er at producere testdata, som kan bruges til at
teste, om computersystemet finder frem til de reelle afleveringer og ogsa identificerer
den rigtige spiller som den afleverende. Ved afleveringer med fgdderne skulle det ikke
vaere nogen sag at geette den afleverende spiller, men spgrgsmalet er, om det samme
galder i hovedstgdsdueller og tacklinger.

Cairos’ system kunne sagtens bruges til at producere testdata, men Cairos har ikke
gnsket at medvirke i mit speciale, og det ggr det faktisk lidt lettere. Fordelen ved at
bruge systemet fra Qualisys er, at jeg far reelle data at sammenligne systemets
kendelser med - nemlig de data om overkroppens reelle placering, de gvrige markgrer
giver. Med Cairos’ system ville det veere ngdvendigt at lave subjektive skgn pa baggrund
af videobilleder for at afggre, om systemet vurderede rigtigt i hver enkelt situation.

Mit speciale gar altsa kort fortalt ud pa at finde ud af, om et system der kan levere de
samme oplysninger som Cairos’ giver tilstraekkelig information til at et computersystem
kan hjzelpe linjedommerne med at dgmme offside.

Tak for hjeelpen. Vi ses pa de stadions, hvor jeres kampe spilles - forhdbentlig ogsa
europeeiske arenaer.



