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Al-Racer: mit VR- und Kl-Technologie auf das Podest bei alpinen Skirennen
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Gemeinsam mit Kl-, Geomatik- und VR-Spezialistinnen von drei Hochschulen hat Swiss-Ski den Al-Racer entwickelt.
Dieser ermdglicht — weltweit einmalig — die optimale Fahrlinie und damit die optimale Renn-Strategie fiir alpine

So what!? Skirennen zu identifizieren. Die Entwicklung des Al-Racer’s begann im Jahr 2016. Seit 2022 wird der Al-Racer bei
Weltcup- und WM-Rennen eingesetzt. In Zukunft soll der Al-Racer zusatzlich in Training und Ausbildung helfen
Verletzungen zu vermeiden und die Trainings-Effektivitat zu erhéhen.

— Einleitung
In einem alpinen Skirennen muss ein/e Athletin einer Trajektorie folgen, die ihn/sie so schnell wie méglich ans Ziel fiihrt. Diese Ideallinie wird heute meistens durch subjektive Methoden bestimmt, ohne eine
objektive oder quantitative Berechnung durchzufiihren. Die Athletinnen versuchen, aufgrund der Besichtigung der Piste vor Ort und manchmal mit einem Vorfahrervideo, sich die Linie mental vorzustellen.

Daher die Forschungsfrage :

Wie kann man in alpinen Skirennen die optimale Fahrlinie bestimmen und den Athletinnen helfen, diese Linie sich am immersivsten zu merken?

@ VR-Visualisierung

Aufstellen eines Nonlinear Programming Problems (NLP) mit ca. 10'000 Unbekannten und o ) .
@ g Messung der mittels @ ca. 300'000 Gleichungen und Ungleichungen als Optimal Control Problem [A] auf Basis der @ Visualisierung der optimalen Fahrlinie und der Umgebung der gemessenen

LID. (F oder Di und gemessenen Rennstrecke. Das NLP umfasst die Physik des Skifahrens [B]. Rennstrecke mittels einem selbstentwickelte Unity-C# Virtual Reality-App und
Erstellung eines realita 3D-Modells (Multi-Auflssung und Die Lésung des NLP ist die optimale Fahrlinie auf der gemessenen Rennstrecke und wird somit auf einer VR-Brille fir den/die Athletin.
Multi-Block) mit einem SQP-Verfahren [C][D] berechnet.
[ Methode [ Resultate
. . 2B h der Ideallini ter Beriicksicht v Das Kl-Modell kann eine/n Ski-Rennfahrerin simulieren. Dies zeigt sich mit der absoluten
1. Entwicklung des Skifahrers-KI-Modell i ‘;’SCM“Z"ﬁ ;" :a' '"'Eé“; e'T eru'cz sichtigung Geschwindigkeit sowie mit der Zeit-Differenzen aus. Auf der gesamten Strecke ist der
(physikalische Parameter, GNSS-Trajektorien) les 3D-Modells der Piste und der Torsetzung) Zeitunterschied zwischen der Al-Trajektorie und der gemessene Trajektorie < 1 s (siehe Grafik 1).

Der Al-Racer erméglicht eine effektive und gezielte Rennvorbereitung bei alpinen Skirennen.
Rennzeiten kdnnen jetzt sekundengenau vorhergesagt werden (siehe Tabelle 1).
Die VR-Visualisierung ist fur die Sportlerinnen in hohem Masse immersiv und nutzbringend.
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Tabelle 1 - Vergleich Al-Zesten und effekiive Bestzsiten von
verschiedene Rennen (Saison 2022-2023)
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Grafik 1 3. VR-Integration (in ein realitatsnahes
gemessene Vorfanrer Trajetors 3D-Modell in Hochauflsung)

— Schlussfolgerung

Die neuen Technologien, wie KI und VR, bieten ein erhebliches Potential fiir den Elite-Skisport in Wettkampf und Ausbildung, aber sicherlich Kontakt
auch fiir zahlreiche andere Sportarten. Der Kampf um Sekundenbruchteile wird im Wettkampf durch die Athletinnen, aber auch durch einen

sinnvollen Technologie-Einsatz entschieden. Samuel Schwyn : samuel.schwyn@heig-vd.ch

Nicola Notari : nicola.notari@ost.ch
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