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Resumen: En la actualidad, el avance tecnolégico se encuentra presente en
numerosas areas siendo el deporte una de ellas. Por su intermedio, el estudio de la
performance del atleta puede ser realizado con mayor precisién. La tecnologia es una
herramienta fundamental no sélo para registrar informacion sino para facilitar su
comprension y ayudar a la toma de decisiones.

Las herramientas de software permiten registrar objetiva y peridédicamente las
actividades realizadas. Del analisis de estas mediciones pueden identificarse
claramente los avances y/o retrocesos en el rendimiento del deportista.

En este articulo se describen dispositivos y aplicaciones de software relacionados con
el registro automatico de las distintas acciones y/o procesos bioldgicos del deportista
durante la actividad fisica. Ademas, con el objeto de facilitar el acceso y motivar el uso
de estas aplicaciones, se ha desarrollado un Objeto de Aprendizaje para enseiar la
herramienta Kinovea a través de la cual pueden extraerse datos de videos deportivos y
utilizarlos para generar una base de datos. Dicha informacion permitira llevar un
registro del desempeiio del deportista para su analisis posterior.

Palabras clave: TECNOLOGIA EN EL DEPORTE, RENDIMIENTO DEPORTIVO,
OBJETOS DE APRENDIZAJE, ANALISIS DE VIDEOS DEPORTIVOS, KINOVEA.

1. Introduccion

Con el correr de los afios, el deporte se ha ido masificando y ha entrado en la vida de
casi todas las personas, ya sea que practiquen o consuman fatbol, tenis, rugby o
cualquier otra disciplina.

Por otra parte, los avances tecnoldgicos han dado pasos agigantados en el deporte
tanto amateur como profesional. Se han ido incorporando para la mejora del
desempeno de los atletas y la competencia [1]. Pueden encontrarse distintos tipos de
dispositivos en trajes de bano, bicicletas de fibra de carbén, calzado, indumentaria
deportiva, etc.

Aunque algunas entidades deportivas como la FIFA (Federation Internationale de
Football Association) se rehusan a incluir la tecnologia para la mejora del juego, son
cada vez mas quienes estan de acuerdo en utilizarla en beneficio del atleta. Desde
mediados del afio 2015, la FIFA y la RFEF (Real Federacién Espafola de Futbol) han
permitido el uso de dispositivos GPS en la indumentaria de sus jugadores con el fin de
poder recolectar informacion acerca de lo que les sucede a éstos durante el juego
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(velocidad de carrera, altura de salto, aceleraciones, desaceleraciones, distancia
recorrida, etc.).

El futbol Americano en Estados Unidos desde 1986 ha utilizado a la tecnologia como
aliada para mejorar las decisiones de los arbitros en el campo de juego, haciéndolo
mas justo en todos los sentidos. Numerosas camaras y cabinas de revision,
hacen a las repeticiones una herramienta habitual en este deporte.

Toda esta tecnologia no solo se utiliza a la hora de disputar un partido o de fabricar
indumentaria, sino que ademas es empleada en los entrenamientos, como una
herramienta para mejorar el rendimiento deportivo del atleta tanto técnico como
tactico.

En la actualidad, la adquisicién de datos es un proceso casi automatico. Sin embargo,
la tarea no es como recopilar los datos, sino qué datos deben recopilarse y cémo
utilizarlos de la mejor manera posible. Las organizaciones deportivas capaces de
encontrar las formas adecuadas de dar sentido a los datos y convertirlos en
conocimiento practico, tienen el potencial de asegurar una ventaja competitiva frente a
Sus pares.

Por esta razén, se propone utilizar la herramienta de software Kinovea. Por su
intermedio, el entrenador contara con una aplicacion capaz de reproducir y analizar
videos deportivos, facilitando el registro correspondiente y asistiéndolo en la correccién
de acciones hacia el deportista. Este tipo de herramientas son sumamente utilizadas
en el mercado laboral y seran de gran utilidad para los profesionales del deporte.

Este trabajo se encuentra organizado de la siguiente forma: la secciéon 2 describe
brevemente el avance de la tecnologia en lo que se refiere al registro automatico de
las actividades realizadas por el deportista a través de distinto tipo de sensores, la
seccion 3 relata algunas herramientas de software ampliamente utilizadas en el
mercado, la seccion 4 describe el objeto de aprendizaje previamente mencionado y
finalmente la seccién 5 expone algunas conclusiones y lineas de trabajo futuras.

2. Tecnologia y deporte

La tecnologia ha incorporado numerosos aparatos y dispositivos que, ubicados en el
cuerpo del deportista, interactuan tanto con él, como con otros dispositivos. El objetivo
del uso de esta tecnologia es recopilar datos relevantes tanto para él, como
para el entrenador que se encuentre a cargo de la planificaciéon del entrenamiento.
Ejemplos de estos dispositivos son los relojes, sensores y GPS incorporados en la
indumentaria

En la actualidad, se encuentran totalmente integrados a la indumentaria deportiva. En
este sentido puede verse como las herramientas informaticas comienzan a ser un
tema cotidiano a la hora de la planificacion del entrenamiento del atleta. Los origenes
de dicha tecnologia datan de la década del setenta, pero no es hasta el afio 2010 que
comienza a masificarse, lo que produce un aumento considerable en la cantidad de
consumidores. Durante la feria internacional de consumo electronico CES del afio
2014 empresas tales como Adidas y Sony apuestan fuertemente al uso de dichas
tecnologias. Esta nueva tecnologia permite conectar al hombre y a la maquina en cada
instante de su vida.
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A continuacién se describe una serie de ejemplos de dispositivos y las aplicaciones en
las que se emplean. Existen en la bibliografia trabajos actuales muy interesantes en
esta tematica [2][3][4].

2.1. GPS

Un método de medicién de juego muy demandado es el de los sensores vinculados
con GPS (los mas utilizados son GPS Sports y Catapult USA). Son dispositivos que se
colocan en un pequefo bolsillo en la camiseta, cerca de la nuca de los jugadores.
Permiten saber, por ejemplo, la cantidad de kildmetros que corrié un jugador durante el
partido, su velocidad maxima o su promedio de velocidad. Muchos entrenadores los
utilizan, por ejemplo, para evaluar a través de mapas de calor los desplazamientos de
los jugadores.

Un jugador que no tuvo un promedio de velocidad alto o no sumoé muchos kilometros
puede recibir advertencias al respecto. Es otra forma de presion para los deportistas,
que se encuentran ante un elemento de control extra sobre sus rendimientos. Si bien
no se pueden usar en partidos oficiales de la FIFA, en

algunas competencias (como el Mundial o la Champions League) se ofrecen a nivel
televisivo estadisticas de distancias recorridas o velocidad. Alli se utiliza otro método
de medicidn, el de control de distancias por triangulacién de imagenes.

La ultima novedad, hoy, esta vinculada con esos mismos sensores que llevan los
jugadores en la espalda, conectados a las camaras de grabacién para el seguimiento
individual de un deportista. La maquina identifica el movimiento del jugador y lo sigue
por toda la cancha sin necesidad de un camardégrafo. Incluso el zoom es automatico y
se ajusta cuando se aleja o se acerca al sector en el que esta ubicado el artefacto.

2.2. Accesorios y Complementos

Pueden encontrarse en un sinfin de atletas accesorios tales como anillos, pulseras o
relojes los cuales son capaces de medir, entre otras cosas, la frecuencia cardiaca,
distancia recorrida y velocidad de carrera. Esta informacion puede ser registrada
automaticamente en la memoria del dispositivo mévil del deportista o ser subida a la
nube en forma inmediata para un analisis posterior al entrenamiento o durante la
competencia.

3. Software para registro de actividad fisica

Un aspecto importante a tener en cuenta a la hora de elegir un software para trabajar
es la utilidad que se le dara diariamente para poder cumplir con los objetivos previstos.
Es importante elegir aquél que cumpla con la mayor parte de los requerimientos. Este
no debe verse como un gasto sino como una inversién que potenciara el rendimiento
de los atletas, ademas de ahorrar tiempo en procesos manuales que estan
perfectamente automatizados en los distintos programas.
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Toda la informacion ingresada en el software es fundamental para la gestion de la
organizacién sin importar si se trata de un complejo, un club deportivo u otro tipo. Es
de vital importancia garantizar la seguridad y fiabilidad de los datos.

Se espera que la herramienta seleccionada facilite la gestion diaria de la informacion y
aporte datos fundamentales que permitan comprobar como estan yendo las cosas. Se
debe tener en claro cuales son las necesidades a cubrir, para asi elegir el mejor
programa para satisfacerlas. Por otro lado, se debe elegir una herramienta de software
en la cual sea facil volcar los datos, ya que de otra forma se demoraria demasiado en
transcribir todo lo obtenido hasta el momento. Esto permitira dedicar el tiempo a tareas
mas importantes.

Se pueden encontrar diferentes herramientas de software que pueden utilizarse a la
hora de registrar y recolectar datos acerca de los jugadores, partidos, entrenamientos,
etc. A continuacion se describen algunas de ellas.

3.1. Data Volley 4

Es un software de analisis de videos y datos estadisticos utilizado por los mejores
equipos de voley. Se puede personalizar en funcion de las necesidades y capacidades
de la organizacién: puede centrarse en pocos datos clave o puede explorar todas las
habilidades, para analizar todas las posibles perspectivas del juego.

Brinda mas informacién en menos tiempo gracias a la insercion automatica de cédigos
de las habilidades relacionadas entre si (servir / pasar y atacar / bloquear), lo que
permite introducir mas informacion, escribiendo menos caracteres. Integra el analisis
de los videos para completar su estudio de datos.

La nueva versidon de esta aplicacion combina dos herramientas en una: ademas del
scout ofrece el andlisis de video, para no perder un solo detalle del juego y vincular a
las estadisticas una retroalimentacion visual.

Se puede acceder desde cualquier dispositivo, mirar la transmision de video y la
repeticion de los ultimos 5 puntos. Guardar y ver mas tarde los clips mas importantes.
Compartir informacion Gt para la estrategia del juego con entrenadores,
estadisticas con periodistas y la TV. Esencial durante el entrenamiento donde los
datos recogidos pueden ser utilizados para estudiar la eficiencia de los atletas y su
evolucién a lo largo del tiempo, con el fin de preparar ejercicios dirigidos a mejorar el
rendimiento.

3.2. Sport-designer

Herramienta de disefio y gestion multideportiva orientada al disefio de ejercicios.
Incluye 14 disciplinas deportivas, mas de 10 idiomas, contenidos on-line y acceso a
version movil. Sirve como una herramienta informatica para disefiar y archivar
ejercicios y sesiones de entrenamiento, situaciones tacticas, jugadas de estrategia,
etc. Estas sesiones de entrenamiento pueden modificarse e imprimirse.

Con respecto a las utilidades y servicios de este software deportivo, cabe destacar:

- Disefio de sesiones de entrenamiento mediante graficos deportivos.
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- Disefo de ejercicios de entrenamiento: grafico + texto (formato HTML).
- Modificacion e impresion de los graficos y ejercicios disefiados.

- Introduccion de graficos en el software de entrenamiento deportivo.

- Plantillas para diferentes deportes

- Animaciones de situaciones de juego

- Creacién de jugadas de estrategia y formatos de convocatorias

- Libros de ejercicios y estrategia

Como aspecto negativo debe mencionarse que, es especifica para disefar ejercicios y
no presenta modulos de gestion de la temporada ni soporta analisis de video.

3.3. X-Trainning Fussion

Aplicacién informatica para planificacion, periodizacion y control del entrenamiento
deportivo. Es aplicable a entrenadores personales, preparadores fisicos, técnicos de
diferentes deportes, clubes, instituciones deportivas, laboratorios de evaluaciones
deportivas, etc.

X-Trainning brinda la posibilidad de confeccionar planificaciones para un deportista
individual, o bien para un equipo de cualquier deporte (también clasificados por
subgrupos). Puede almacenar simultdneamente infinita cantidad de planificaciones,
para uno o mas equipos o individuos, y para todas las categorias que desee.

El Generador de Evaluaciones esta diseiado para que cada entrenador pueda definir
cualquier tipo de evaluacion, y controlar hasta 10 variables diferentes en forma
simultdnea. Ademas, puede calcular resultados adicionales utilizando férmulas que
combinen todos los resultados obtenidos.

Para ahorrar tiempo y esfuerzo, X-Training ha implementado un sistema que permite
cargar los resultados de las evaluaciones directamente en el campo de entrenamiento
a través de un dispositivo mévil y exportar las planillas de evaluaciones a Excel.
Luego, esta informacion podra ser incorporada en forma automatica en una base de
datos para analizar los resultados y obtener todo tipo de comparaciones y datos
estadisticos.

3.4. Video Stat 2.0

Sistema de computacién que permite realizar el analisis estadistico de partidos,
teniendo en cuenta cualquier tipo de situaciones de juego y el lugar de la cancha
donde éstas han ocurrido. Como elemento adicional de analisis, permite capturar tanto
video como imagenes fijas desde cualquier archivo de video o bien desde una camara
digital, para luego terminar confeccionando un informe resumido acerca de las
diferentes situaciones ocurridas o bien separar y guardar las partes mas importantes
del video.
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Video STAT 2.0 también ofrece la posibilidad de comparar dos jugadas en simultaneo,
que pueden ser de mucha utilidad a la hora de comparar tacticas. Es muy util cuando
se pretende corregir técnicas de ejecucion de diferentes deportes. Con esta
funcionalidad del programa el entrenador puede coordinar 2 videos y verlos en
forma simultanea, para agregar una mayor didactica a sus deportistas.

Adicionalmente, Video STAT 2.0 puede mostrar o bien todas las jugadas de un partido
o bien solo las de determinado tipo. En este ultimo caso, debe seleccionarse el tipo de
jugada y Video STAT 2.0 muestra las que ha capturado en ese partido.

Con Video STAT se puede realizar un analisis estadistico (técnico-tactico) de todas las
situaciones que se dan en un partido de cualquier deporte, incorporando al sistema la
cantidad de situaciones a tener en cuenta, como asi también seleccionar las favoritas
para agilizar aun mas la carga de informacion.

3.5. Kinovea

KINOVEA es un programa gratuito de edicion de videos disefiado para analizar las
imagenes y estudiar videos deportivos con el fin de encontrar fallas, mejorar la técnica
y ayudar a entrenarse. Se puede utilizar para cualquier deporte: futbol, gimnasia
ritmica, bailes de salén, entre otros. En particular, se han realizado trabajos muy
interesantes en ciclismo tales como [5] y [6]. Es decir, toda situacién en la que esté
presente la coordinacion, el ritmo y el movimiento puede ser objeto de analisis y
mejora. Por ejemplo, se puede estudiar la trayectoria de una pelota, el movimiento del
brazo de un bateador, la colocacion errénea de un pie que dio lugar a una lesion, entre
otras funcionalidades.

La figura 1 muestra algunas pantallas de la aplicacion.

Kinovea permite:

- Enriquecer un video agregandole flechas, descripciones y comentarios.

Es un reproductor y editor de video, en el cual se puede seguir la trayectoria de
una determinada parte del cuerpo de un atleta, marcar con flechas en una
captura de pantalla la direccion en que este se mueve, analizar la velocidad de
desplazamiento y el tiempo empleado, etc.

TESET2017 ot DIT . O

hitp:/fteyet2017 unlam.eduar/ w =

RedUNCI ==‘=“-' de La Matanza

127



Figura 1. Kinovea

Todas estas herramientas sirven a la hora de analizar al deportista y asi
corregir la técnica realizada para el mejoramiento de la performance.

- Observar dos videos en paralelo sincronizandolos a través de un evento
comun.

Ademas pueden compararse dos imagenes para asi detectar errores ocurridos
durante la ejecucion o determinar cual de las dos es mas eficiente y por qué.
Muchas veces uno cree que el error de la ejecucion se encuentra al final, pero
puede suceder que en realidad se encuentre en otro momento, y eso
desencadene todos los demas errores posteriores.

- Sequir la trayectoria de un punto de interés.

Esta funcion permite seguir la trayectoria de un objeto, persona o animal. Utiliza
un marcador que debe ubicarse sobre el punto de interés.

Durante la reproduccién del video marcara suavemente la trayectoria en azul
(color predeterminado que puede modificarse).

Al finalizar quedara marcado el recorrido completo.

- Medir anqulos.

Segun la versién de la cual se disponga es posible medir angulos en
determinados cuadros del video o indicar puntos de referencia para los cuales
se actualizaran las mediciones durante la reproduccion.

A 7 L e
TE&ET.(/_’O \ [ http:/fteyet2017.unlam.edu.ar/ '-’-' D“T Universidad Nacional 128

RedUNCI Emmamr de La Matanza




Al detectar algo que sea relevante para el entrenador, Kinovea permite adherir notas a
un costado de las imagenes, lo que facilita dejar por escrito los puntos importantes de
cada video, y asi tener todo en un mismo lugar ya sea a la hora de compartirlo con los
demas integrantes del cuerpo técnico o como para tener uno mismo como ayuda
memoria para planificar la sesidon de entrenamiento posterior y asi corregir estos
errores.

Los datos recolectados con Kinovea pueden ser exportados a una planilla Excel para
luego trabajar con ellos.

4. Objeto de Aprendizaje

Como se menciond previamente, se diseiid un objeto de aprendizaje para facilitar el
estudio y la comprension del funcionamiento de la herramienta Kinovea. A
continuacion se describen las partes que lo componen:

- Introduccién: contiene una descripcidon general de la herramienta donde se
indican las caracteristicas principales buscando motivar al alumno en su uso.
Se incluyen gréficas que ilustran su funcionamiento.

- Contenidos: Se incluyen dos libros desarrollados con Ardora: el primero
detalla la manera en que debe instalarse la herramienta y el otro realiza un
paso a paso de las distintas funciones de la pantalla principal. También se
referencian videos disponibles en web para ejemplificar su uso (Figura 2).

- Actividades: contiene seis tipos de tareas que el estudiante puede realizar para
reforzar los conocimientos adquiridos hasta el momento.

- También se proponen actividades de videos deportivos generados por los
autores del OA en las que se propone utilizar Kinovea para medir el
desempenio del atleta (Figura 3)

- Finalmente, la seccién “Como seguir...” incentiva al alumno a grabar sus
propios videos y a leer libros especificos de la tematica [7] y [8] donde podra
profundizar estos temas (Figura 4).
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Figura 4. Seccion “Coémo seguir...”

Este OA se encuentra listo para ser utilizado y se espera que sirva como punto de
partida para quienes deseen analizar videos deportivos. Es un ejemplo claro de todo lo
que puede realizarse a partir de videos registrados con un equipamiento minimo
analizados por medio de un software totalmente gratuito.

5. Conclusiones

Luego de remarcar la importancia de la tecnologia en el deporte se han analizado
algunos de los mecanismos actuales de recoleccion de informacién basados en
distintos tipos de sensores. También se describieron brevemente algunas
herramientas de software con capacidad para analizar videos deportivos. En particular,
se trabajo sobre la herramienta Kinovea a través del desarrollo de un Objeto de
Aprendizaje dedicado a su ensefianza.

Se considera que su difusion ayudara a los profesionales del deporte a analizar videos
deportivos de manera precisa y objetiva. Esto redundard en el mejoramiento del
rendimiento deportivo de los atletas involucrados.
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