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Para un jugador de futbol, la velocidad de reaccion, la
precision y la técnica empleada para realizar pases a
jugadores estaticos o en movimiento, son capacidades
que pueden llegar a ser determinantes y dar ventaja
a un equipo frente a otro. El entrenamiento cotidiano
de los jugadores, busca incrementar y potenciar estas
capacidades mediante rutinas de pases entre dos 0 mas
individuos; sin embargo, se requiere un gran numero
de repeticiones para lograr la técnica deseada. En vir-
tud de lo anterior, por medio de la realizacion de este
proyecto se buscaba desarrollar un equipo electrénico
capaz de apoyar las sesiones de entrenamiento de los
futbolistas con el propdsito de mejorar de manera efi-
ciente estas capacidades. Como resultado de la ejecu-
cion del proyecto, se obtuvo una méaquina denomina-
da Laboratorio Comba la cual, en un espacio cerrado
de 13 metros de largo por 10 metros de ancho, cuenta
con un 4rea de proyeccidn, con tres (3) proyectores
que muestran los blancos de disparo sobre una panta-
[la con tela de retro proyeccion, la cual cuenta con un
sistema para proteger al telén de los impactos genera-
dos por los balones de futbol disparados. Consta de dos
lanzaderas de balones robotizadas que realizan pases
al jugador, mientras que una plataforma de software
de animacion sobre un motor de juegos graficos, por
medio del cual se genera la animacién de blancos fijos
0 en movimiento en una pantalla de retro proyeccion
de nueve (9) metros de ancho por 2,1 metros de alto.
El sistema también incluye dos (2) cAmaras de alta de-
finiciébn que, mediante vision artificial detectan la efec-
tividad del pase, almacenando en una base de datos el
registro del rendimiento del deportista. Las lanzaderas
de balones de futbol poseen un sistema robotizado de
dos grados de libertad, que permiten lanzar balones en
diferentes angulos de giro y elevacion. A su vez, éstas
cuentan con dos motores trifasicos que impulsan el ba-
6n hacia el jugador en diferentes velocidades y agre-
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gando efectos diversos. Del mismo modo, cada una
cuenta con un sistema de comunicacion USB-RS232
y Bluetooth para recibir comandos desde un compu-
tador o celular, permitiendo al usuario configurar los
parametros en cada lanzamiento. Asimismo, se imple-
menté un sistema de vision artificial para detectar la
precision y velocidad de los disparos efectuados por el
jugador. Mediante la triangulacién de la informacion
arrojada por cada cédmara, se logra obtener la posi-
cion del baldn en tres (3) dimensiones, con un error
promedio de nueve (9) centimetros; con esta posicion,
el sistema logra calcular la velocidad de los disparos y
su diferencia con respecto al blanco proyectado, con
el propodsito de tener una referencia de la precision
del disparo realizado por el jugador. Mediante la de-
teccion del baldn, este software almacena en una base
de datos la informacién de la precision y velocidad de
los disparos, con el fin de obtener una evaluacién del
rendimiento del jugador. La tecnologia desarrollada
en este proyecto ofrece una caracterizacion completa
de las habilidades de los jugadores de futbol durante
la ejecucion y recepcion de un pase, pues el sistema
de vision artificial brinda informacién del retardo, la
desviacion y por ende la precisiéon de cada disparo. Por
otra parte, ademas de la caracterizacion, la maquina
se puede emplear para mejorar, no sélo los aspectos
cuantitativos de los pases, si no también aspectos cua-
litativos, como Ia técnica que emplean los jugadores
para recibir y devolver diferentes tipos de disparos. De
igual modo el sistema de visidn artificial desarrollado
se puede emplear en cualquier otro tipo de deporte en
el que se involucre el manejo de un baldn o pelota, ya
que es posible detectar la posicién y el movimiento de
estos objetos y asi lograr caracterizar la potencia, preci-
sién, velocidad y tiempo de respuesta de los jugadores
al interactuar con los mismos.
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