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DESCRIPCION

Meétodo y dispositivo de medida para una ejecu-
cién de movimiento.
Ambito

La invencién se refiere a un método y un apara-
to de medicién para medir una ejecucion que incluye
movimiento.

Antecedentes

Los movimientos y posiciones corporales pueden
ser medidos y analizados, por ejemplo, para mejorar
una ejecucioén deportiva, para el aprendizaje de una
correcta ergonomia de trabajo o para la rehabilitacién
de minusvalidos fisicos. Durante la ejecucién depor-
tiva, por ejemplo, un entrenador puede observar s6-
lo visualmente la ejecucioén de una persona que hace
ejercicio y decirle cémo mejorar o realzar la ejecucion
y/o cudles fueron las deficiencias en la ejecucion.

El entrenador también puede recurrir a diversos
dispositivos de medicién, con los que la ejecucién
puede grabarse en video, por ejemplo. El dispositivo
de medicién puede analizar datos de imagen y deter-
minar a partir de la ejecucién diferentes caracteristi-
cas simples por medio de las cuales el entrenador, a
través de su propia vision, puede tratar de aconsejar
a la persona en entrenamiento hacia una mejor ejecu-
cién. Para la toma de imégenes, las extremidades, el
cuerpo y equipamiento deportivo opcional puede te-
ner marcadores unidos a los mismos, lo que facilita la
deteccién de movimientos. Un documento de paten-
te GB 2400568 presenta un sistema de diagndstico de
swing de golf. Bauer, H.U y otros: Mapas de organi-
zacion propia para el andlisis de Complejos Patrones
de Movimiento, paginas 193-199, Neural Processing
Letters 5,1997 presenta un uso de mapas de organi-
zacién propia para la caracterizacién de patrones de
movimiento. Doser, A.B. y otros: Un Enfoque de Ma-
pa de Organizacion Propia para el Andlisis de Datos
Fisiol6gicos para Aumentar la Ejecucién del Grupo,
paginas 756 a 759, IEEE 2004 presenta un mapa de
organizacion propia para analizar datos fisiolégicos.
Un documento de patente de EE.UU. 2005/0069853
presenta sistemas y métodos de seguimiento de eje-
cucion.

Breve descripcion

El objeto de la invencién es proporcionar un mé-
todo mejorado y un dispositivo de medicién que im-
plementa el método. Esto se logra mediante el método
para la medicién de una ejecucién que incluye movi-
miento en golf definido en la reivindicacién 1.

La invencion también se refiere a un dispositivo de
medicién para medir una ejecucion que incluye movi-
miento en golf segtin se define en la reivindicacién 10.

Las realizaciones preferidas de la invencién se
describen en las reivindicaciones dependientes.

Varias ventajas se obtienen por el método y el sis-
tema de la invencién. Se puede extraer valores de pa-
rdmetros a partir de los datos de imagen sin unir los
marcadores a la persona que realiza un movimiento.
No se necesita un entrenador para analizar los resul-
tados de la medicién o para dar consejos sobre c6-
mo mejorar la ejecucion, pero la persona que realiza
el movimiento recibird comentarios facilmente com-
prensibles sobre su ejecucién inmediatamente des-
pués de cada ejecucién. Los comentarios son objeti-
vos, basados solo en los resultados de la medicion y
no en la opinién subjetiva del entrenador.
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Lista de dibujos

A continuacion se describird la invencién con ma-
yor detalle en relacién con unas realizaciones preferi-
das haciendo referencia a los dibujos adjuntos, en los
que

La figura 1 muestra una disposicién de medicion,

La figura 2 muestra un mapa de organizacién pro-
pia,

La figura 3A muestra la recogida de datos de me-
dicidn,

La figura 3B muestra un dispositivo de medicion,

La figura 4 es un diagrama de flujo del método.
Descripcion de unas realizaciones

La figura 1 muestra un dispositivo de medicién
que puede colocarse en un lugar deseado en el inte-
rior o al aire libre. El dispositivo de medicién com-
prende por lo menos dos cdmaras de 100 - 106. Las
cédmaras pueden ser cdmaras de video y pueden co-
locarse libremente para capturar la ejecucién que in-
cluye el movimiento. Por ejemplo, las cdmaras 100
- 104 pueden colocarse para capturar la ejecucion en
una direccién horizontal, mientras que por lo menos
una cdmara, en este caso la cdmara 106, puede cap-
turar la ejecucién en una direccién vertical. La toma
de imdgenes también puede tener lugar oblicuamente
desde arriba. Por ejemplo, cuando un golpe de golf se
mide y analiza, el dispositivo de medicion puede ser
erigido en un lugar deseado en el campo de golf. El
dispositivo de medicién con todas las construcciones
necesarias puede ser estacionario o movil y permitir
el montaje y desmontaje repetido. De este modo, las
cdmaras 100 - 106 se pueden montar en bastidores (no
se muestra en la Figura 1) en diversas partes del lugar
de ejecucion 108, que es el objetivo de las cdmaras
100 - 106. El lugar de ejecucion 108 puede ser, por
ejemplo, un espacio conico con una altura de 2 a 3
metros y un radio de 1 a 2 m, por ejemplo. Por lo tan-
to, la persona que realiza un movimiento no tiene que
estar exactamente en un punto determinado durante
la ejecucion. El lugar de ejecucion 108 también pue-
de tener diferentes formas y dimensiones. El disposi-
tivo de medicidon también comprende una unidad 110
de procesamiento de imagenes, a la que se introducen
las sefiales que contienen datos de imagen desde las
camaras 100 a 106.

El lugar de medicién puede comprender, como
equipamiento adicional, para el dispositivo de medi-
cién, una pared 112 y por lo menos un aparato de ilu-
minacién 114 - 118, aunque estos no son necesarios.
Con el fin de proporcionar una buena iluminacién y
datos de imagen de buena calidad, los aparatos de ilu-
minacién 114-118 pueden iluminar la pared 112, des-
de la que la luz y/u otra radiacion Optica se refleja de
forma difusa en la persona 120 en movimiento. La pa-
red 112 puede comprender una abertura 122, a través
de la que la gente puede entrar y salir del lugar de me-
dicién. Un objeto deportivo opcional también puede
abandonar el lugar de medicién a través de la abertu-
ra 122 como resultado de un movimiento realizado.
Ademads de las paredes 112, el lugar de medicién pue-
de comprender también un techo (no se muestra en la
figura 1), un pabellén 124 que afecta a las condiciones
de iluminacién para el cambio de la iluminacién y por
lo menos una puerta 126 - 128 para cerrar la abertura
122 cuando sea necesario.

La unidad 110 de procesamiento de imagen puede
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aplicar una sefial de reloj a las cdmaras 100 - 106 pa-
ra sincronizar los datos de imigenes. De este modo,
los datos de imagen de las camaras diferentes pue-
den ser procesados en sincronizacion. La sefial de re-
loj también puede aplicarse a los aparatos de ilumina-
cién 114 - 118 para el control de la iluminacién de tal
modo que sea adecuado para la toma de imagen.

Se supone que un golpe de golf se va a medir. La
medicién se puede llevar a cabo de la siguiente ma-
nera, por ejemplo. La persona 120 que realiza un mo-
vimiento entra en el lugar de ejecucién 108. Cuando
se realiza un golpe, el dispositivo de medicién pue-
de detectar el movimiento y medir automaticamente
la ejecucion, incluyendo el movimiento. Como alter-
nativa, el dispositivo de medicién pueden establecer-
se automdticamente a un estado de medicion anterior
a la ejecucion, el movimiento se puede realizar y el
dispositivo de medicién retirar del estado de medi-
cién después de la ejecucion. Antes de medir una eje-
cucién que incluye movimiento es posible introducir
unos datos predeterminados de la persona ejecutora
y el palo de golf en la unidad 110 de procesamiento
de imagenes del dispositivo de medicion. Estos da-
tos pueden incluir: la constitucidn fisica de la persona
(por ejemplo, la altura y/o la longitud de las extre-
midades), la calidad del palo de golf (por ejemplo, la
longitud y/o rigidez), la calidad del objeto del depor-
te (por ejemplo, la estructura de la bola). Estos datos
también pueden ser pardmetros predeterminados que
se utilizardn en la medicioén.

Cuando una ejecuciéon que incluye movimiento
puede capturarse con por lo menos dos cdmaras 100
- 106, la unidad 110 de procesamiento de imagenes
puede determinar valores de pardmetros predetermi-
nados sobre la ejecucion que incluye movimiento con
el fin de proporcionar los datos de medicién. Los pa-
rdmetros se pueden medir en decenas de puntos de
la persona que realiza la ejecucion, el palo y el ob-
jeto del deporte, tal como la bola, si todos estos se
encuentran en el lugar de ejecucién 108 de durante la
ejecucion. Estos pardmetros pueden incluir, por ejem-
plo, posiciones, velocidades y/o tasas de aceleracién
de diversas partes del golpeador y el palo opcional.
Los valores maximos medidos de las diversas partes
se pueden comparar entre si y/o los valores medidos
en las diversas partes en un momento dado se pue-
den comparar entre si. Los pardmetros pueden ser, por
ejemplo: la velocidad de la cabeza 132 del palo 130
al impactar con la bola 134, el dngulo médximo de giro
de los hombros, el dngulo maximo de giro de las ca-
deras, el dngulo maximo de giro de los brazos, el ve-
locidad maxima de los hombros, la velocidad maxima
de las caderas, la velocidad méaxima de los brazos, las
relaciones mutuas de las velocidades de los hombros,
las caderas, los brazos y el palo y los cambios en las
velocidades, es decir las aceleraciones y deceleracio-
nes, el velocidad inicial, 4ngulo inicial y rotacién de la
bola, etc. Las velocidades se pueden medir como ve-
locidades angulares (°/s o rad/s) o velocidades linea-
les (m/s). Del mismo modo, las aceleraciones pueden
medirse como aceleraciones angulares (°/s2 o rad/s2)
o aceleraciones lineales (m/s2). Los pardmetros tam-
bién pueden derivarse de otros pardmetros.

En la unidad de procesamiento de imégenes se
produce un conjunto tridimensional de puntos de las
siluetas que presentan el objeto proporcionado por las
camaras individuales. Varias partes del cuerpo se co-
locan y conectan entre si en la figura formada por este
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conjunto de puntos. La colocacién y la interconexién
se pueden realizar minimizando las diferencias entre
un modelo articulado conocido del cuerpo humano y
la informacién producida por las cdmaras.

Launidad 110 de procesamiento de imdgenes pue-
de determinar el valor de los pardmetros, por ejemplo,
de la siguiente manera. Se toma, por ejemplo, la ve-
locidad/direccién inicial de la bola de golf. En los fo-
togramas de video es entonces posible buscar objetos
en movimiento mediante el examen de los cambios
temporales en la informacién de la imagen. Mediante
el examen de una pluralidad de fotogramas es posible
distinguir una trayectoria de la bola detectada por ca-
da cdmara en los objetos en movimiento en los videos.
Debido a que el mismo objeto es detectado por varias
cdmaras que estdn calibradas (ubicacién, orientacién
y propiedades internas de la cdmara se conocen) y sin-
cronizadas (deteccion simultanea), la ubicacion tridi-
mensional de la bola puede determinarse en relacién
con el punto de golpeo en instantes de tiempo dife-
rentes. A partir de esto es posible obtener facilmente
la velocidad inicial de la bola, por ejemplo, ya que se
conoce la velocidad de fotogramas de las cdmaras. En
consecuencia se puede determinar el dngulo inicial.
Antes del vuelo libre de la bola también es posible
determinar los factores que le afectan, por ejemplo,
mediante el seguimiento de los movimientos de la ca-
beza del palo de golf.

La unidad 110 de procesamiento de imagenes mi-
de para cada ejecucién los valores del pardmetro pre-
determinado y analiza cada ejecucién por medio de
los pardmetros utilizando un método de proyeccién
con aprendizaje no supervisado, que puede ser ade-
cuado para la visualizacién. La unidad 110 de pro-
cesamiento de imdgenes coloca cada punto de medi-
cion resultante en un mapa de ejecucién de método
de proyeccidn, en el que las diferentes ejecuciones se
proporcionan mutuamente. El mapa de ejecucion uti-
lizado es un mapa de organizacion propia de la com-
putacién de nodos.

Puede utilizarse un mapa de organizacién propia
(SOM) para el andlisis y visualizacién de datos multi-
dimensionales de gran tamafio. El mapa de organiza-
cién propia comprende una o varias unidades de asig-
nacién de dimensiones, es decir nodos, cuya distancia
mutua y direccién depende de las métricas empleadas.
El mapa de organizacién propia no requiere la ense-
flanza supervisada, pero en el curso de la ensefianza
varios nodos se hacen sensibles a diversos datos de
ensefianza de tan modo que los datos similares tien-
den a formar un amontonamiento en una zona deter-
minada en el mapa.

En general, el mapa de organizacién propia es de
dos dimensiones y rectangular, ya que permite la pre-
sentacion visual facil en una pantalla y es cémodo
para la comprensién humana, pero el mapa también
puede ser tridimensional o toroide, por ejemplo. Los
datos de mds dimensiones serdn muy dificiles, si no
imposible, de percibir.

La unidad 110 de procesamiento de imagenes co-
loca un punto de medicién de acuerdo a los datos de
medicién en el mapa de organizacién propia y el re-
sultado de la medicién se ilustrard de modo que puede
presentarse en relacién con por lo menos un nodo del
mapa de organizacion propia.

La figura 2 muestra un mapa de organizacién pro-
pia, El mapa indica los puntos de medicién 200 - 208
de sucesivas mediciones en relacién con los nodos en

3
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el mapa. Cada punto de medicién 200 - 208 puede
corresponder a un nodo y por lo tanto los puntos de
medicién 200 - 208 se pueden marcar en el mapa con
una precisiéon de un nodo. En el mapa de la figura 2
hay dos amontonamientos diferentes 210 y 212, de
los que el amontonamiento 212 incluye los nodos de
los disparos que deben alcanzarse en el entrenamien-
to y el amontonamiento 210 incluye los nodos de los
lanzamientos realizados en las etapas iniciales del en-
trenamiento y el punto de medicién 200 representa el
primer lanzamiento realizado.

El primer lanzamiento 200 se realizé de este mo-
do diferente al lanzamiento deseado. La unidad 110
de procesamiento de imagenes puede dar al jugador
informacidn en tiempo real sobre el lanzamiento 200,
dichos comentarios indican las caracteristicas bien
realizadas del golpe y las caracteristicas a desarro-
llar para lograr el lanzamiento deseado. Los comen-
tarios pueden indicar, por ejemplo, que la postura, la
oscilacion hacia atras y el comienzo de la carrera arri-
ba hasta el momento en que las manos del jugador
que golpea desde el lado derecho se han bajado en
el muslo del lado derecho, corresponden a las carac-
teristicas del lanzamiento deseado. A partir de aqui,
hasta el punto de impacto y después del golpe, la re-
lacién de las manos del jugador con el hombro dere-
cho se desvia considerablemente de las caracteristicas
correspondientes del golpe deseado. Sobre la base del
comentario el jugador puede tener la confianza de las
primeras etapas del golpe y concentrarse en corregir
las caracteristicas que se desvian y, finalmente, alcan-
zar la totalidad deseada y terminan dentro del amon-
tonamiento de lanzamientos deseados 212.

En el entrenamiento de un golpe de golf el lanza-
miento deseado es a menudo un lanzamiento llamado
mas adecuado para la situacién del juego, por ejem-
plo, un arco bajo, tiro que se abre (fade). Por ejemplo,
en un mapa de organizacién propia estos lanzamien-
tos realizados con un palo de un tipo particular de gol-
fistas de una determinada constitucién fisica aparecen
en el mismo amontonamiento, que puede representar-
se por el amontonamiento 212. El golfista en el lugar
recibe como comentarios una lista de caracteristicas
de los lanzamientos realizados, dicha lista revela las
diferencias en las caracteristicas entre el lanzamiento
realizado, que aparece en el amontonamiento 210, por
ejemplo, y el lanzamiento deseado. La transicion des-
de el lanzamiento realizado y el lanzamiento deseado
tiene lugar mediante la repeticion al tiempo que se tie-
ne la confianza en las caracteristicas con éxito y otras
en desarrollo.

En una superficie plana, en un mapa euclidiano
dos ejecuciones, que estdn cercanas entre si, son simi-
lares en muchos aspectos. De este modo, una caracte-
ristica que se aproxima a la ejecucién deseada tam-
bién es como la ejecucion cerca del amontonamiento
212 de ejecuciones deseadas. En consecuencia, una
determinada caracteristica en la ejecucion que se des-
via de la deseada estd linealmente cerca del amon-
tonamiento 212 de ejecuciones que se desvian. Los
comentarios de este tipo permiten el entrenamiento
independiente hacia un objetivo predeterminado.

En una memoria de la unidad 110 de procesamien-
to de imagenes se puede almacenar una serie de anun-
cios de texto sobre diversas desviaciones entre la eje-
cucion realizada y la deseada. Cada desviacion puede
asociarse con un anuncio de voz que pueden presen-
tarse como caracteres alfanuméricos en una pantalla
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140 o como un sonido audible a través de un altavoz
142. En consecuencia, los anuncios de texto asocia-
dos con las caracteristicas deseadas de la ejecucion se
pueden almacenar en la memoria de la unidad 110 de
procesamiento de imagenes. De este modo, el ejecu-
tante puede motivarse para continuar con las carac-
teristicas deseadas y desarrollar favorablemente otras
caracteristicas.

Una desviacién en el primer golpe 200 puede in-
cluir, por ejemplo, el hecho de que los hombros no
giran lo suficiente y la relacién entre el hombro y la
cadera en la rotacién no es correcta en el momento de
medicién de acuerdo a los conocimientos comunes.
Por lo tanto, los comentarios notifican al golfista de
esta rotacion incorrecta. Los comentarios en formato
de texto se pueden mostrar en una pantalla. Ademads,
un mapa de ejecuciones que muestra la ubicacién y la
calidad de la ejecucidn se pueden mostrar al golfista.
Por ejemplo, un mapa de organizacién propia realiza
las proporciones de la ejecucion con los nodos en el
mapa y, por consiguiente, después de cada ejecucion
la persona que lleva a cabo una ejecucion que incluye
movimiento podra ver en tiempo real en el mapa, lo
que es deseable y lo que se desvia de eso en su ejecu-
cion.

Los lanzamientos del ejecutante también pueden
supervisarse en tiempo real lanzamiento a lanzamien-
to, por ejemplo, el lanzamiento 200 como un nodo o
mediante la presentacién de un conjunto de varios lan-
zamientos, tales como las caracteristicas combinadas
de lanzamientos 200 - 208, como un nodo. En este
contexto, un retraso de unos segundos como mucho
se considera tiempo real. Después de una pluralidad
de lanzamientos es posible presentar una linea de lan-
zamientos individuales 200 - 208 o de caracteristicas
combinadas de una pluralidad de lanzamientos, lo que
revela el desarrollo del lanzamiento después de los co-
mentarios. El logro de un lanzamiento ideal puede te-
ner miles de repeticiones durante cientos de sesiones,
durante las que el lanzamiento 200 se puede desarro-
Ilar a través de los lanzamientos 202, 204 y 206 en un
lanzamiento 208 que se sitie en el amontonamiento
212 de lanzamientos deseados.

La figura 3A muestra un banco de datos en el que
se pueden almacenar los datos sobre las ejecuciones.
Desde varios lugares de ejecucién 300 - 302 los da-
tos de ejecucion pueden transmitirse a través de una
red 304 de datos al banco 306 de datos. La red 304 de
datos puede ser una red local para la transmisién de
datos generados a nivel local o Internet, sobre la que
los datos de ejecucion desde los lugares de ejecucion
300 - 302 en diferentes rincones del mundo se pueden
transmitir a un banco 306 de datos global. De este mo-
do, el banco 306 de datos puede almacenar millones
de ejecuciones. Los datos entrantes del banco 306 de
datos pueden servir como datos de entrenamiento de
un sistema de redes de nodos que se pueden disponer
de una manera sin supervisién. De este modo, un ma-
pa de organizacién propia del banco de datos consti-
tuye un modelo de ejecucion que se vuelve mas y mas
preciso a medida que aumenta la cantidad de datos de
medicién. A partir de los datos recibidos también es
posible determinar, por ejemplo, ejecuciones desea-
bles y/o ejecuciones que se desvian en determinados
aspectos de la ejecucion deseable. Para las operacio-
nes el banco 306 de datos puede comprender un pro-
cesador 308 y una memoria 310.

Todos los datos recogidos se pueden colocar en el
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mapa de organizacién propia, que pueden restaurarse
como referencia en diversos lugares de ejecucion 300
- 302. De este modo, las ejecuciones de cada lugar de
ejecucion 300-302 pueden colocarse en una relacion
ilustrativa a otras ejecuciones medidas. Un nodo de
identificacion especifica se puede formar a partir de
cada ejecucion de cada persona, por lo que la ejecu-
cién puede compararse con por lo menos una ejecu-
cién anterior de uno mismo o la ejecucion de la per-
sona se puede comparar con la de otra persona de una
manera acorde.

En el banco 306 de datos es posible generar va-
rios mapas de organizacién propia de acuerdo a los
ejecutores de diferentes niveles. De este modo, por
ejemplo, es posible seleccionar las mejores ejecucio-
nes de los N mejores ejecutores en el mismo mapa
de organizacién propia, donde N es un entero mayor
que dos. N puede ser 100, por ejemplo. Por ejemplo,
en el golf, los mejores ejecutores se refieren a los ju-
gadores que mejor llevan a cabo tal golpe, es decir,
una combinacidn de caracteristicas, que la trayectoria
de la bola (objeto del deporte) cumple una predeter-
minada, trayectoria deseada, por ejemplo en lo que
respecta a la altura, la longitud y el efecto fuera de
una linea recta de destino. Del mismo modo, es posi-
ble generar un mapa de organizacién propia de 1000
ejecutores promedio, por ejemplo. Cuando hay una
persona que es un excelente ejecutor (por ejemplo, un
golfista de nivel superior) en un lugar de ejecucion,
su ejecucion puede ilustrarse en un mapa de organiza-
cién propia, que se genera utilizando los resultados de
los mejores ejecutores solos. En consecuencia, cuan-
do hay una persona de ejecuciéon media en el lujar de
ejecucion, su ejecucion puede ilustrarse en un mapa
de organizacién propia, que se genera utilizando un
conjunto de ejecutores del nivel correspondiente. Es-
to permite a una persona que sea colocada sobre un
mapa de su propia escala. Por lo tanto, el comentario
que debe darse es también comprensible para el in-
teresado y serd capaz de luchar por una mejor ejecu-
cién.

También es posible que la unidad 110 de proce-
samiento de imdgenes y el banco 306 de datos se en-
cuentren en el lugar una ejecucioén y no existan cone-
xiones amplias entre los distintos puntos de medicién.
En este caso la unidad 110 de procesamiento de ima-
genes y el banco 306 de datos pueden implementarse
con un ordenador que mida, analice y genere a partir
de los datos medidos un mapa de organizacidn propia.
No importa dénde se coloca el banco 306 de datos, la
base de datos centralizada permite el entrenamiento
y la preparacién con independencia de la ubicacién
fisica y la distancia.

La figura 3B muestra el dispositivo de medicién
como un amplio sistema. Un club deportivo 322 pue-
de tener una o mds pistas o campos 322, tales como
un campo de golf, con uno o més lugares de ejecucién
320. Las cdmaras 100 - 106 en cada lugar de ejecucién
320 estan destinadas a tomar instantdneas de una eje-
cucién que incluye movimiento. La imagen de video
generada por las cdmaras 100 - 106 se puede transmi-
tir, por ejemplo, a la unidad 110 de procesamiento de
imagenes en el lugar de ejecucién, que puede actuar
como un servidor en la pista, el campo o la cancha
322. Los datos asociados con la ejecucién que inclu-
ye movimiento y generados por la unidad 110 de pro-
cesamiento de imdgenes pueden presentarse en una
pantalla 140.
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Launidad 110 de procesamiento de imagenes, que
actiia como servidor, comprende un procesador y una
memoria y puede ser un ordenador, tal como un PC, y
puede comunicarse a través de una LAN (Local Area
Network) o una WLAN (Wireless LAN) con por lo
menos un servidor 326 de club deportivo 324. Ca-
da unidad 110 de procesamiento de imagenes puede
transmitir los datos asociados con una ejecuciéon que
incluye movimiento a por lo menos un servidor 326
del club deportivo 324. El servidor 326 del club de-
portivo 324 puede actuar como el banco 306 de datos
con respecto a los datos recibidos y transmitidos con
independencia de las conexiones fuera del club depor-
tivo 324, o en caso de un pequeflo sistema sin cone-
xiones fuera del club deportivo, el servidor 326 del
club deportivo 324 puede servir explicitamente como
el banco 306 de datos como se describe en la figura
3A.

El servidor 326 del club deportivo 324 puede, sin
embargo, comunicarse con el exterior del club depor-
tivo 324 a través de un servidor de seguridad (firewall)
opcional 328 por medio de una red 304 de datos. El
banco 306 de datos, que puede servir como un ser-
vidor centralizado y que puede incluir datos de eje-
cucién recogidos en una serie de clubes deportivos,
pueden comunicarse a través de un servidor de segu-
ridad opcional 330 por una red 304 de datos con el
servidor 326 de cada club deportivo 324. Dado que
los datos pueden transmitirse desde el servidor 326
de cada club deportivo 324 al banco 306 de datos, el
banco 306 de datos puede contener datos de ejecu-
cién, por ejemplo, abarcando la zona local, provincia,
pais, continente o incluso el mundo entero.

Por la red 304 de datos, a través de los servido-
res de seguridad opcionales 336, 338, el dispositivo
de medicién también puede comprender uno o varios
ordenadores 332, 334, que pueden presentar en tiem-
po real o casi real una ejecucién deseada que incluye
movimiento que es capturada con las cdmaras 100 -
106. La presentacién se puede realizar de la misma
manera como cuando se utiliza la pantalla 140 del lu-
gar de ejecucién. Cada ordenador 332, 334 se puede
registrar en el sistema, por ejemplo, controlado por
la unidad 110 de procesamiento de imagenes, el ser-
vidor 326 del club deportivo 324 o el banco 306 de
datos. Cada usuario u ordenador 332, 334 tiene dere-
chos predefinidos de uso de los datos y el sistema. De
este modo, por ejemplo, el entrenador puede configu-
rar la unidad 110 de procesamiento de imédgenes para
ser adecuada para una ejecucion particular que inclu-
ye movimiento, lo que permite una mejor evaluacién
de la ejecucion. Para la presentacion de la ejecucién
de cada ordenador 332, 334 puede incluir el mismo
programa informdtico que la unidad 110 de proce-
samiento de imdgenes, que controla la pantalla 140.
Ademds del entrenador, un supervisor o un interesa-
do en el deporte en cuestién puede ver una ejecucion
deseada.

La red 304 de datos puede ser Internet, por ejem-
plo, y el propésito del servidor de seguridad es filtrar
el trafico de datos que interfiere desde el dispositivo
de medicién. Sin embargo, no es necesario emplear
cualquiera de los servidores de seguridad (firewall)
descritos.

El dispositivo de medicién, que puede compren-
der las partes 100 - 106, 110, 140, 306, 326, 332, 334,
puede de este modo ser un sistema local (pequefio)
como se muestra en la Figura 1 o un sistema (grande)
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a escala mundial como se muestra en las figuras 3A 'y
3b o algo intermedio.

La figura 4 es un diagrama de flujo del método. En
la etapa 400 la persona que ejecuta un movimiento es
capturada a partir de por lo menos dos direcciones di-
ferentes con el fin de proporcionar datos de imagen
sobre la ejecucion. En la etapa 402 se miden valores
de pardmetros predeterminados a partir de la ejecu-
cién con el fin de proporcionar los datos de medicién.
En la etapa 404 por lo menos una ejecucién basada
en los datos de medicion se presenta en relacién a las
ejecuciones previamente medidas.

El método puede implementarse a través de un
procesador, una memoria y un programa informatico
adecuado. Como alternativa la unidad 110 de proce-
samiento de imagenes y el banco 306 de datos puede
implementarse por lo menos en parte como una es-
tructura de hardware por medio de componentes 16gi-
cos independientes 0 uno o varios circuitos integrados
de aplicacion especifica (ASIC).

El método de la Figura 4 puede implementarse co-
mo un producto de programa informadtico que se ins-
talard para la unidad 110 de procesamiento de ima-
genes, que codifica un proceso informdtico para me-
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dir una ejecucién que incluye movimiento. El pro-
ducto de programa informético puede almacenarse en
los medios de distribucién del programa informatico.
Los medios de distribucién del programa informaético
se pueden leer con un ordenador (unidad de proce-
samiento de imdgenes) que ejecuta el programa. Los
medios de distribuciéon pueden ser cualquier medio
conocido, por los que el programa se entrega desde
el fabricante/vendedor al usuario final. Los medios de
distribucién pueden ser, por ejemplo, un medio legi-
ble por la unidad de procesamiento de imdgenes, un
soporte de grabacion de programa, una memoria legi-
ble por la unidad de procesamiento de imigenes, una
seflal de datos o un paquete comprimido de progra-
mas informaticos asignado al usuario final (o la uni-
dad de procesamiento de imagenes) por el fabrican-
te/vendedor.

A pesar de que la invencién se describe anterior-
mente con referencia a los ejemplos en los dibujos
adjuntos, es evidente que la invencion no se limita a
los mismos, sino que puede ser modificada de diver-
sas formas dentro del alcance de las reivindicaciones
de acompafiamiento.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para medir una ejecucién de golf
que incluye movimiento, caracterizada por:

la toma de imagenes (400) de cada persona (12)
que ejecuta un movimiento sin marcadores a partir de
por lo menos dos direcciones diferentes con el fin de
proporcionar datos de imagen sobre cada ejecucion.

la medicién (402) de los datos de imagen para
valores de parametros predeterminados que represen-
tan cada movimiento para proporcionar los datos de
medicién, los parametros son posiciones, velocidades
y/o tasas de aceleracion de diversas partes de la per-
sona o el palo de golf (130), los valores de pardmetros
incluyen por lo menos uno de los siguientes: el dangulo
maximo de giro de los hombros, el dngulo maximo de
giro de las caderas, el 4ngulo maximo de giro de los
brazos, la velocidad méaxima de los hombros, la velo-
cidad maxima de las caderas, la velocidad maxima de
los brazos, las relaciones mutuas de las velocidades
de los hombros, las caderas, los brazos y el palo y los
cambios en las velocidades, aceleraciones o desacele-
raciones, la velocidad inicial, el dngulo inicial o giro
de la bola,

la asignacién no lineal de un punto de medicién
(200 a 208) correspondiente a los datos de medicién
del movimiento a un nodo de un mapa de organiza-
cién propia entrenado como un mapa de ejecucién
para establecer proporciones de la ejecucioén con los
nodos en el mapa, y

la presentacion (404) de la ejecucion sobre la base
de los datos de imagen medidos en relacién a las eje-
cuciones previamente medidas, mostrando el punto de
medicién (200 a 208) en relacién con por lo menos
otro nodo predeterminado que representa una ejecu-
cion deseada en el mapa de organizacion propia, para
indicar la desviacion del punto de medicién de por lo
menos otro nodo predeterminado.

2. El método de la reivindicacién 1, que compren-
de la toma de imdgenes de una persona que ejecuta un
movimiento sin marcadores que facilitan el anélisis de
imdagenes al unirse a la persona (120).

3. El método de la reivindicacién 1, que compren-
de la transmision de datos de medicién asociados a
cada ejecucién a un banco (306) de datos para el al-
macenamiento.

4. El método de la reivindicacién 3, que compren-
de la generacién de un mapa de ejecucion en el banco
(306) de datos de los datos de medicién almacenados
en el banco (306) de datos y la transmisién del mapa
de ejecucién a cada lugar de ejecucion con el fin de
servir como referencia.

5. El método de la reivindicacién 4, que compren-
de la generacion de un nodo en el banco (306) de da-
tos de los datos de medicién asociados a cada ejecu-
cién y la generacién a partir de los nodos de un mapa
de organizacién propia que sirve como un mapa de
ejecucion.

6. El método de la reivindicacién 3, que compren-
de la transmisién de los datos de medicion asociados a
cada ejecucion de varios puntos de medicién al banco
(306) de datos (306) usando Internet.

7. El método de la reivindicacién 1, que compren-
de ademds la presentacién en por lo menos un or-
denador (332, 334), que se comunica con la unidad
(110) de procesamiento de imagenes a través de una
red (304) de datos, por lo menos una ejecucién basada
en los datos de medicién en relacién a las ejecuciones
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previamente medidas.

8. El método de la reivindicacién 7, que compren-
de la configuracién de la unidad (110) de procesa-
miento de imdgenes para ser adecuada para una eje-
cucién especifica que incluye movimiento por medio
de un ordenador.

9. El método de la reivindicacién 1, que compren-
de la presentacion de un comentario verbal acerca de
la ejecucidn, que depende de la relacion del punto de
medicién con por lo menos otra ejecucion.

10. Un dispositivo de medicién para medir una
ejecucion de golf que incluye movimiento, caracte-
rizado porque el dispositivo de medicién comprende
en cada lugar de ejecucién

por lo menos dos cdmaras (100 a 106) para obte-
ner imagenes de cada persona (120) que ejecuta un
movimiento sin marcadores de por lo menos dos dife-
rentes direcciones con el fin de proporcionar datos de
imagen sobre la ejecucion, y

una unidad relacionada (110) de procesamiento de
imagenes que se configura para la medicion a partir de
los datos de imagen de los valores de pardmetros pre-
determinados que representan movimiento para pro-
porcionar los datos de medicidn, los pardmetros son
posiciones, velocidades y/o tasas de aceleracién de
diversas partes de la persona o el palo de golf (130),
los valores de pardmetros incluyen por lo menos uno
de los siguientes: el dngulo maximo de giro de los
hombros, el dngulo maximo de giro de las caderas,
el d&ngulo maximo de giro de los brazos, la velocidad
maxima de los hombros, la velocidad maxima de las
caderas, la velocidad maxima de los brazos, las re-
laciones mutuas de las velocidades de los hombros,
las caderas, los brazos y el palo y los cambios en las
velocidades, aceleraciones o desaceleraciones, la ve-
locidad inicial, el angulo inicial o giro de la bola,

para asignar de forma no lineal un punto de medi-
cion correspondiente a los datos de medicién del mo-
vimiento en un mapa de organizacion propia entrena-
do como un mapa de ejecucion para proporcionar las
ejecuciones a los nodos en el mapa, en el que la uni-
dad de procesamiento de imagenes se configura para
presentar la ejecucidn sobre la base de los datos de
imagen medidos en relacidn a las ejecuciones previa-
mente medidas mediante la presentacién del punto de
medicién (200 a 208) en relacién con por lo menos
otro nodo predeterminado que representa una ejecu-
cioén deseada en el mapa de organizacion propia, para
indicar la desviacion del punto de medicién de por lo
menos otro nodo predeterminado.

11. El dispositivo de medicién de la reivindicacion
10, en el que el dispositivo de medicién se configura
para capturar una imagen de una persona (120) que
ejecuta un movimiento sin marcadores que facilitan
el andlisis de imagen que se unen a la persona (120).

12. El dispositivo de medicién de la reivindicacién
10, en el que el dispositivo de mediciéon comprende un
banco (306) de datos al que una unidad (110) de pro-
cesamiento de imagenes de cada lugar de ejecucion se
configura para transmitir los datos de medicién aso-
ciados a cada ejecucidn para el almacenamiento.

13. El dispositivo de medicion de la reivindicacién
11, en el que el banco (306) de datos se configura para
generar un mapa de ejecucion a partir de los datos de
medicién almacenados en el banco (306) de datos y
transferir el mapa de ejecucion a cada lugar de ejecu-
cién para servir como referencia.

14. El dispositivo de medicién de la reivindicacion

7
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13, en el que el banco (306) de datos se configura para
formar un nodo a partir de los datos de medicién aso-
ciados con cada ejecucién y para generar a partir de
los nodos un mapa de organizacion propia que sirve
como mapa de ejecucion.

15. El dispositivo de medicién de la reivindicacién
11, en el que cada unidad (110) de procesamiento de
imagenes se configura para transmitir los datos de me-
dicién asociados con cada ejecucién al banco (306) de
datos usando Internet.

16. El dispositivo de medicion de la reivindicacion
10, en el que el dispositivo de medicién comprende
por lo menos un ordenador, que se configura para co-
municarse con la unidad (110) de procesamiento de
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imagenes por una red (304) de datos para presentar
una ejecucion deseada que incluye movimiento.

17. El dispositivo de medicién de la reivindica-
cién 16, en el que la unidad (110) de procesamiento
de imédgenes se puede configurar adecuadamente para
una ejecucion que incluye movimiento por medio del
ordenador.

18. El dispositivo de medicién de la reivindica-
cién 10, en el que la unidad (110) de procesamiento
de imdgenes se configura para presentar un comenta-
rio verbal acerca de la ejecucién, que depende de la
relacién del punto de medicién con por lo menos otra
ejecucion.
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