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DESCRIPCION

Seguimiento de balones en los deportes

Esta invencion se relaciona con un sistema y método de seguimiento de los balones, la posesién y las acciones en
los deportes, particularmente de diferentes cddigos de futbol que usan balones ovalados y varios deportes de equipo
que usan balones redondos como el balompié, baloncesto y netball.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION
Anteriormente ya se ha propuesto la idea de colocar balizas en los balones.

La patente de los Estados Unidos 6117031 describe un balén con un emisor de sonido para los discapacitados
visuales.

La patente de los Estados Unidos 5346210 describe un disco de hockey con un transmisor que se enciende cuando
se golpea el disco usando un sensor de choque y se apaga usando un temporizador.

La patente de los Estados Unidos 5976038 describe un balén de futbol con un transmisor en cada extremo que
transmite diferentes frecuencias. Estas se detectan mediante antenas fuera del campo de juego para detectar el
cruce de la linea fuera de los limites o una anotacion.

La patente de los Estados Unidos 7091863 describe un balén de futbol con un sensor legible que se puede leer por
los lectores localizados en la periferia de un campo de juego. Los lectores se comunican con una computadora de
manera que se puede seguir el balén mientras se mueve sobre el campo. El sensor en el balén puede ser un
transmisor o un transceptor e incluye GPS, etiqueta de radiofrecuencia, transmisor de infrarrojos o de laser.

Estos sistemas son costosos, ya que dependen de potentes transmisores y receptores que necesitan colocarse en
todo el campo de juego. Los mismos usan ademas equipos electronicos costosos dentro de los balones. Los
balones deportivos usualmente experimentan un rapido desgaste y desgarre durante un juego y se necesitan
reemplazar frecuentemente.

Las patentes de los Estados Unidos 4762005 y 4824107 describen un conjunto de transductor piezoeléctrico para
incorporarse en los guantes, casco o traje de los participantes en las artes marciales. La transmision inalambrica de
las sefales piezoeléctricas envia los datos a una computadora para su analisis y visualizaciéon. Los dispositivos
simplemente miden el nimero de impactos.

La patente de los Estados Unidos 5099702 describe una almohadilla de fuerza también para el registro de los
impactos.

La patente de los Estados Unidos 5336959 usa una capa piezoeléctrica para localizar el punto de impacto de un
balon.

El documento WO 99/10052 describe un sistema de entrenamiento de boxeo con sensores en los guantes o en los
sacos de boxeo para registrar el numero de golpes.

El documento WO 07/014702 describe un sistema para determinar en cualquier momento cual jugador tiene la
posesiéon de un baldn y cuales jugadores estan muy préximos al baldon. Una sefial electromagnética y una sefal
acustica se transmiten desde el baldén y se reciben por un registrador de datos portado por cada jugador y la
distancia entre el balén y el jugador es proporcional al tiempo que tarda la sefial electromagnética y la sefial acustica
para ser recibidas por el registrador de datos.

Un objetivo de esta invencidon es proporcionar medios econdémicos de localizacion de la trayectoria de
desplazamiento de un balén y ademas detectar las posesiones y los métodos por los cuales se impulsa.

BREVE DESCRIPCION DE LA INVENCION

La presente invencion proporciona un sistema para el seguimiento de balones en un deporte de equipo en el que los
jugadores patean, pasan, rebotan o portan un baldn, donde el sistema incluye:

un baldén equipado con una baliza de corto alcance que emite sefales periddicas; y
un registrador de datos portado por un jugador que incluye un reloj, un receptor para las sefales desde la
baliza y un microcontrolador dispuesto para registrar la recepcién de las sefiales, donde la recepcion es
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indicativa del jugador que esta en posesion del balén o disputando el balon.

Preferentemente, el registrador de datos portado por los jugadores incluye ademas sensores de velocidad, que
permiten al microcontrolador seguir la trayectoria del balén de un jugador a otro con relaciéon al campo de juego. Un
registrador de datos adecuado se describe en la patente australiana 2006222732 que describe un registrador de
datos que puede seguir el movimiento de un jugador sobre un campo de juego.

Preferentemente, las sefales se transmiten a una frecuencia que no se atenua por el cuerpo de los jugadores.
Preferentemente, se puede usar una baliza inalambrica que pulsa en el intervalo de 5-10 Hz. Preferentemente, se
usan dos balizas, una con un alcance muy corto de 40 -120 cm vy la otra con un alcance de 1 - 5 metros. Estas
sefiales se captan por un registrador de datos portado por los jugadores y se usan para indicar si el jugador esta en
posesion del balon (baliza de corto alcance) o disputando la posesion (baliza de mayor alcance). Alternativamente,
las balizas pueden generar campos magnéticos detectados por sensores llevados por los jugadores o incorporados
en los registradores de datos.

En lugar de seguir el balon directamente, este sistema sigue el balon con relacion a los jugadores y registra y sigue
la posesidon de un jugador a otro. La tecnologia actualmente disponible tal como el GPS (o la triangulacion
inalambrica) proporciona la posicion de los jugadores sobre el campo y permite seguir los movimientos de los
jugadores durante el juego. Esta invencion adiciona informacion sobre cual jugador esta en la proximidad del balén y
ha tenido un impacto con él (por ejemplo, una patada) y esto permite una simulacién por computadora de la
trayectoria del baldn durante el juego. Esta es una alternativa econémica a los métodos extremadamente engorrosos
actualmente disponibles para el seguimiento directo del balon.

Las balizas se pueden energizar mediante una bateria o un cosechador de energia piezoeléctrico montado sobre la
cubierta del balén de futbol que produce una corriente a partir de los impactos para energizar las balizas. La
ocurrencia de impactos se puede usar ademas para encender las balizas y la ausencia de impactos las puede
apagar.

Para proporcionar una informacion adicional, el sistema puede proporcionar una almohadilla de presion integrada
con un transmisor inalambrico de baja potencia localizado sobre la lenglieta de la bota de fatbol para transmitir una
sefial cuando se patee el balén. Una patada genera un pulso inalambrico que se registra en el registrador de datos
portado por los jugadores.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION
Una modalidad preferida de la invencién se describira ahora con referencia a los dibujos en los cuales:

La Figura 1 es un diagrama esquematico del circuito para la baliza usada en un balén;

La Figura 2 es un diagrama esquematico del circuito del registrador de datos usado en esta invencion;

La Figura 3 es una representacion esquematica de las sefiales registradas en el registrador de datos;

La Figura 4 es un diagrama esquematico de los jugadores que disputan la posesién de un balén de acuerdo
con esta invencion.

El sistema de esta invencion incluye preferentemente 2 balizas inalambricas dentro del balén, como se muestra en la
Figura 1; una a 2.5 kHz y una a 4 kHz. Ambas balizas pulsaran la sefal inaldmbrica a 5-10Hz. Una tendra un
alcance de aproximadamente 40-120 cm y la otra un alcance de 1 - 5 metros. Las balizas se energizaran con una
pequefia bateria de litio de 3V. Como se muestra en la Figura 1, un cosechador de energia se puede usar en lugar
de una bateria.

Las bobinas de captacion correspondientes dentro del dispositivo de registro de datos, ilustrado en la Figura 2,
portado por los jugadores, van a captar la sefial proveniente de las balizas. Un registrador de datos preferido es del
tipo descrito en la solicitud de patente australiana 2006222732.

Debido a que el registrador de datos lo lleva el atleta, una captacion de la baliza de corto alcance indicara la
posesion del balon y una captaciéon de la baliza de largo alcance indicara la proximidad a la "jugada" (es decir, el
atleta se involucro en la jugada). Como se muestra en la Figura 4, los datos recolectados desde la baliza del balén
pueden indicar si el jugador esta en posesién del balén o disputando el balén o demasiado lejos para involucrarse
directamente en la disputa por el balén. En combinacién con los otros flujos de datos provenientes del registrador de
datos, es entonces posible seguir las posesiones del baldn, botes del balon, pérdidas del balén (cuando un equipo
transfiere el balén al otro equipo), e incluso informaciéon como el nimero y el tiempo de rebotes, etc.

Debido a que la electrénica usada en el balon es de menor potencia, la bateria durara mas que el balén. La
electrénica es ademas econdémica de manera que el costo de los balones instrumentados es s6lo un pequefio
incremento sobre el costo normal del balon. Si se desea se puede proporcionar una funcionalidad de interruptor de
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encendido/apagado a través de un interruptor de lamina en la electrénica. Pasando una varilla magnética sobre uno
0 mas balones, éstos se encenderan o apagaran.

En una modalidad, el transmisor del balén usa tres circuitos temporizadores para producir una sefial de salida. El
temporizador 1 habilita la energia para la operacién del transmisor y se puede ajustar a un intervalo adecuado tal
como 5 minutos. Un circuito activador basado en un sensor de choque activa el circuito una vez que se patee el
balon. El balon transmite entonces continuamente durante el periodo maximo del intervalo seleccionado (5 minutos).
Si el baldn se patea nuevamente se restablece el temporizador y comienza de nuevo. La energia sélo se suministra
permanentemente al circuito activador. El circuito receptor en el registrador de datos usa dos conjuntos de filtros
MFB usados con bobinas orientadas a 90 grados para la maxima recepcion.

Una alternativa es tener un interruptor que se active con el movimiento. Cuando los balones reboten o experimenten
un impacto, la baliza inalambrica se enciende y funciona durante un periodo fijado (tal como 5 minutos), momento en
el que se apaga si no han habido mas impactos. Otra alternativa es energizar el balén a través de un cosechador de
energia y un supercapacitor. Por ejemplo, un dispositivo piezoeléctrico entre la piel y la vejiga del balén podria
generar un voltaje y cargar un supercapacitor para proporcionar energia a las balizas.

Los expertos en la materia se daran cuenta que la presente invencién proporciona un sistema unico que es capaz de
usarse en una variedad de deportes para seguir el movimiento del baldén con relacién a uno o mas jugadores. Los
expertos en la materia se daran cuenta ademas que esta invencion se puede implementar en modalidades distintas
a las descritas sin apartarse del alcance de las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema para el seguimiento de balones en un deporte de equipo en el que los jugadores patean, pasan,
rebotan o portan un balén, donde el sistema incluye:

un balén equipado con una baliza de corto alcance que emite sefales periddicas; y

un registrador de datos portado por un jugador que incluye un reloj, un receptor para las sehales desde la
baliza y un microcontrolador dispuesto para registrar la recepcién de las sefiales, donde la recepcion es
indicativa de cual jugador esta en posesion del balon o disputando el balon.

2. Un sistema como el reivindicado en la reivindicacién 1, en donde el registrador de datos incluye sensores de
localizacién para el seguimiento de los movimientos del jugador sobre el campo de juego, y el microcontrolador se
adapta para registrar los datos desde todos los sensores.

3. Un sistema como el reivindicado en la reivindicacién 2, en el que los sensores de localizacion utilizan GPS,
acelerometros y/o triangulacion inalambrica.

4. Un sistema como el reivindicado en cualquier reivindicacion precedente, en el que se usan dos balizas pulsantes
que usan dos frecuencias diferentes, la primera con un alcance de 40 - 120 cm y la segunda con un alcance de 1 -5
metros de manera que la recepcion de las sefiales desde ambas balizas indica la posesién del balén y la recepcion
de una sefial desde la segunda baliza indica que el jugador esta disputando la posesién del balon.

5. Un sistema como el reivindicado en cualquier reivindicacion precedente, que incluye ademas un sensor de presion
o de impacto localizado en la parte superior del calzado de los jugadores en combinaciéon con un transmisor que
transmite un pulso cuando se patea el balén.
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