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Descripcion
SOLICITUDES RELACIONADAS

[0001] La presente solicitud precede a la Solicitud de Patente Estadounidense con Numero de Serie 61/415,707 titulada
«Sistemas y Métodos Asociativos de Seguimiento de Objetos», archivada el 19 de noviembre de 2010.

ANTECEDENTES

[0002] Cuando los dispositivos de seguimiento se fijan en los objetos que se han de rastrear, como por ejemplo
deportistas, la identidad del dispositivo de seguimiento debe asociarse con el jugador. Esto suele ser un proceso manual
en el que una persona identifica manualmente (p. €j., lee el nimero de serie del dispositivo) e introduce manualmente
también ese nimero en una base de datos en asociacion con la identidad del objeto en el que se coloca. Este proceso
es especialmente propenso a errores porque los nimeros de serie suelen ser correlativos, igual que los numeros
identificativos de los jugadores. Cuando se efectla la asignacion de dispositivos de seguimiento antes de un partido,
existe la posibilidad de que el jugador coja el dispositivo de seguimiento incorrecto o de que lo intercambie
accidentalmente con el de otro jugador justo antes del partido. En cada caso, la informacion identificativa incorrecta
introducida en la base de datos tiene como consecuencia una informacion de seguimiento incorrecta. Ademas, cuando
algun dispositivo de seguimiento falla, la asignacion de un nuevo dispositivo de seguimiento requiere actualizar la base
de datos con la identidad del nuevo dispositivo de seguimiento que sustituye al defectuoso. Esta situacion asimismo
puede suponer un problema en el que las condiciones (p. €j., en la banda de un campo deportivo) no son ideales para
introducir los datos con éxito.

[0003] Cuando se rastrean objetos que se mueven de forma impredecible, el sistema de seguimiento suele perder el
contacto con el objeto rastreado, como cuando un jugador en un evento deportivo se mueve tras otro jugador. Los
sistemas que rastrean objetos visualmente requieren una linea de visidon sin obstaculos desde el dispositivo de
seguimiento (p. ej., una camara) hasta el objeto rastreado. Cuando no se ve el objeto, no es posible rastrearlo. De forma
parecida, con un sistema de seguimiento inaldambrico que emplea ondas de radio para ubicar el objeto rastreado, si la
sefial de radio se ve bloqueada no sera posible rastrear dicho objeto. Cuando el seguimiento (visual o por radio) se
bloquea temporalmente, la informacion perdida conlleva que la informacién de seguimiento sea de mala calidad.

[0004] Conseguir un seguimiento ininterrumpido de ciertos objetos de interés (ODI) en un evento deportivo, como un
balén de fatbol o un disco de hockey, supone desafios Unicos porque dichos objetos suelen carecer de linea de vision
(LDV) en relacioén con los dispositivos de deteccidn (receptores, camaras, etc.) colocados alrededor del campo de juego.
Con los sistemas basados en dispositivos de seguimiento, el seguimiento continuo puede convertirse en esporadico en
ausencia de LDV. Con los sistemas de base 6ptica, el seguimiento continuo es imposible en ausencia de LDV.

[0005] WO2010/036456 A2 describe un método que usa la proximidad para determinar la probabilidad de que un objeto
esté en una ubicacion particular. Se usan, en especial, pixeles de color para identificar la probabilidad de que un objeto
sea un jugador dado.

[0006] EP 2 034 441 A1 describe un método de seguimiento asociando un objeto a otro cuando un objeto oscurece al
otro objeto totalmente o en parte. En especial, se identifican diversos recorridos en los que puede estar cada objeto,
para después redefinir las identificaciones de los recorridos una vez se haya identificado apropiadamente cada objeto.
[0007] US 2004/164858 A1 describe un sistema de seguimiento para rastrear objetos que emplea la informacion
proporcionada por dispositivos RFID en el sistema de seguimiento.

[0008] WO 2009/113265 A1 describe un sistema de especificacion de la posicion para rastrear un objetivo usando
dispositivos de terminales de radio.

[0009] GB 2475730 A describe el seguimiento de objetos usando la posicién de un segundo objeto para un primer
objeto si el primero esta detras del segundo.

RESUMEN

[0010] Las formas de realizacion de la presente invencion se definen en las reivindicaciones anexas.
BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

[0011]

El DIB. 1A muestra un ejemplo de sistema de asignacion de dispositivos de seguimiento que identifica el objeto que se
va a rastrear usando una camara, en una forma de realizacion.

El DIB. 1B muestra un ejemplo de sistema de asignacion de dispositivos de seguimiento que lee el dispositivo RFID
colocado en el objeto que se va a rastrear, en una forma de realizacion.

El DIB. 2 muestra el dispositivo de seguimiento del DIB. 1 con mayor detalle, a modo de ejemplo.

El DIB. 3A es un flujograma que muestra un ejemplo de método para asignar una identificacién de dispositivo de
seguimiento a un objeto rastreado identificado mediante una camara, en una forma de realizacion.

El DIB. 3B es un flujograma que muestra un ejemplo de método para asignar una identificacién de dispositivo de
seguimiento a un objeto rastreado identificado mediante un dispositivo RFID, en una forma de realizacion.

El DIB. 4 muestra un ejemplo de sistema asociativo de seguimiento de objetos que rastrea objetos de interés (ODI)
durante un partido de fatbol en un area de funcionamiento, en una forma de realizacion.
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El DIB. 5A es la foto de un diagrama que muestra ejemplos de las posiciones de los ODI, tal y como las
determina el aparato de seguimiento del DIB. 4, poco después de las posiciones ilustradas en el DIB. 4.

El DIB. 5B es la foto de un diagrama que muestra las posiciones de los ODI, tal y como las determina el aparato
de seguimiento del DIB. 4, poco después de tomar la foto del DIB. 5A.

El DIB. 6A muestra un ejemplo de tabla que almacena la informacién de los ODI y de los dispositivos de
seguimiento asignados, en una forma de realizacion.

El DIB. 6B muestra un ejemplo de tabla de dispositivos de seguimiento virtuales que asocia las identificaciones
de los dispositivos de rastreo virtuales con los dispositivos de seguimiento reales asignados a los ODI, en una
forma de realizacion.

Los DIB. 7A y 7B muestran dos ejemplos de fotos de las posiciones posteriores de los jugadores en el area.

Los DIB. 8A y 8B son flujogramas que ilustran ejemplos de métodos para procesar la informacién de
seguimiento recibida y, asociativamente, el seguimiento de los ODI cuando no se recibe la informacion de
seguimiento, en una forma de realizacion.

El DIB. 9 muestra un ejemplo de dispositivo de seguimiento, parecido al dispositivo de seguimiento del DIB. 2,
que también incluye un sensor de proximidad.

El DIB. 10 muestra un ejemplo de dispositivo de seguimiento, parecido al dispositivo de seguimiento del DIB. 2,
que también incluye un transmisor de proximidad.

El DIB. 11 es un flujograma que ilustra un ejemplo de método para rastrear un primer objeto para el que no esta
disponible la informacién continua de seguimiento.

El DIB. 12 es un grafico que ilustra un ejemplo del ritmo de la informacién de seguimiento de objetos en relacion
con el periodo de retraso de la transmision.

DESCRIPCION DETALLADA DE LOS DIBUJOS

[0012] EI DIB. 1A muestra un ejemplo de sistema de asignacion de dispositivos de seguimiento 100. El sistema
100 incluye un dispositivo de asignacion 102, un receptor 104, una camara 106 y un transmisor 108. El receptor
104, la camara 106 y el transmisor 108 funcionan dentro del area de deteccion 112. Los objetos que se pueden
rastrear tienen colocados uno o varios dispositivos de seguimiento 110. Normalmente, cada uno de los objetos
que se rastrea tiene también caracteristicas identificables visualmente, como un ndmero de oponente, un
numero de identificacion y caracteristicas biométricas. En el ejemplo del DIB. 1, un jugador de futbol 150 que
viste un jersey con un nimero de identificacion 154 y un casco 152 entra en el drea de deteccion 112 y es
captado por la camara 106. Aunque se usa el futbol en el ejemplo del DIB. 1, el sistema 100 podra efectuar la
asignacion de dispositivos de seguimiento para otros objetos, como los atletas de otros deportes, vehiculos, etc.
[0013] EI DIB. 1B muestra un sistema de asignacion de dispositivos de seguimiento 140 configurado con un
lector RFID 114 para leer el dispositivo RFID colocado en el objeto que va a rastrear el dispositivo de
seguimiento 110. En lugar de la camara 106, tal y como se incluye en el sistema 100, el sistema 140 incluye un
lector RFID 114. Bajo el control del dispositivo de asignacion 102, el lector RFID 114 lee la informacion, incluida
la identificacion de dispositivo RFID del dispositivo RFID 156 colocado en el jugador 150. Por ejemplo, el
dispositivo RFID 156 podra colocarse en el equipamiento que lleve el jugador 150, como el jersey del jugador,
donde la informacioén del dispositivo RFID podra indicar el nimero de jugador impreso en el jersey. De este
modo, la informacién leida del dispositivo RFID 156 permite al dispositivo de asignacion 102 que identifique al
jugador. En el dispositivo RFID podra incluirse otra informacion, como el nimero de equipo, sin abandonar el
ambito del presente documento. En la forma de realizacién del sistema 140, el area de deteccién 112 representa
el area de funcionamiento del lector RFID 114, tal y como la define el alcance inalambrico del lector RFID 114.
[0014] Deberia observarse que el dispositivo de seguimiento 110 proporciona al menos la informaciéon de
ubicacion en tiempo real y se considera un dispositivo activo. El dispositivo RFID 156, por otra parte, es un
dispositivo pasivo que almacena informacién que se puede leer usando un lector RFID.

[0015] De forma semejante, se puede fabricar un balén de futbol que incluya un dispositivo RFID 156 y un
dispositivo de seguimiento 110. La informacion almacenada en el dispositivo RFID indica que el objeto es un
balén de futbol, lo que permite por tanto al dispositivo de asignacion 102 que asigne la identificacion de
dispositivo de seguimiento del dispositivo de seguimiento incluido a un nimero de identificacion (p. €j., la
identificacion del dispositivo RFID) del balén de futbol. El dispositivo de asignacion 102 podra asignar los
dispositivos de seguimiento a muchos balones de futbol que se usen en los partidos y, aunque esos balones
sean indistinguibles entre si, un sistema de seguimiento (p. €j., el sistema de seguimiento 400, DIB. 4) podra
usar la informacién de asignacion para identificar el balén que se usa en cada partido.

[0016] Cuando el dispositivo de asignacion 102, el receptor 104, el lector RFID 114 y el transmisor 108 se
combinan en una unidad portatii con capacidad de red inalambrica, dicha unidad portatil, mediante la
cooperacion con un sistema de seguimiento (p. €j., el sistema de seguimiento 400) a través de la red inalambrica
podra proporcionar la asignacion de los dispositivos de seguimiento portatiles, lo que facilitara la sustitucion de
los dispositivos de seguimiento defectuosos durante un partido. Por ejemplo, al incluir un dispositivo de
seguimiento con la unidad portatil, el sistema de seguimiento podra relacionar la ubicacion de la unidad portatil
con la ubicacion del dispositivo de seguimiento identificado por el dispositivo de asignacion 102.
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[0017] EI DIB. 2 muestra el dispositivo de seguimiento 110 de los DIB. 1A y 1B con mas detalle a modo de
ejemplo. El dispositivo de seguimiento 110 incluye un procesador 202, una memoria 204, un transmisor 206 y un
receptor 208. Opcionalmente, el dispositivo de seguimiento 110 incluye uno o varios sensores 230 o un
localizador GPS diferencial 232. Los DIB. 1A, 1B y 2 se entienden mejor al mirarlos con la presente descripcion.
[0018] En una forma de realizacion, el transmisor 206 del dispositivo de seguimiento 110 y el receptor 104
utilizan la banda ultraancha (UWB) para la ubicacién por radio del dispositivo de seguimiento 110. Podran
emplearse otros medios para localizar el dispositivo de seguimiento 110 sin salirnos del ambito de este
documento.

[0019] Cuando un jugador 150 esta dentro del area de deteccién 112, la camara 106 captura al menos una
imagen 107 del numero de identificacion 154 del jugador 150 y el receptor 104 recibe una sefial (un especie de
pio) 111 desde el dispositivo de seguimiento 110. El area de deteccion 112 podra estar ubicada de la forma mas
conveniente para que cada uno de los jugadores 150 atraviese el area de deteccion 112 para entrar en el campo
de juego, por ejemplo. El dispositivo de asignacion 102 recibe la sefial 111 del dispositivo de seguimiento 110 a
través del receptor 104 y recibe la imagen 107 desde la camara 106. El dispositivo de asignacion 112 usa
técnicas conocidas para identificar al jugador 150 en la imagen 107 e incluye una base de datos de seguimiento
de objetos 120 que tiene una lista de jugadores (p. €j., el jugador 150) y la informacién identificativa asociada a
ellos. La base de datos 120 podra incluir otra informacion, como la posicion del jugador en el equipo (p. €j.,
quarterback, corredor, centrocampista, defensa, etc.).

[0020] En el ejemplo del DIB. 1A, el nimero de identificacion 154 es capturado en la imagen 107 tomada por la
camara 106, y el numero de identificacion 21 del jugador 150 es determinado por el dispositivo de asignacion
112, usando por ejemplo el reconocimiento éptico de caracteres, tal y como se sabe en la industria. Después el
dispositivo de asignacion 102 efectia una consulta del numero del jugador (21) en la base de datos 120 y asigna
al jugador identificado 150 la identificacion del dispositivo de seguimiento (p. €j., la identificacion de dispositivo
220, DIB. 2) recibida en la sefial 111 desde el dispositivo de seguimiento 110. El dispositivo de asignaciéon 102
asigna automaticamente una identificacion de dispositivo 124 del dispositivo de seguimiento 110 a la identidad
(p. €j., una identificacion del objeto 122) del jugador 150 en la base de datos 120. Por ejemplo, la identificacion
de dispositivo 220 se almacena en la base de datos 120 como la identificacién de dispositivo 124. El uso del
sistema 100 elimina la posibilidad de errores humanos en la asignacion de identificaciones de dispositivo con los
objetos que se rastrean.

[0021] En el ejemplo del DIB. 1B, la informacion es leida en el dispositivo RFID 156 por el lector RFID 114 y se
determina la identidad del jugador 150. Por ejemplo, la informacién leida en el dispositivo RFID 156 puede incluir
el ndmero de identificacion del jersey 21 del jugador 150. La informacion del dispositivo RFID 156 se comunica
al dispositivo de asignacion 102 como un mensaje 115. El dispositivo de asignacion realiza entonces una
consulta del numero del jugador (21) en la base de datos 120 y asigna la identificacién de dispositivo de
seguimiento (p. ej., la identificacion de dispositivo 220, DIB. 2) recibida en la sefial 111 desde el dispositivo de
seguimiento 110 al jugador identificado 150. El dispositivo de asignacién 102 asigna automaticamente la
identificacion de dispositivo de seguimiento 220 del dispositivo de seguimiento 110 (p. €j., como la identificacion
de dispositivo 124) a la identidad (p. €j., la identificacion del objeto 122) del jugador 150 en la base de datos 120.
El uso del sistema 140 elimina la posibilidad de errores humanos en la asignaciéon de identificaciones de
dispositivo con los objetos que se rastrean.

[0022] La base de datos 120 puede contener también informacion relativa a la actividad esperada 126 de cada
objeto rastreado (p. €j., el jugador 150). Usando el ejemplo del balén de futbol del DIB. 1, la actividad 126 podra
representar la posicion en el campo del jugador y, por tanto, los movimientos que se esperan de él en el campo
durante el partido. Basandonos en esta actividad esperada o en la posicién en el campo, definidas en la
actividad 126, se podra definir un indice de sefiales 128 para el dispositivo de seguimiento 110. Las
caracteristicas del dispositivo de seguimiento 110 podran preconfigurarse para constituir una configuracion por
defecto.

[0023] Al asociar la identificacion del objeto 122 con la identificacion del dispositivo 124 del dispositivo de
seguimiento 110, el dispositivo de asignacion 102 emplea el transmisor 108 para establecer el indice de sefiales
222 del dispositivo de seguimiento 110. El transmisor 108 funciona para comunicarse de forma inalambrica con
el receptor 208 del dispositivo de seguimiento 110 en base a una o varias ondas de radio, acoplamiento de
induccion magnética e infrarrojos. El dispositivo de asignacion 102 podra establecer otros parametros del
dispositivo de seguimiento 110.

[0024] EI dispositivo de seguimiento 110 podra activar automaticamente un modo de baja potencia para ahorrar
energia (y, por ejemplo, para aumentar la vida util de la pila). Por ejemplo, el dispositivo de seguimiento 110
podra activar el modo de baja potencia tras un periodo definido, como la duracién de un partido mas una hora.
El dispositivo de asignacion 102 activa el dispositivo de seguimiento 110 estableciendo de forma inalambrica las
caracteristicas del dispositivo de seguimiento 110. Por ejemplo, en el modo de baja potencia, el dispositivo de
seguimiento 110 podra reducir su indice de sefales para ahorrar energia, momento en que el dispositivo de
asignacion 102 establece el indice de sefiales 222 caracteristico del dispositivo de seguimiento 110 en base a la
actividad esperada del objeto que se esta rastreando. En el modo de baja potencia, el dispositivo de seguimiento
110 podra apagar también cualesquiera sensores 230 incluidos para ahorrar energia, momento en que el
dispositivo de asignacion 102 establece las caracteristicas del dispositivo de seguimiento 110 para configurar el
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funcionamiento de los sensores 230. Por ejemplo, el dispositivo de asignacion 102 podra configurar los sensores
230 estableciendo las caracteristicas, incluidas la configuracion de uno o varios sensores (p. €j., qué sensor esta
activo), la resolucién de los sensores (p. €j., bits por lectura), la tasa de actualizacion (la regularidad con que
envia los datos), los ajustes de umbral (p. €j., si el sensor solamente informa cuando el valor percibido esta por
encima o por debajo de un umbral definido) y el modo de funcionamiento del sensor (p. €j., valores medios,
maximos y minimos).

[0025] En un ejemplo de funcionamiento, el dispositivo de seguimiento 110 incluye sensores 230 para percibir
ciertos datos biométricos del jugador 150, como el ritmo cardiaco, el nivel de oxigeno, la frecuencia respiratoria,
etc. El dispositivo de asignacion 102 usa el transmisor 108 para establecer las caracteristicas de los sensores
230 de modo que se tomen muestras de ciertas caracteristicas biométricas del jugador 150 en base los rasgos
fisiolégicos conocidos de este. Cuando no se precise usar ciertos sensores 230 en el dispositivo de seguimiento
110, esos sensores podran ser configurados por el dispositivo de asignacion 102 para que permanezcan
inactivos y asi ahorrar energia.

[0026] Prosiguiendo con el ejemplo del balén de futbol del DIB. 1, si el sistema 100 determina, en funcion de la
informacioén de la base de datos 120, que el jugador 150 juega como receptor abierto, el sistema 100 utilizara el
transmisor 108 para configurar el indice de sefiales del dispositivo de seguimiento 110 a un indice alto o una
frecuencia alta para mejorar la precision del rastreo, puesto que se espera que el receptor abierto corra y cambie
de direccién de forma impredecible. Por otro lado, si el sistema 100 determina, en funcién de la informacién de la
base de datos 120, que el jugador 150 juega como defensa, el sistema 100 utilizara el transmisor 108 para
configurar el indice de sefales del dispositivo de seguimiento 110 a una frecuencia baja, ya que se esperan
menos movimientos del defensa.

[0027] El sistema 100 identifica automaticamente el objeto (p. €j., el jugador 150) dentro del area de deteccion
112, determina la identificacion de un dispositivo de seguimiento 110 o mas colocados en ese objeto y asigna
los dispositivos de seguimiento identificados al objeto identificado. Ademas, el sistema 100, 140 podra configurar
las caracteristicas de los dispositivos de seguimiento identificados 110 en base a la actividad esperada del
objeto identificado. Por tanto, el sistema 100, 140 evita los posibles errores humanos en la introduccion de los
datos en la base de datos de seguimiento de objetos 120 cuando se asignen los dispositivos de seguimiento a
los jugadores antes de un partido.

[0028] En caso de que el dispositivo de seguimiento 110 no se pueda emplear, podra colocarse un nuevo
dispositivo de seguimiento 110 en el objeto (p. €j., el jugador 150), el cual sera asignado automaticamente al
objeto por el sistema 100, 140 cuando el jugador esté dentro del area de deteccion 112.

[0029] EI DIB. 3A muestra un ejemplo de método 300 para asignar una identificacion de dispositivo de
seguimiento a un objeto rastreado (p. €j., el jugador 150). EI método 300 se implementa por ejemplo en el
dispositivo de asignacion 102 del DIB. 1. En el paso 302, el método 300 emplea una camara para capturar una
imagen de un objeto en un area de deteccidon. En un ejemplo del paso 302, el dispositivo de asignacion 102
controla la camara 106 para capturar la imagen 107 del jugador 150 dentro del area de deteccion 112. En el
paso 304, el método 300 emplea un receptor para recibir una sefial del dispositivo de seguimiento colocado en
el objeto. En un ejemplo del paso 304, el dispositivo de asignacion 102 recibe una sefial 111 de un dispositivo de
seguimiento 110 mediante un receptor 104. En el paso 306, el método 300 determina, p. €j., dentro del
dispositivo de asignacion 102, la identificacion del dispositivo de seguimiento a partir de la sefial recibida del
dispositivo de seguimiento. En un ejemplo del paso 306, el dispositivo de asignacion 102 determina la
identificacion del dispositivo de seguimiento 220 a partir de la sefial 111.

[0030] El paso 308 es opcional. En el paso 308, si se incluye, el método 300 verifica, dentro del dispositivo de
asignacion 102, que la ubicacion del dispositivo de seguimiento esté dentro del area de deteccion. En un
ejemplo del paso 306, si se implementa, el dispositivo de asignacién 102 recibe la ubicacion determinada del
dispositivo de seguimiento desde el aparato de seguimiento (p. €j., el aparato de seguimiento 408, DIB. 4) y
verifica que el dispositivo de seguimiento identificado se encuentre dentro del area de deteccion 112. El paso
opcional 308 proporciona seguridad adicional para determinar que el dispositivo de seguimiento identificado esté
colocado en el objeto dentro del area de deteccion 112.

[0031] En el paso 310, el método 300 determina, dentro del dispositivo de asignacién 112, la identificacion del
objeto a partir de la imagen capturada en el paso 302. En un ejemplo del paso 310, el dispositivo de asignacion
102 identifica al jugador 150 en base al reconocimiento dptico de caracteres del numero de identificacion 154 en
el jersey del jugador 150 en la imagen 107. En el paso 312, el método 300 asigna, dentro del dispositivo de
asignacion 102, la identificacion determinada del dispositivo de seguimiento a la identificacion determinada del
objeto. En un ejemplo del paso 312, el dispositivo de asignacion 102 almacena la identificacion determinada del
dispositivo de seguimiento 220 como identificacion del dispositivo de seguimiento 124 dentro de la base de
datos de seguimiento de objetos 120, en relacion con la identificacion determinada del objeto.

[0032] Los pasos 314 y 316 son opcionales. En el paso 314, si se incluye, el método 300 determina, dentro del
dispositivo de asignacion 102, las caracteristicas del dispositivo de seguimiento en base a la identificacion
determinada del objeto. En un ejemplo del paso 314, el dispositivo de asignacién 102 determina el indice de
sefiales 128 relacionado con la actividad 126 de la identificacion del objeto 122 desde la base de datos 120. En
el paso 316, si se incluye, el método 300 configura, controlando el transmisor 108 desde el dispositivo de
asignacion 102, las caracteristicas del dispositivo de seguimiento. En un ejemplo del paso 316, el dispositivo de
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asignacion 102, usando el transmisor 108, establece el indice de sefiales 222 del dispositivo de seguimiento 110
en base al indice de sefiales 128 determinado en el paso 314.

[0033] Los pasos del método 300 pueden seguirse en un orden diferente sin abandonar el objetivo de este
documento. Por ejemplo, el paso 301 puede seguirse tras el paso 306 o el 308.

[0034] EI DIB. 3B muestra un ejemplo de método 350 para asignar una identificaciéon de dispositivo de
seguimiento (p. €j., la identificacién de dispositivo de seguimiento 220) a un objeto rastreado (p. ej., el jugador
150) usando un lector RFID (p. €j., el lector RFID 114). Por ejemplo, el método 350 se implementa dentro del
dispositivo de asignacion 102 del DIB. 1B. En el paso 352, el método 350 lee, usando un lector RFID controlado
por el dispositivo de asignacion 102, la informacion de un dispositivo RFID colocado en el objeto rastreado
dentro del area de deteccion. En un ejemplo del paso 352, el dispositivo de asignacion 102 controla el lector
RFID 114 para que lea, dentro del area de deteccion 112, la informacién del dispositivo RFID 156 colocado en el
jersey del jugador 150. Por ejemplo, la informacion contiene al menos una identificacion de dispositivo RFID y el
numero del jersey. En el paso 354, el método 350 recibe, dentro del dispositivo de asignacion 102, una sefal
desde el dispositivo de seguimiento colocado en el objeto. En un ejemplo del paso 354, el dispositivo de
asignacion 102 recibe una sefial 111 desde el dispositivo de seguimiento 110 a través del receptor 104. En el
paso 356, el método 350 determina, dentro del dispositivo de asignacion 102, la identificacion del dispositivo de
seguimiento a partir de la sefal recibida del dispositivo de seguimiento. En un ejemplo del paso 356, el
dispositivo de asignacion 102 determina la identificacion del dispositivo de seguimiento 220 a partir de la sefal
111.

[0035] El paso 358 es opcional. En el paso 358, si se incluye, el método 350 verifica, dentro del dispositivo de
asignacion 102, que la ubicacion del dispositivo de seguimiento esté dentro del area de deteccion. En un
ejemplo del paso 358, si se implementa, el dispositivo de asignacién 102 recibe la ubicacion determinada del
dispositivo de seguimiento 110 desde el aparato de seguimiento (p. ej., el aparato de seguimiento 408, DIB. 4) y
verifica que el dispositivo de seguimiento identificado esté dentro del area de deteccion 112. El paso opcional
358 proporciona seguridad adicional para determinar que el dispositivo de seguimiento identificado esté
colocado en el objeto dentro del area de deteccion 112.

[0036] En el paso 360, el método 350 determina, dentro del dispositivo de asignacién 102, la identificacion del
objeto a partir de la informacion leida del dispositivo RFID en el paso 352. En un ejemplo del paso 360, el
dispositivo de asignacion 102 identifica al jugador 150 en base al nimero de jersey almacenado en la
informacion leida del dispositivo RFID 156 y transmitida como mensaje 115. En el paso 362, el método 350
asigna, dentro del dispositivo de asignacion 102, la identificacion determinada del dispositivo de seguimiento a la
identificacion determinada del objeto. En un ejemplo del paso 362, el dispositivo de asignacion 102 almacena la
identificacion determinada del dispositivo de seguimiento 330 como la identificacion del dispositivo de
seguimiento 124 dentro de la base de datos de seguimiento de objetos 120 en relacién con la identificacion
determinada del objeto 122.

[0037] Los pasos 364 y 366 son opcionales. En el paso 364, si se incluye, el método 350 determina, dentro del
dispositivo de asignacion 102, las caracteristicas del dispositivo de seguimiento en base a la identificacion
determinada del objeto. En un ejemplo del paso 364, el dispositivo de asignacién 102 determina un indice de
sefiales 128 relacionado con la actividad 126 de la identificacion del objeto 122 a partir de la base de datos 120.
En el paso 366, si se incluye, el método 350 configura, usando el transmisor 108 controlado por el dispositivo de
asignacion 102, las caracteristicas del dispositivo de seguimiento. En un ejemplo del paso 366, el dispositivo de
asignacion 102, usando el transmisor 108, establece el indice de sefiales 222 del dispositivo de seguimiento 110
en base al indice de sefiales 128 determinado en el paso 364.

[0038] Los pasos del método 350 pueden seguirse en un orden diferente sin abandonar el objetivo de este
documento. Por ejemplo, el paso 352 puede seguirse tras el paso 356 o el 358.

[0039] EI DIB. 4 muestra un ejemplo de sistema asociativo de seguimiento de objetos 400 que rastrea objetos
de interés (ODI) 402 durante un partido de futbol en un area 404. El area 404 representa el campo de juego para
el partido de futbol, por ejemplo, y los ODI 402 incluyen a los jugadores 402(1-5) y 402(7-9), a los arbitros y el
equipamiento de juego, como el balén de futbol 402(6) para el partido de futbol o el disco para uno de hockey.
En particular, los ODI 402(1)-402(5) son jugadores de futbol (p. €j., el jugador 150, DIB. 1) de un primer equipo,
el ODI 402(6) es un balon de futbol y los 402(7)-402(9) son jugadores de futbol de un segundo equipo.

[0040] El aparato de seguimiento 408 recibe la informacién de seguimiento 406 y rastrea cada ODI 402 dentro
del area 404. El aparato de seguimiento 408 tiene una base de datos de seguimiento de objetos 420 que se usa
para almacenar la informacién de seguimiento de los ODI 402.

La base de datos 420 podra implementarse dentro de la memoria de un sistema informatico (p. €j., un servidor),
por ejemplo. En una forma de realizacion, la base de datos 420 es una base de datos relacional que almacena
parametros operativos, datos de seguimiento y otra informacion del sistema 400. La base de datos 420 se
muestra a titulo ilustrativo con una tabla de objetos 450, una tabla de cronometrajes 452, una tabla de periodos
minimos de recogida 454 y una tabla de distancias maximas de asociacién 456. La tabla de objetos 450
almacena la informacién de identificacion de los ODI y la asignacion de los dispositivos de seguimiento. La tabla
de cronometrajes 452 almacena un periodo de cronometraje para cada dispositivo de seguimiento u ODI 402. La
tabla de periodos minimos de recogida 454 almacena un periodo de recogida para cada dispositivo de
seguimiento u ODI 402. La tabla de distancias maximas de asociacion 456 almacena la distancia maxima para
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que se produzca una asociacion para cada dispositivo de seguimiento u ODI 402. La tabla de dispositivos
virtuales 458 almacena una lista de dispositivos virtuales que se podran asignar a un ODI o mas 402 (p. €j., el
ODI del balén 402(6)) y un dispositivo de seguimiento asociado que se usa para determinar la ubicacion del
dispositivo virtual durante el seguimiento asociativo. La base de datos 420 podra incluir también una tabla de
reglas de asociacion 460 que defina reglas adicionales (es decir, ademas de las definidas en las tablas 452, 454,
456 y 458) para el seguimiento asociativo y se describe con mas detalle posteriormente en este documento.
[0041] En una forma de realizacion, cada ODI 402 tiene al menos un dispositivo de seguimiento (p. ej., el
dispositivo de seguimiento 110) que envia sefales a los receptores (que no se muestran) del aparato de
seguimiento 408. El aparato de seguimiento 408 podra incluir la funcionalidad del sistema 100, 140 que asigna
automaticamente los dispositivos de seguimiento a cada ODI. En otra forma de realizacion, el aparato de
seguimiento 408 tiene dos camaras o mas (que no se muestran) que siguen la trayectoria de cada ODI 402
visualmente dentro del area 404. El aparato de seguimiento 408 podra funcionar con cualquier tipo de método
de seguimiento de objetos.

[0042] El aparato de seguimiento 408, por ejemplo, determina o recibe periédicamente la informacion de
seguimiento 406 para cada ODI 402 dentro del area 404 y determina y almacena la informacién de ubicacion de
cada ODI 402 en base a la informacion de seguimiento 406. Sin embargo, cuando la informacion de seguimiento
desde un ODI 402 esté bloqueada temporalmente, como cuando la linea de vision desde ese ODI hasta el
dispositivo de deteccion (p. €j., una camara o un receptor de radio) esté bloqueada por otro objeto, los datos de
ubicacién para ese ODI no se podran determinar directamente.

[0043] En el ejemplo del DIB. 4, el ODI 402(6) representa un balén de futbol que suele quedar oculto y cuya
linea de visién hasta el dispositivo de deteccion (p. €j., la camara o el receptor de radio) suele quedar bloqueada
por otro ODI, como cuando el balén de futbol se esconde de la vista durante un partido. Como la ubicacién del
ODI 402(6) se pierde ocasionalmente, el aparato de seguimiento 408 se configura para asociar el ODI
blogueado con el ODI rastreado mas cercano en base a la proximidad cuando los datos se han perdido primero.
Lo siguiente contintia con el ejemplo del balén de fatbol del DIB. 4. No obstante, el aparato de seguimiento 408 y
el seguimiento asociativo podran usarse en otras aplicaciones. Por ejemplo, el sistema 400 y el seguimiento
asociativo podran usarse también en baloncesto y futbol.

[0044] EI DIB. 5A es una captura de imagen que muestra ejemplos de las posiciones de los ODI 402 en el area
404 determinadas por el aparato de seguimiento 408 poco después de las posiciones ilustradas en el DIB. 4.
Especificamente, en el ejemplo de futbol que se muestra, se ha capturado la imagen y un quarterback 402(1) ha
recibido o va a recibir el balon 402(6). El quarterback 402(1) y el balén 402(6) estan separados por la distancia
502. El DIB. 5B es una captura de imagen que muestra las posiciones de los jugadores, tal y como las determina
el aparato de seguimiento 408, poco después de la captura de imagen del DIB. 5A. Sin embargo, la sefal de
seguimiento del balon 402(6) esta bloqueada por el quarterback 402(1) y por tanto el aparato de seguimiento
408 no puede determinar directamente la ubicacién del balon a partir de la informacion de seguimiento 406.
[0045] El aparato de seguimiento 408 utiliza un monitor de fiabilidad de seguimiento (MFS) 410 para determinar
la métrica de fiabilidad de los datos (MFD) 411 para la informacion de seguimiento 406 recibida para cada objeto
rastreado 402. La MFD 411 es una medicion relativa del grado de fiabilidad de cada ubicaciéon determinada. En
la base de datos 420, una tabla MFD 462 podra almacenar las ultimas MFD 411 para cada objeto rastreado 402.
La base de datos 420 incluye también una tabla de umbrales de MFD 464 que define el umbral de MFD para
cada objeto rastreado 402. Este umbral de MFD define el valor minimo de MFD. Por ejemplo, el rastreador
asociativo 412 podra usar la MFD 411 y un umbral de MFD asociado de la tabla de umbrales de MFD 464 para
determinar cuando la informacién de seguimiento 406 para el ODI 402(6) no es lo bastante fiable para usarla o
falta. EI MFS 410 podra incluir un cronémetro que determine cuando no se recibe la informaciéon de seguimiento
406 para cada objeto rastreado 402 y que por tanto reduzca la MFD 411 para ese objeto rastreado. Por ejemplo,
cuando se espera la informacion de seguimiento 406 del ODI 402(6) cada 33 ms, el MFS 410 podra reducir la
MFD 411 asociada para cada periodo de 310 ms en el que no se reciba la informacion de seguimiento 406 para
el ODI 402(6). Cuando la MFD 411 esté por debajo de su umbral de MFD asociado, el MFS 410 activara un
rastreador asociativo 412 que asocie el ODI 402(6) con el objeto rastreado mas cercano. En una forma de
realizacion, al MFD 411 se determina para la informacién de seguimiento recibida para cada ODI 402 rastreado.
[0046] EI MFS 410 determina la MFD 411 para cada ubicacion determinada de cada ODI 402. Cuando la
ubicacion del ODI 402 se derive de multiples detectores colocados alrededor del area de funcionamiento 404 (p.
€j., los receptores de radio en el caso de los dispositivos de seguimiento y las camaras en el caso del
seguimiento visual), la ubicacién podra determinarse de mas de una forma, usando por ejemplo distintas
combinaciones de detectores. Idealmente, cada ubicacién determinada a partir de cada una de las distintas
combinaciones de detectores daria como resultado, esencialmente, la misma ubicacién determinada. Sin
embargo, en realidad, cada combinacién de detectores suele generar una ubicacion ligeramente diferente para
el ODI 402. En una forma de realizacién, la MFD 411 se deriva de la medicion del espacio entre las ubicaciones
de cada combinacién de detectores distinta. Cuando mayor sea el espacio en esas ubicaciones determinadas,
menor sera la MFD 411 para esa ubicaciéon determinada. En el ejemplo del balén de fatbol del DIB. 4, cuando la
MFD 411 esta por debajo de un umbral de MFD definido en la tabla de umbrales de MFD 464 para el balon
402(6), el rastreador asociativo 412 se activa para asociar el balén 402(6) con el jugador 402 mas cercano.
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[0047] Con los sistemas de seguimiento visual que usan mas de tres camaras (que no se muestran), la MFD se
calcula de forma parecida. Con el sistema de seguimiento visual, la MFD también podra basarse en la fiabilidad
calculada del reconocimiento de imagenes (p. ej., de reconocer el balon en las imagenes capturadas).

[0048] Una vez activado, el seguidor asociativo 412 determina la ultima ubicacion y el ultimo momento
determinados a partir de la informaciéon de seguimiento 406 recibida para el ODI 402(6) bloqueado y después
determina el ODI 402 mas cercano en ese momento. Por ejemplo, si la ultima ubicacion determinada del balén
de futbol 402(6) era cerca del quarterback 402(1), como se muestra en el DIB. 5A, el quarterback 402(1) se
identificaria automaticamente como el ODI 402 mas cercano. El rastreador asociativo 412 asociara entonces la
ubicacion del balon de futbol 402(6) con la del quarterback 402(1), hasta que el aparato de seguimiento 408
vuelva a recibir mas informacion de la ubicacion 406 del balén de futbol 402(6). Es decir, la ubicacion del balon
de futbol 402(6) se actualiza a medida que cambia la ubicacion del quarterback 402(1). Cuando la informacion
de ubicacién 406 del balon de futbol 402(6) vuelve a ser recibida por el aparato de seguimiento 408, la ubicacion
del balén de futbol 402(6) queda determinada a partir de la informacion de ubicacion recibida.

[0049] Los DIB. 8A y 8B son flujogramas que ilustran ejemplos de métodos para procesar la informacion de
seguimiento recibida dentro del aparato de seguimiento 408 y el seguimiento asociativo para cuando no se
reciba la informacién de seguimiento. Los métodos 800 y 850 se implementan, por ejemplo, dentro del aparato
de seguimiento 408, DIB. 4. En el paso 802, el método 800 recibe la informacién de seguimiento de los objetos
de interés rastreados. En un ejemplo del paso 802, el aparato de seguimiento 408 recibe la informacién de
seguimiento 406 de los ODI 402. En el paso 804, el método 800 determina la MFD 411 para la informacién de
seguimiento del objeto rastreado. En un ejemplo del paso 804, el MFS 410 determina la MFD 411 a partir de la
informacién de seguimiento 406 para el ODI 402(6). En el paso 806, el método 800 determina la ubicacion del
objeto rastreado en base a la informacion de seguimiento. En un ejemplo del paso 806, la informacion de
seguimiento 406 se descodifica para determinar la ubicacion del ODI 402(6). En el paso 808, el método 800
almacena la ubicacion determinada y la MFD del objeto rastreado. En un ejemplo del paso 808, el aparato de
seguimiento 408 almacena la ubicacion determinada del ODI 402(6) dentro de los datos de seguimiento 466 de
la base de datos 420 y almacena la MFD 411 determinada dentro de la base de datos 420. Los pasos del 802 al
804 se repiten para la informacion de seguimiento recibida.

[0050] ElI método 850 se invoca cuando la MFD 411, determinada en el paso 804 del método 800, cae por
debajo de un umbral de MFD, lo que indica que la informacion de seguimiento no se puede usar para encontrar
el ODI 402 asociado. El método 850 se invoca para cada ODI 402 para el que no se recibe o no se puede usar
la informacién de seguimiento. En el paso 852, el método 850 determina la ultima ubicacion y el ultimo momento
para la informacion de seguimiento recibida para el ODI cronometrado. En un ejemplo del paso 852, cuando se
invoca el método 850 para el ODI 402(6), el rastreador asociativo 412 determina, a partir de los datos de
seguimiento 466, la ultima ubicacién y el ultimo momento determinados para el ODI 402(6), que se muestra en
la captura de imagen del DIB. 5A. En el paso 854 el método 850 determina el objeto rastreado mas cercano a la
Ultima ubicacién determinada y en el ultimo momento determinado. En un ejemplo del paso 854, el rastreador
asociativo 412 invoca un detector de proximidad 414 para identificar al quarterback 402(1) como el ODI 402 mas
cercano al balén 402(6) en el ultimo momento determinado, tal y como se muestra en la captura de imagen del
DIB. 5A.

[0051] El paso 856 es una decision. Si, en el paso 856, el método 850 determina que el ODI mas cercano
identificado en el paso 854 esta lo suficientemente cerca como para un seguimiento asociativo, el método 850
continda con el paso 858. En caso contrario, el método 850 termina. En el paso 858, el método 850 asocia el
objeto cronometrado con el objeto mas cercano. En un ejemplo del paso 858, el rastreador asociativo 412
almacena la identificacién de un dispositivo de seguimiento PT-01 dentro de un dispositivo virtual VT-01 del
balén 402(6), dentro de la tabla 650 (DIB. 6B, descrito mas adelante), para asociar el balén 402(6) con el
quarterback 402(1). En el paso 860, el método 850 almacena la ubicacion del objeto cronometrado en base a la
ubicacion del objeto asociado. En un ejemplo del paso 860, el rastreador asociativo 412 almacena una ubicacion
“A” del quarterback 402(1) en la fila 612 y la columna 608 de la tabla 600 (DIB. 6A, descrito mas adelante) como
la ubicacion asociativa del balén 402(6).

Seguimiento asociativo facil

[0052] Aunque el seguimiento asociativo descrito anteriormente mejora el seguimiento de los ODI que quedan
temporalmente ocultos a la vista o cuya informaciéon de seguimiento esta bloqueada, se producen ciertos
comportamientos erraticos que pueden resultar en una pérdida ocasional de datos de seguimiento. La
asociacion y disociacion intermitentes de un objeto con otro objeto debido a la informacién de ubicacion perdida
temporalmente puede percibirse como saltos o interferencias de la posicion rastreada cuando el objeto cambia
de posicion entre la ubicacion asociada y la ubicacion derivada. Como se ha observado anteriormente, es
normal que la informacién de seguimiento se pierda o quede bloqueada ocasionalmente. Por ejemplo, la sefial
de un dispositivo de seguimiento podria quedar bloqueada temporalmente por otro objeto. De forma parecida, un
objeto puede quedar bloqueado temporalmente por otros objetos y no ser visto por un sistema de seguimiento
visual.
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[0053] Para evitar tales interferencias, el sistema 400 utiliza parametros configurables que controlan el momento
en que el rastreador asociativo 412 asocia y disocia un primer ODI con un segundo ODI rastreado. Por ejemplo,
al comparar la MFD 411 con el umbral de MFD (o dos umbrales como la asociacién y disociacion de umbrales
de MFD), y al usar un periodo maximo de errores de seguimiento y un periodo minimo de repeticion del
seguimiento, se minimizan los saltos e intermitencias asociativos erraticos.

[0054] EI aparato de seguimiento 408 podra incluir una tabla de umbrales de MFD 464 que especifique el umbral
de MFD (opcionalmente un umbral de MFD para asociacion y un umbral de MFD para disociacion), una tabla de
periodos maximos de fallos de seguimiento 468 que especifique, para cada ODI 402, el periodo maximo de
fallos de seguimiento y una tabla de periodos minimos de repeticion del seguimiento 454 que especifique, para
cada ODI 402, el periodo minimo de repeticion del seguimiento. En un ejemplo de funcionamiento, si la MFD
411 de la informacion de seguimiento cae por debajo del umbral de MFD (o si falta) durante al menos el periodo
maximo de fallos de seguimiento, el rastreador asociativo 412 se activara para asociar la ubicacion del ODI 402
con otro ODI. De forma similar, si la ubicacién de un ODI se asocia con otro ODI, el MFS 410 activara el
rastreador asociativo 412 cuando la informacién de seguimiento 406 desde ese ODI esté por encima del umbral
de MFD almacenado en la tabla de umbrales de MFD 464 durante mas tiempo del periodo minimo de repeticion
del seguimiento almacenado en la tabla de periodos minimos de repeticion del seguimiento 454.

[0055] Ademas, el aparato de seguimiento 408 podra incluir también una tabla de distancias minimas de
repeticion del seguimiento 470 que especifique la distancia minima para repetir el seguimiento. Cuando se
vuelva a recibir la informacion de seguimiento para el ODI, si la distancia entre la ubicacion derivada a partir de
la informacion de seguimiento y la ubicacion del ODI con el que se hace la asociacion es mayor que la distancia
minima para repetir el seguimiento, es posible que se disocie el ODI. El uso de la tabla de periodos minimos
para repetir el seguimiento 454 y de la tabla de distancias minimas de repeticién del seguimiento 470 evita el
seguimiento erratico del objeto cuando la informacién de seguimiento 406 es intermitente.

[0056] El aparato de seguimiento 408 podra tener también una distancia maxima de asociacion 456 que define
la distancia maxima sobre la que se podra formar la asociaciéon de seguimiento. Por ejemplo, el rastreador
asociativo 412 podra asociar el balon de futbol 402(6) con el quarterback 402(1) cuando la distancia 502 entre
los dos sea menor que la distancia maxima de asociacién almacenada en la tabla de distancias maximas de
asociacion 456. La distancia maxima de asociacion sera por ejemplo de unos 60 centimetros en un partido de
futbol. Son embargo, cuando se use para rastrear a los jugadores en otros deportes, se especificara la distancia
maxima de asociacion para ese deporte. En lacrosse, por ejemplo, la distancia maxima de asociacién podra ser
de 1,20 metros. En una forma de realizacion, la tabla de periodos minimos para repetir el seguimiento 454, la
tabla de distancias maximas de asociacion 456, la tabla de periodos maximos de fallos de seguimiento 468, la
tabla de distancias minimas de repeticion del seguimiento 470, la tabla de umbrales de MFD 464 y la tabla de
reglas asociativas 460 se configuran en base al deporte que se rastrea.

[0057] En una forma de realizacion, cada ODI 402 se asigna a un dispositivo de seguimiento (p. ej., asignado
automaticamente por el sistema 100, 140, DIB. 1A, 1B). Esta asignacion fisica de dispositivos de seguimiento se
registra en la base de datos 420.

[0058] EI DIB. 6A muestra un ejemplo de tabla 600 que almacena informacion de los ODI y los dispositivos de
seguimiento asignados. La columna de identificaciones de ODI 602 almacena la identidad de cada ODI
rastreado por el sistema 400. Para que este ejemplo quede claro, los nimeros de identificacién de los ODI en la
imagen 4A se muestran en la columna 602. Sin embargo, se podran usar otras identificaciones sin salirnos del
alcance del presente documento. Por ejemplo, podra usarse el numero del jersey de un jugador a efectos de
identificacion en la columna 602. Se muestra una columna de descripcion 604 para mayor claridad de la
ilustracion y es opcional. La columna 604 proporciona una descripcion del ODI rastreado y en este ejemplo
indica la posicién del jugador en el campo de futbol, o del balén. La columna de identificaciones de dispositivos
606 almacena la identificacion del dispositivo de seguimiento asignado al ODI rastreado. En una forma de
realizacién, la columna 606 es rellenada automaticamente por el sistema 100, DIB. 1. En otra forma de
realizacion, la columna 606 se rellena manualmente. La columna de ubicaciones 608 almacena la ubicacion
determinada del ODI rastreado. La columna de ubicaciones 608 es actualizada por el aparato de seguimiento
408 a medida que se recibe la informacion de seguimiento 406. Por ejemplo, la ubicacion A es determinada a
partir de la informacién de seguimiento 406 recibida del dispositivo de seguimiento PT-01 que se asigno al
quarterback 402(1), tal y como se indica en la fila 610 de la tabla 600. La ubicacién A se inserta por tanto en la
columna de ubicaciones 608 de la fila 610 como la ubicacién actual del ODI 402(1).

[0059] La informacion del ODI 402(6) se almacena en la fila 612 de la tabla 600, lo que indica que el ODI 402(6)
es un baldn (columna 604) al que se asigna la identificacion de dispositivo virtual VT-01 en la columna 606.
Aunque el ODI 402(6) tiene asignado el dispositivo de seguimiento BT-01 (ver DIB. 6B), el uso de la
identificacion de dispositivo virtual VT-01 en la tabla 600 facilita el seguimiento asociativo del balén por parte del
sistema 400.

[0060] EI DIB. 6B muestra un ejemplo de tabla de dispositivos virtuales 650 que, en la fila 600, asocia la
identificacion de dispositivo virtual VT-01 en la columna 652 con el dispositivo de seguimiento real BT-01 en la
columna 654 que se asigna al ODI 402(6). La columna de dispositivos asociados 656 permite que se asocie el
dispositivo virtual identificado en la columna 652 con otro dispositivo de seguimiento, que se muestra de forma
ilustrativa como la identificacion de dispositivo de seguimiento PT-01. La columna de dispositivos asociados 656
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se rellena cuando los datos de seguimiento del dispositivo real BT-01 no se reciben y el rastreador asociativo
412 utiliza el detector de proximidad 414 para determinar el dispositivo de seguimiento mas cercano para la
asociacion con el dispositivo virtual VT-01.

[0061] Aunque solo se muestra un ODI 402(6) (el balon en el ejemplo del DIB. 4) con el dispositivo virtual
asignado, a otros ODI rastreados se les podra asignar también dispositivos virtuales cuando se desee el
seguimiento asociativo.

Seguimiento asociativo mejorado

[0062] En situaciones reales en las que los jugadores esconden intencionadamente el balén en un intento de
engafar a sus oponentes, los sistemas de seguimiento que no emplean la asociacion, los camaras humanos y
los espectadores también pueden ser engafiados. Incluso cuando se usa una metodologia de seguimiento
asociativo, habra momentos en que debera incorporarse inteligencia adicional en el sistema para asegurarse el
mayor nivel de seguimiento continuo y preciso de ODI, especialmente cuando se produzca un cambio en la
posesion del balén cuando este se esconda.

[0063] Para mejorar el seguimiento asociativo, podra incorporarse inteligencia adicional en el rastreador
asociativo 412 para mejorar el seguimiento de los ODI cuando la informacién de seguimiento no es fiable o falta.
Esta inteligencia adicional podra basarse en el conocimiento especifico sobre deportes, cuando la probabilidad
de ciertas situaciones sea predeterminada y empleada por el aparato de seguimiento 408 junto con un umbral
de probabilidad para las transferencias asociativas. Al usar esta inteligencia adicional, el aparato de seguimiento
408 aumentara la posibilidad de efectuar asociaciones correctas.

[0064] Los DIB. 7A y 7B muestran dos capturas de imagen posteriores de las posiciones de los jugadores en el
area 404. Los DIB. 5A, 5B, 7A y 7B muestran por consiguiente una secuencia de eventos en orden cronologico y
se entenderan mejor si se miran junto con la siguiente descripcion.

[0065] Como se ha observado anteriormente y se muestra en el DIB. 5A, el quarterback 402(1) era el mas
cercano al balén 402(6) cuando la informacion de seguimiento 406 del balon 402(6) estaba bloqueada, por lo
que la ubicacién del balon 402(6) se asocia con el quarterback 402(1) y se muestra colocado con el quarterback
402(1) en el DIB. 5B. Como saben los aficionados al futbol, es posible que el quarterback 402(1) esté
escondiendo el balén intencionadamente 402(6) en un intento de engafiar al equipo contrario. Mientras la
informacién de seguimiento del balén 402(6) no esté disponible, el rastreador asociativo 412 podra utilizar
inteligencia adicional para rastrear los movimientos del balén 402(6) en base a los movimientos de otros ODI
402.

[0066] En un primer ejemplo de aplicacion de la inteligencia adicional al seguimiento asociativo, la captura de
imagen del DIB. 5B muestra que el quarterback 402(1) y el corredor 402(2) han entrado en contacto entre si (o
al menos estan muy cerca) y, en este ejemplo, el quarterback 402(1) le lanza el balén al corredor 402(2), quien
también mantiene el baléon 402(6) cubierto para engafiar al equipo contrario. La inteligencia adicional en el
aparato de seguimiento 408 indica que la transferencia del balén entre el quarterback y el corredor es posible, y
que por tanto el balén 402(6) se asocie con el corredor 402(2) y se disocie del quarterback 402(1).

[0067] Especificamente, el aparato de seguimiento 408 incluye la tabla de reglas asociativas 460 dentro de la
base de datos de seguimiento de objetos 420 para definir cuando la cercania de un jugador con el balén que se
asocia indica la posibilidad de pasar el balén al otro jugador. Por ejemplo, la tabla de reglas asociativas 460
puede definir la probabilidad de una transferencia entre los jugadores de un equipo.

[0068] En el DIB. 7A, el quarterback 402(1) ha seguido engafiando, mientras que el corredor 402(2) ha
avanzado con el balén, aunque el aparato de seguimiento 408 sigue sin recibir la informacion de seguimiento
406 del balon 402(6). En el DIB. 7B, el corredor 402(2) ha seguido avanzando con el balon 402(6) y el aparato
de seguimiento 408 ha vuelto a recibir la informaciéon de seguimiento 406 del balén 402(6), con lo que la
ubicacion del balon 402(6) se deriva directamente (es decir, sin asociacion).

[0069] Siguiendo con la situacion de ejemplo del DIB. 7A que se ha descrito anteriormente, el rastreador
asociativo 412 ha asociado el balédn 402(6) con la ubicacién del corredor 402(2) puesto que el corredor 402(2)
entré en contacto con el quarterback 402(1) mientras el balén 402(6) estaba asociado al quarterback 402(1).
Especificamente, la inteligencia del aparato de seguimiento 408 ha determinado que el corredor 402(2) es quien
tiene mayores probabilidades de llevar el balon 402(6). Sin embargo, si se hace una transferencia asociativa del
balén 402(6) y la informacion de seguimiento 406 para el balon 402(6) se ha recibido momentaneamente, pero
no se ha recibido durante el tiempo suficiente como para que el balén se disocie del corredor 402(2), el
rastreador asociativo 412 podra volver a evaluar la transferencia asociativa del balén 402(6). Por ejemplo, el
rastreador asociativo 412 podra volver a evaluar la transferencia asociativa del balon 402(6) desde el
quarterback 402(1) al corredor 402(2). Si el rastreador asociativo 412 determina que la informacion de
seguimiento momentanea indica que la transferencia es incorrecta (p. ej., que la ubicacién del balon 402(6) es
mas cercana al quarterback 402(1) que al corredor 402(2)), el rastreador asociativo 412 podra revertir la primera
decision asociativa y asociar el balon 402(6) con el quarterback 402(1). Siempre que la informacion de
seguimiento momentanea 406 sea lo bastante fiable (p. ej., usando la MFD 411) para resolver la proximidad del
balén 402(6) a los jugadores implicados en una transferencia asociativa, el rastreador asociativo 412 podra
corregir las transferencias asociativas que sean incorrectas.
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[0070] Ademas, cuando la informacion proporcionada por el aparato de seguimiento 408 se proporcione en una
transmision retrasada, las decisiones de transferencias asociativas podran resolverse antes de recibir la
informacién, de modo que el usuario (p. ej., un espectador) de la informacion de seguimiento desde un
generador de datos de salida 416 reciba informacion de seguimiento de mayor calidad. En efecto, usando la
previsién permitida por una transmisién retrasada, las transferencias asociativas especulativas podran
resolverse antes de recibir la informacion de la ubicacion del generador de datos de salida 416. Vea el DIB. 12y
la descripcion relativa mas abajo.

[0071] En otro ejemplo, cuando el balén 402(6) se asocia con el quarterback 402(1), y el quarterback 402(1)
entra en contacto con el placaje izquierdo 402(3), la inteligencia adicional dentro del aparato de seguimiento 408
determina que la transferencia del balén entre el quarterback 402(1) y el placaje izquierdo 402(3) no es
probable, y por tanto el balén 402(6) seguira asociado con el quarterback 402(1) en este ejemplo.

[0072] Debido a la naturaleza impredecible de los deportes, incluso con la inteligencia adicional, habra
ocasiones en que la informacién de seguimiento del ODI no esté disponible y una posible transferencia entre
jugadores no se haya producido o que se produzca una transferencia improbable. En esas ocasiones,
independientemente de si se hace la asociacién correcta o no, la posicién del ODI se resuelve inmediatamente
una vez que se haya recibido de nuevo la informacion de seguimiento.

Asignacion de asociacion por percepcion de la proximidad

[0073] En la gran mayoria de situaciones, el sistema 400 hace una asociacién correcta entre un primer ODI (p.
€j., el balén 402(6)) y un segun ODI (p. €j., el quarterback 402(1)). Sin embargo, como el sistema 400 no recibe
informacién de seguimiento del primer ODI, existe la posibilidad de que se haga una asociacion incorrecta y que
no se detecte hasta que se vuelva a recibir la informaciéon de seguimiento para el ODI asociado (p. €j., cuando
la MFD 411 del balén 402(6) supera el umbral de MFD).

[0074] Para mejorar la fiabilidad del seguimiento asociativo, se emplea la percepcion de proximidad local para
asociar un primer ODI con un segundo ODI, lo que elimina la asociacion incorrecta del primer ODI (p. €j., el
balén 402(6)) con un ODI rastreado (p. €j., el corredor 402(2)) cuando una asociacion probable es incorrecta.
[0075] EI DIB. 9 muestra un ejemplo de dispositivo de seguimiento 902, parecido al dispositivo de seguimiento
110 del DIB. 2, que incluye también un sensor de proximidad 930. El DIB. 10 muestra un ejemplo de dispositivo
de seguimiento 1002, parecido al dispositivo de seguimiento 110 del DIB. 2, que incluye también un transmisor
de proximidad 1030. Los DIB. 9 y 10 se entenderan mejor si se miran junto con la siguiente descripcion. El
transmisor de proximidad 1030 genera una sefal de proximidad que tiene un alcance limitado. El sensor de
proximidad 930 detecta la sefial (es decir, una sefial electromagnética) del transmisor de proximidad 1030
siempre que el sensor de proximidad 930 esté dentro del alcance limitado del transmisor de proximidad 1030. En
un ejemplo, el transmisor de proximidad 1030 tiene un alcance de sesenta centimetros, donde la distancia
maxima entre el dispositivo de seguimiento 1002 y el dispositivo de seguimiento 902 donde el sensor de
proximidad 930 puede detectar la sefial de proximidad desde el transmisor de proximidad 1030 es de sesenta
centimetros. La sefal de proximidad es por ejemplo una sefal inalambrica de corto alcance y una sefial
magnética. En una forma de realizacion, el transmisor de proximidad 1030 es un iman y el sensor de proximidad
930 es un detector magnético. El alcance del sensor de proximidad 1030 se selecciona por ejemplo en funcion
del deporte que se registra. El ejemplo anterior de sesenta centimetros se basa en el uso de un dispositivo de
seguimiento 1002 en el balén de futbol, mientras que el alcance de un metro y veinte centimetros (o mas) podra
seleccionarse para el dispositivo de seguimiento 1002 cuando se incorpore en un balén de /acrosse.

[0076] El sensor de proximidad 1030 emite continuamente la sefial de proximidad de modo que el dispositivo de
seguimiento 902 pueda detectar cuando esta el dispositivo de seguimiento 1002 dentro del alcance (p. €j., en un
radio de sesenta centimetros). En un ejemplo de funcionamiento, el dispositivo de seguimiento 902 se colocaba
en un jugador de futbol (p. €j., el quarterback 402(1)) y el dispositivo de seguimiento 1002 se colocaba dentro de
un baldén de futbol (p. €j., el baléon 402(6)). Cuando, dentro del dispositivo de seguimiento 902, el sensor de
proximidad 930 detecte la sefial de proximidad desde el transmisor de proximidad 1030, el procesador 202
determinara que el dispositivo de seguimiento 1002 esta dentro del alcance del dispositivo de seguimiento 902 y
establecera un bit de “proximidad de ODI” dentro de una sefial de seguimiento (p. €j., un pitido) transmitida por
el transmisor 206 del dispositivo de seguimiento 902. Este bit de proximidad de ODI sera aclarado por el
procesador 202 cuando el sensor de proximidad 930 indique que no se ha detectado la sefial de proximidad. En
una forma de realizacion alternativa, cuando se determine visualmente la informaciéon de seguimiento mediante
el uso de dos o mas camaras, el transmisor 206 del dispositivo de seguimiento 902 transmitirda una sefal
inalambrica que contiene el bit de proximidad de ODI y la informacion de identificacion del transmisor de modo
que el receptor de la sefial pueda determinar que el primer ODI esta cerca del segundo, especialmente cuando
la informacién de seguimiento visual esté bloqueada.

[0077] Debe observarse que la deteccion de la proximidad del dispositivo de seguimiento 1002 por parte del
dispositivo de seguimiento 902 se produce dentro del dispositivo de seguimiento 902 y no requiere informacion
de ubicacion derivada ni para el dispositivo de seguimiento 902 ni para el dispositivo de seguimiento 1002 a fin
de determinar la proximidad entre ellos. Especificamente, el dispositivo de seguimiento 902 podra determinar
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cuando el dispositivo de seguimiento 1002 esta cerca de él (dentro del alcance) independientemente de otras
funcionalidades de seguimiento.

[0078] Cuando los dispositivos de seguimiento 902 y 1002 se usan en el sistema 400, por ejemplo en lugar de
los dispositivos de seguimiento 110, la informacién de proximidad del ODI es transmitida por el transmisor 206
como parte de la sefial usada para ubicar el dispositivo de seguimiento 902. La informacién de proximidad del
ODI recibida dentro de la informacion de seguimiento 406 es empleada por el rastreador asociativo 412 junto
con la informacion de ubicacion derivada de la informacion de seguimiento 406 para asociar un objeto con otro
cuando la informacién de la ubicacion de ese objeto no se puede determinar. Por ejemplo, cuando la MFD 411
del balon 402(6) cae por debajo del umbral de MFD definido en la tabla de umbrales de MFD 464, el rastreador
asociativo 412 determina qué dispositivo de seguimiento, o qué dispositivos de seguimiento, tienen establecido
su bit de proximidad y asocia el baldn de seguimiento 402(6) en consecuencia. Si mas de un dispositivo de
seguimiento 902 indica la proximidad del ODI, entonces esos dispositivos de seguimiento y el ODI asociado (p.
€j., los jugadores) estan tan cerca que se puede hacer la asociacion con cualquiera de ellos. Cuando diversos
dispositivos de seguimiento 902 indican la proximidad del ODI, la asociacién podra basarse en reglas
adicionales: el conocimiento especifico del deporte que define el ranking de probabilidad de los objetos
rastreados (p. €j., los jugadores) para la asociacion, y el historial de asociaciones, si la probabilidad asociativa
de los objetos que indican la proximidad del ODI es igual, la asociacion se hace con el objeto que tenga la
asociacioén previa mas reciente.

[0079] La ventaja de determinar la asociacion de un objeto con otro en base a la informacién de la proximidad
del ODI, en comparaciéon con determinar la asociaciéon en base a la ultima posicidon conocida del ODI, se nota
cuando los objetos rastreados se separan y el nimero de dispositivos de seguimiento 902 que indican la
proximidad del ODI se reduce a uno. El resto de la indicacion de proximidad del ODI permite a la asociaciéon de
los objetos correctos acercarse al 100 % de fiabilidad, incluso cuando la informacion de la ubicacion para el
objeto asociado no puede determinarse.

[0080] Cuando no se pueda determinar la ubicaciéon de algun objeto, y la asociaciéon con un segundo objeto se
base en la ultima ubicacion conocida, los datos historicos o el conocimiento especifico del deporte, hay muchas
probabilidades de que la asociacién sea correcta. En caso de que la asociacion se base también en la deteccidon
de la proximidad, la probabilidad de la asociacién correcta aumenta un 100 %, especialmente si la indicacién de
la proximidad del ODI se reduce a un solo ODI.

[0081] EI DIB. 11 es un flujograma que ilustra un ejemplo de método 1100 para rastrear un primer objeto para el
que no esta disponible informacion de seguimiento suficiente continua. Por ejemplo, el método 1100 se
implementa en el aparato de seguimiento 408, DIB. 4. En el paso 1102, el método 1100 percibe, en cada uno de
los segundos objetos, la proximidad del primer objeto. En un ejemplo del paso 1102, el dispositivo de
seguimiento 1002, DIB. 10, se coloca en un balén de futbol (primer objeto) y un dispositivo de seguimiento 902,
DIB. 1, se coloca en cada uno de los jugadores de futbol (segundos objetos), donde cada dispositivo de
seguimiento 902 percibe cuando el dispositivo de seguimiento 1002 esta cerca usando el sensor de proximidad
930 para detectar una sefal de proximidad del transmisor de proximidad 1030. En el paso 1104, el método 1100
detecta cuando falta la informacion de seguimiento para el primer objeto o si esta no es fiable. En un ejemplo del
paso 1104, el aparato de seguimiento 408 determina que la informacién de seguimiento para el balén (primer
objeto) se bloquea en base a la MFD 411 del dispositivo de seguimiento 1002. En el paso 1106, el método 1100
identifica uno de los segundos objetos indicando la proximidad al primer objeto. En un ejemplo del paso 1106, el
aparato de seguimiento 408 recibe la indicacién de proximidad al dispositivo de seguimiento 1002 desde un
dispositivo de seguimiento 902 de un jugador (segundo objeto). En el paso 1108, el método 1100 asocia el
primer objeto con la ubicaciéon del segundo objeto identificado. En un ejemplo del paso 1108, el rastreador
asociativo 412 del aparato de seguimiento 408 asocia el baldén (primer objeto) con el jugador identificado
(segundo objeto) del paso 1106.

Transmision retrasada para la resolucion de transferencia asociativa

[0082] Los métodos de asociacion de objetos descritos anteriormente se basan en la identificacion de un solo
punto en el tiempo cuando la ubicaciéon de un primer objeto no puede determinarse (o si la fiabilidad esta por
debajo de un umbral definido), y en la determinaciéon del segundo objeto que mas probabilidades tiene de
asociarse con el primero. Hasta que no pueda determinarse de nuevo la informacién de la ubicacién para el
primer objeto (o hasta que la fiabilidad vuelva a superar un umbral definido), el seguimiento del primer objeto se
basa en una o mas reglas definidas para el deporte que nos ocupe. En un ejemplo sencillo, el primer objeto
permanece asociado al segundo hasta que la informacion de la ubicacion para el primer objeto vuelva a
determinarse. Sin embargo, incluso cuando se aplica el rastreo asociativo mejorado (descrito anteriormente),
puede producirse la asociacion incorrecta de un objeto “escondido” cuando sucede algo inesperado con dicho
objeto.

[0083] ElI DIB. 12 es un grafico 1200 que ilustra un ejemplo de cronometraje de la salida de informacion de
seguimiento del objeto en asociacién con un periodo de retraso 1202. Es decir, la informaciéon de seguimiento
del objeto se retrasa del tiempo real 1210 en el periodo 1202 antes de la salida del sistema 400. Por ejemplo, la
salida de los datos de seguimiento del objeto podra asociarse con una transmision de video retrasada, tal y
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como se sabe en la técnica donde el procesamiento de imagenes se efectliia en los marcos del video capturado
antes de dar salida a los marcos, tal y como ocurre para la linea amarilla en el fatbol.

[0084] En el ejemplo del DIB. 12, el seguimiento de un segundo objeto 1204 y de un tercer objeto 1220 (p. €j.,
los jugadores de futbol) por parte del sistema 400 es esencialmente continuo, pero el seguimiento de un primer
objeto 1206 (p. ej., una pelota de futbol) se ve bloqueado en el momento 1214 durante el periodo 1208 hasta
que la informacion de seguimiento del primer objeto 1206 se desbloquea en el momento 1216. Segun los
métodos de seguimiento asociativo descritos anteriormente, en el momento 1214 el primer objeto 1206 se
asocia al segundo objeto 1204, el mas cercano en ese momento. En el momento 1218 el segundo objeto 1204 y
el tercer objeto 1220 estan muy proximos, pero la evaluacion de reglas dentro del sistema 400 mantiene la
asociacion del primer objeto 1206 con el segundo objeto 1204. En el momento 1216, cuando ya no esta
bloqueada la informacion de seguimiento del primer objeto 1206, el sistema 400 determina que el primer objeto
1206 no esta junto al segundo objeto 1204, sino junto al tercer objeto 1220. Asi, aunque el sistema 400 no lo
determine como probable, el primer objeto 1206 se transfirid al tercer objeto 1220 en el momento 1218, y para el
periodo 1222 el primer objeto 1206 estuvo asociado incorrectamente con el segundo objeto 1204. El sistema
400 modifica entonces la informacion de seguimiento asociativo almacenada para el primer objeto 1206 de
modo que el primer objeto 1206 esté asociado con el tercer objeto 1220 durante el periodo 1222. Como la
informacién de seguimiento esta retrasada para el periodo 1202, la informacién de seguimiento asociativo es
corregida por el sistema 400 antes de la salida.

[0085] El uso del periodo de retraso 1202 permite al sistema 400 verificar y corregir el seguimiento asociativo, si
es necesario, antes de la salida de la informacion de seguimiento. Especificamente, al configurar el periodo de
retraso 1202 para que sea mayor que el periodo maximo esperado (p. €j., el periodo 1208) de la informacion de
seguimiento bloqueada, el sistema 400 corrige las asociaciones de seguimiento antes de que salgan del sistema
400, lo que mejora la precision del seguimiento asociativo. Es decir, el sistema 400 podra corregir los errores de
seguimiento asociativo que se produzcan en el periodo de retraso 1202, incluso si la informacion de seguimiento
para el objeto asociado se ha bloqueado durante un periodo mas largo.

[0086] Especificamente, cuando la informacion de ubicacion se recibe para el primer objeto 1206 tras el periodo
1208, el sistema 400 evalia la ubicacion determinada del primer objeto 1206 en contraste con la ubicacion del
segundo objeto asociado 1204. Si la distancia entre las ubicaciones del primer objeto y del segundo es mayor
que el umbral predefinido para el seguimiento asociativo, el sistema 400 identificara entonces el objeto mas
cercano al primero y luego rastreara la posesion atrds hasta el momento 1218 cuando se produjo la
transferencia del primer objeto desde el segundo objeto al tercer objeto. Dentro de los datos almacenados, esta
transferencia se indica por la proximidad de un segundo objeto 1204 al tercer objeto 1220 en el momento 1218.
El sistema 400 modifica entonces los datos almacenados para indicar la transferencia asociativa del primer
objeto 1206 al tercer objeto 1220 desde el segundo objeto 1204 en el momento 1218, lo que corrige la
informacién de seguimiento asociativo antes de su salida del sistema 400.

[0087] Desde la perspectiva del espectador, cuando se mira una reproduccion generada desde una salida de
datos de seguimiento de objetos por parte del sistema 400 para el ejemplo anterior, la transferencia del balén (el
primer objeto 1206) desde un primer jugador (el segundo objeto 1204) a un segundo jugador (el tercer objeto
1220) se indica en los datos de seguimiento del objeto en el momento correcto. Por ejemplo, cuando los datos
de seguimiento de objetos se extraen del sistema 400 y acompafan una transmision de video retrasada, la
posicion del balén esta indicada correctamente por los datos de seguimiento, incluso cuando no esta claro a
partir del video reproducido.

[0088] Cuando el sistema 400 proporciona informacion de seguimiento para verla fuera de linea, por ejemplo
para verla tras la finalizacion de un partido, el periodo de retraso 1202 es efectivamente la duracién del partido,
lo que permite al sistema 400 detectar y corregir, en caso necesario, las transferencias asociativas para todo el
partido, antes de que se usen o vean los datos de seguimiento de objetos. En un ejemplo de funcionamiento, los
datos de seguimiento de objetos del sistema 400 son procesados por un ordenador para generar una
representacion grafica de los jugadores y el balon en el campo de futbol. En otro ejemplo de funcionamiento, los
datos de seguimiento de objetos del sistema 400 son procesados por un ordenador para generar una
reproduccion textual que haga una lista de los nimeros (y opcionalmente de otra informacion) de los jugadores
que tengan la posesion del balén durante un partido de futbol.
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Reivindicaciones

1. Un método para rastrear de forma continua la ubicacién de multiples objetos (1204, 1206, 1220) y que consta
de los siguientes pasos:

determinar la probabilidad de transferencia del primer objeto (1206) a cualquiera de los multiples objetos;
asociar el primer objeto (1206) con el mas probable (1204) de los muiltiples objetos; y
utilizar la ubicaciéon actual (A) del objeto asociado (1204) como la ubicacion del primer objeto (1206).

2. El método de la reivindicacion 1, donde el paso de determinar cuando la informacién de ubicacién continua
(406) para el primer objeto (1206) no esta disponible comprende la deteccién de cuando no es fiable la
informacién de seguimiento continua (406), donde la ubicacion de seguimiento de la ubicacion (406) no esta
disponible cuando se determina que no es fiable.

3. El método de la reivindicacion 2, donde el paso de determinar cuando la informacién de ubicaciéon continua
(406) no esta disponible comprende la comparacién de la mediciéon de fiabilidad de datos (MFD) para la
informacién continua del seguimiento de la ubicacion (406) con el umbral de MFD, donde la informacién continua
del seguimiento de la ubicacién (406) se ha determinado como no disponible cuando la MFD esta por debajo del
umbral de MFD.

4. El método de la reivindicacion 1, donde el paso de determinar la probabilidad comprende la determinacién de
la probabilidad de transferencia usando una o mas reglas asociativas (460) en funcién del deporte que nos
ocupe.

5. El método de la reivindicacién 1 comprende ademas, antes del paso de determinar la probabilidad de
transferencia, los pasos de:

determinar la proximidad del primer objeto (1206) con cualquiera de los multiples objetos (1204, 1220) en el
ultimo momento cuando la informacion continua del seguimiento de la ubicacién (406) estaba disponible para el
primer objeto (1206); y

asociar la ubicacion actual (A) del primer objeto (1206) con la de los multiples objetos cercanos al primer objeto.

6. El método de la reivindicacion 1, donde el primer objeto (1206) es un balén de fltbol americano (402 (6)), un
balén de futbol, un disco de hockey o una pelota de lacrosse, y el deporte se selecciona de entre los siguientes:
fatbol americano, futbol, hockey sobre hielo y lacrosse.

7. El método de la reivindicacion 6, donde el resto de los multiples objetos son jugadores 8150, 402(1)) del
deporte en cuestion.

8. El método de la reivindicacion 1, que comprende ademas, tras el paso de utilizar, los pasos de:

determinar que la informacion continua del seguimiento de la ubicacion (406) para el primer objeto (1206) esté
disponible cuando la medicion de fiabilidad de datos (MFD) de la informacién continua del seguimiento de la
ubicacion (406) para el primer objeto (1206) esté por encima del umbral MFD y se haya recibido continuamente
durante un periodo predefinido; y

disociar el primer objeto (1206) del objeto asociado (1204) cuando la informacién de seguimiento de la ubicacion
(406) para el primer objeto (1206) se determine como disponible, con lo cual la ubicacién actual (A) del primer
objeto (1206) se usara para rastrear al primer objeto (1206) tras haber disociado el primer objeto (1206) del
objeto asociado (1204).

9. El método de la reivindicacion 1, donde el primer objeto y otros (1204) tienen ubicaciones moviles.

10. El método de la reivindicacion 1, donde la informacién continua del seguimiento de la ubicacion (406) del
primer objeto y del objeto asociado se basa en una sefial transmitida activamente desde un primer dispositivo de
seguimiento (110) configurado con el primer objeto (1206) y un segundo dispositivo de seguimiento (110)
configurado con el objeto asociado (1204).

11. El método de la reivindicacion 1, donde los pasos de determinar, asociar y utilizar se completan cuando el
objeto asociado actualmente se determina como cercano a la pluralidad de objetos rastreados.

12. El método de la reivindicacion 1, donde la primera informacion de seguimiento de la ubicacion (406) se basa
en al menos dos imagenes (107) capturadas del primer objeto (1206).

14



10

15

20

25

ES 2677094 T3

13. El método de la reivindicacion 1, donde la segunda informacion de seguimiento de la ubicacion (406) se
basa en al menos dos imagenes (107) capturadas del objeto asociado (1204).

14. Un método para el seguimiento asociativo de la ubicacion de un primer objeto (1206) que conste de los
siguientes pasos:

recibir, dentro de un aparato de seguimiento (408) y esencialmente en tiempo real, la informacién continua del
seguimiento de la ubicacion (406) para el primer objeto y el segundo objeto (1204);

actualizar, esencialmente en tiempo real, la ubicacion actual (A) del primer objeto (1206) y la ubicacién actual (A)
del segundo objeto (1204) en base a la informacién continua del seguimiento de la ubicacion (406) recibida para
el primer y el segundo objetos (1204), respectivamente;

cuando la informacién continua del seguimiento de la ubicacién (406) para el primer objeto (1206) no esté
disponible:

determinar, mediante el aparato de seguimiento (408), la probabilidad, en base a las reglas asociativas (460), de
que el primer objeto (1206) y el segundo objeto (1204) deban asociarse; y

sustituir la ubicacion actual (A) del primer objeto (1206) con la ubicacién actual (A) del segundo objeto (1204) en
funcién de dicha probabilidad.

15. El método de la reivindicacion 14, donde las reglas asociativas (460) comprenden reglas deportivas
especificas que definen la probabilidad de la transferencia de la clasificacion del primer objeto (1206) al segundo
objeto (1204) y el historial de asociaciones entre el primer objeto (1206) y los otros objetos; y

El paso de sustituir comprende la sustitucion de a ubicacion actual (A) del primer objeto (1206) con la ubicacion
actual (A) del segundo objeto cuando (i) el primer y el segundo objeto estén cerca, (ii) la clasificacion de la
probabilidad sea igual entre el primer y el segundo objeto, y (iii) el historial de asociaciones indique una
asociacion previa reciente entre el primer y el segundo objeto.

16. El método de la reivindicacién 1, donde cada uno de los multiples objetos estan cerca de la ubicacion actual

del objeto asociado y la probabilidad de transferencia se basa en una tabla de reglas a la que cada uno de los
multiples objetos esta asociado en un deporte.
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