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Tl'tuIO: METODO Y PROGRAMA DE ORDENADOR DE ARBITRAJE AUTOMATICO

@Resumen:

Método y programa de ordenador de arbitraje
automatico.

El método de arbitraje propuesto incluye adquirir
datos (30) mediante una red de sensores (10)
relativos a varios elementos de juego (40)
simultaneamente; analizar los datos (30) adquiridos
detectando la presencia de grupos de datos (31)
relativos a elementos de juego (40) e identificando el
elemento de juego (40) al que corresponden; detectar
eventos de juego (50) de varios elementos de juego
(40) y detectar hitos de juego mediante la deteccién
automatica de unas secuencias de eventos de juego
(50) desencadenando una sefial de notificacion (21).
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DESCRIPCION
METODO Y PROGRAMA DE ORDENADOR DE ARBITRAJE AUTOMATICO

Campo de la técnica

La presente invencion concierne a un método de arbitraje automético, o de ayuda al
arbitraje, implementado mediante al menos una red de sensores que incluyen sensores laser
y mediante al menos un dispositivo de control con capacidad de analisis de las secuencias
de datos obtenidas de dicha red de sensores, permitiendo agrupar las secuencias de datos
en conjuntos de datos y asignarlos a un elemento de juego, movil o fijo, al que las
secuencias de datos hacen referencia, identificado a partir de dicho analisis. El andlisis de
los conjuntos de datos permite ademas identificar eventos de juego de cada elemento de
juego generando un registro temporal que pueda servir de ayuda arbitral o que permita

detectar automaticamente secuencias de eventos de juego identificativas de hitos de juego.

Estado de la técnica

Son conocidas en el estado de la técnica algunos métodos, programas de ordenador y

sistemas de ayuda automatica al arbitraje.

El documento US20150018990A1 captura mediante camaras de video imagenes que
posteriormente analiza detectando diferentes objetos y detectando diferentes eventos
relacionados con dichos objetos, creando una estadistica. Sin embargo dicho documento no
describe la deteccidon de secuencias de eventos que determinen un hito de juego, si la
utilizacion de sensores de posicibn remotos que ofrezcan informacién de la forma
tridimensional de los objetos capturados ni informacion de su posicion que permita detectar
momentos de impacto entre dichos elementos con la precision suficiente para determinar si
los eventos detectados se producen o no simultineamente o en un orden concreto que

determine un hito de juego.

El documento W0O2016157152 describe un sistema que, mediante el analisis de informacién
visual obtenida de camaras, permite determinar la posicion tridimensional de una pelota y de
unos jugadores presentes en la zona de juego, asi como calcular la trayectoria de dicha
pelota determinando el punto de impacto entre la pelota y el jugador, asi como el punto de
impacto de la pelota sobre la zona de juego. Sin embargo dicho documento no anticipa la
disgregacion de la informacion capturada diferenciando entre los distintos elementos de

juego presentes en las imagenes capturadas, ni la deteccion de hitos definidos por una
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secuencia de eventos, ni la utilizacion de sistemas de deteccion de posicidn precisos como

laseres de barrido, radares, o sensores de video tridimensional.

El documento US7796162 describe la utilizacion de camaras de video, que opcionalmente
pueden incorporar ademas un sensor laser, para la deteccion del movimiento de elementos
de juego, pero en ningun caso propone la utilizacion de sensores de posicibn que
proporcionen informacion indicativa de la forma tridimensional del elemento de juego
analizado, ni la deteccion de eventos de juego ni hitos de juego compuestos por una

secuencia determinada de eventos de juego.

El documento CN105536233 describe la instalacién de emisores laser y camaras alrededor
de una zona de juego, sin embargo requiere también de la instalacion de sensores, emisores
y de reflectores laser en un cinturon que se colocan los jugadores. El sistema descrito no
propone la deteccion automatica de eventos de juego ni de hitos de juego definidos por

secuencias de eventos de juego.

Finalmente el documento ES2427489, del mismo inventor, describe la utilizacion de
escaneres laser para realizar una prediccion de una trayectoria de la pelota, y mediante
sensores de video capturar imagenes del impacto de dicha pelota en la zona de impacto
para permitir a un arbitro determinar si la pelota esta dentro o fuera de dicha linea. Sin
embargo dicho sistema no describe la deteccion automéatica de un hito de juego definido por
una secuencia de eventos de juego, como seria en este caso determinar cuando la pelota ha
impactado en el suelo y si la pelota esta dentro o fuera de la linea de dicho momento, junto
con otros posibles eventos anteriores. Dicho documento tampoco anticipa disgregar la
informacién obtenida por los sensores en diferentes grupos de datos, cada uno relativo a un
elemento de juego a analizar, puesto que solo se plantea el andlisis de la trayectoria de la

pelota.

Breve descripcion de la invencion

La presente invencién concierne a un método de arbitraje automatico, a un programa
informatico que implementa dicho método, e incluso puede concernir a un sistema en el que
implementar dicho método. El citado método, sistema o programa no requiere de la
instalacion de sensores ni reflectores ni emisores de ninguna clase en los jugadores
presentes en la zona de juego, que pudieran interferir en su libertad de movimiento o inducir

lesiones.
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La presente invencién permite analizar el desarrollo de un juego o deporte en un campo de
juego detectando automaticamente eventos de juego e hitos de juego relevantes para el

desarrollo de dicho juego producidos en relacion a elementos de juego.

Ejemplos no limitativos de dicho juego o deporte pueden ser deportes de equipo como
futbol, fatbol americano, rugby, basquet, béisbol, criquet, hockey, voleibol, balonmano,
waterpolo, o deportes de un jugador contra otro jugador, como tenis, tenis de mesa, padel,
frontdn, deportes de atletismo como carreras, salto, lanzamiento, o deportes con evaluacion
de calidad en la precision del desarrollo de rutinas, como gimnasia ritmica, salto de
trampolin, natacion sincronizada, anillas, barras, potro, etc. Incluso otras disciplinas como
bolos, patinaje artistico o baile de salon pueden ser susceptibles de implementar el presente

método.

Se entendera que los elementos de juego citados hacen referencia a aquellos elementos
gue intervienen en el juego. Ejemplos de dichos elementos de juego pueden ser, de modo
no limitativo, una pelota, una raqueta, un bate, una red, pero también los jugadores y las
diferentes partes de su cuerpo, asi seran considerados elementos de juego un pie de un
jugador, una mano, un codo, una cabeza, el torso, etc. También elementos estaticos pueden
ser considerados elementos de juego, como por ejemplo un mastil de una porteria, un aro
de una cesta, etc. Preferiblemente se analizaran datos relativos a al menos dos elementos

moviles de juego.

Los citados eventos de juego detectados por la presente invencion se refieren a actos
relevantes que suceden en un momento determinado durante el desarrollo del juego, y que
pueden ser indicativos de un hito de juego si se producen en correspondencia con otros

eventos de juego, ya sea en simultaneidad o con posterioridad.

Los ejemplos de dichos eventos de juego pueden ser muy variados, y depender en gran
medida del juego o deporte analizado, sin embargo a efectos de claridad se procede a listar
algunos ejemplos no limitativos de posibles eventos de juego detectados, como por ejemplo
el contacto entre un pie, una mano, una raqueta o un bate con una pelota, el contacto entre
un pie y el suelo, la posicién relativa entre dos elementos de juego, como por ejemplo entre
la parte del cuerpo méas adelantada de dos corredores, o entre un atacante y un defensa, o
incluso la posicion relativa entre dos partes del cuerpo de un mismo jugador, como por
ejemplo la posicién alineada de los brazos de un gimnasta. También pueden considerarse

eventos de juego la posicion relativa entre elementos de juego y limites de la zona de juego.
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Un hito de juego sin embargo serd determinado por un conjunto de eventos de juego.
Ejemplos de hitos de juego seran por ejemplo un gol valido, un gol nulo, un basquet valido,
un basquet nulo, un triple, un fuera de juego, un penalti, un fuera de banda, un chute de falta
o penal nulo, etc. Dichos hitos de juego seran o no determinados en funcién de una
sucesion de eventos de juego detectados. Por ejemplo, en el contexto de un partido de
futbol, un fuera de juego requerir4 detectar el evento de juego del chute de la pelota por
parte del mediocampista y la deteccidn del evento de juego del adelantamiento del defensa
respecto al atacante, y el orden de dichos dos eventos de juego determinard el hito de juego
del fuera de juego, un gol valido sera detectado cuando se produzca el evento de juego de
la entrada de la pelota en la porteria y no se produzcan eventos de juego previos que
determinen un fuera de juego, penalti, fuera de banda, etc. En basquet un evento de juego
sera el salto del jugador con la pelota en la mano fuera de la linea de triple, y otro evento de
juego sera la entrada de la pelota dentro del aro, detectdndose entonces un hito de juego de

triple.

Asi pues la presente invencion concierne, de acuerdo con un primer aspecto, a un método

implementado mediante un sistema que incluye al menos:

e una red de sensores que incluyen sensores de posicion remotos dispuestos
alrededor de una zona de juego Yy dirigidos hacia elementos de juego del interior de

dicha zona de juego;

e al menos un dispositivo de control dotado de una memoria y con capacidad de

célculo para el andlisis de la informacién obtenida de la red de sensores;

Dichos sensores de posicidn remotos se entenderd que son sensores capaces de obtener
informacion de posicion de un elemento de juego de forma remota, desde fuera de la zona
de juego.

Dicho al menos un dispositivo de control serd por ejemplo un controlador légico
programable, un ordenador, o similar, pudiendo dicho dispositivo de control ser local o
remoto respecto a dicha red de sensores, recibiendo dicho al menos un dispositivo de
control los datos adquiridos por dicha red de sensores mediante una conexion de datos que

puede ser también inalambrica.
El método propuesto incluye las siguientes etapas:

mediante dicha red de sensores:
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adquirir datos relativos a varios elementos de juego simultdneamente, dichos datos
incluyendo informacién de posicion, de tiempo, e informacion indicativa de la forma

tridimensional de los elementos de juego;

y mediante un analisis de los datos adquiridos ejecutado por el al menos un dispositivo de

control mediante la aplicacién de algoritmos de analisis:

b)

c)

d)

e)

analizar los datos obtenidos de cada sensor individual detectando la presencia de
grupos de datos relativos a elementos de juego e identificando el elemento de juego
al que corresponden dichos grupos de datos, poniendo en correspondencia dichos

grupos de datos referidos a un mismo elemento del juego;

agrupar en una secuencia temporal todos los grupos de datos proporcionados por
diferentes sensores correspondientes a un mismo elemento de juego en

coordinacién temporal;

detectar eventos de juego de varios elementos de juego en varias secuencias

temporales de grupos de datos mediante:

e la deteccidon de cambios de posicion, forma, velocidad y/o trayectoria de los

elementos de juego en las secuencias temporales de grupos de datos;

e |a deteccion de interferencias o correlacion entre diferentes elementos de

juego en las secuencias temporales de grupos de datos;
0 una combinacion de los mismos,

detectar hitos de juego mediante la deteccion automatica de secuencias de eventos
de juego, simultaneos o consecutivos, coincidentes con secuencias de eventos de
juego pre-almacenadas en la memoria correspondientes a posibles hitos de juego,

desencadenando una sefal de notificacion.

Asi pues durante la etapa a) del método se capturan datos relativos a los diferentes

elementos de juego existentes en la zona de juego, preferiblemente obteniendo datos de

cada elemento de juego individual simultaneamente al menos desde varios sensores de

posicion remotos colocados en diferentes posiciones alrededor de la zona de juego,

permitiendo asi que se obtengan datos de cada elemento de juego desde diferentes angulos

simultaneamente evitando que un elemento de juego pueda impedir capturar datos de otro

elemento de juego ocultdndolo de un sensor de posicion remoto.

Preferiblemente se obtendran datos de todos los elementos de juego existentes en la zona

de juego.
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Durante la etapa b) se analizan los datos obtenidos de cada sensor individual y se identifican
grupos de datos relativos a un uUnico elemento de juego de entre los datos obtenidos de
dicho sensor. Por ejemplo un sensor puede obtener datos simultdneos de varios elementos
de juego, por ejemplo de varios jugadores proximos unos a otros, o de varias partes del
cuerpo de un mismo jugador como sus pies, rodillas y manos, o de una pelota y un pie, etc.,
el andlisis de la etapa b) permite discernir de entre todos los datos obtenidos por dicho
sensor individual los grupos de datos que hacen referencia a cada uno de dichos elementos
de juego diferentes, y permite identificar a qué elemento de juego hacen referencia. Es decir
que la etapa b) permite aislar, de entre todos los datos obtenidos, aquellos datos
constitutivos de un grupo de datos obtenidos de un Unico elemento de juego, y permite
ademas identificar a qué elemento de juego corresponden, por ejemplo identificando si son
un grupo de datos relativos a una pelota, a un bate, a una raqueta, a un pie de un defensa,

etc.

A modo de ejemplo, durante dicha etapa b) dos laseres de barrido y dos camaras obtienen
cada uno datos de los diferentes elementos de juego relativos a dos jugadores y una pelota,
es decir cuatro pies, cuatro manos, dos torsos, dos cabezas, y la citada pelota, desde puntos
diferentes. Durante la etapa b) se detectan e identifican dichos elementos de juego y se
aislan los grupos de datos de cada elemento de juego obtenidos por cada uno de los
sensores, es decir que se detecta qué datos obtenidos hacen referencia al pie derecho del

primer jugador, qué datos hacen referencia a la pelota, etc.

Dicha deteccion e identificacion puede realizarse por ejemplo mediante una deteccién de la
forma de dichos elementos de juego mediante un andlisis de los datos de posicién de una
malla de puntos de cada elemento de juego, que proporciona informacion de forma
tridimensional del mismo, dicha forma detectada puede ser comparada con un registro pre-
almacenado, es decir por ejemplo se puede detectar que un elemento esférico es la pelota.
Alternativamente se puede obtener dicha identificacion mediante un andlisis de color y forma
bidimensional de las imagenes obtenidas por las cdmaras, por ejemplo si es redondo y
blanco es la pelota. Dicho analisis también puede permitir identificar si un jugador es de un
equipo o de otro, y por tanto identificando sus elementos de juego, como los pies, en funcién
del color de su vestimenta. Otra alternativa es la deteccion de movimientos caracteristicos
de dicho elemento de juego, por ejemplo el de los pasos de los pies. También puede
detectarse un elemento de juego por ser diferente respecto a los datos obtenidos en otro

momento en esa misma posicion, o por ser diferentes respecto al fondo de la zona de juego.
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La etapa c) agrupa todos los grupos de datos obtenidos de diferentes sensores de la red de
sensores e identificados como relativos a un mismo elemento de juego, creando secuencias
temporales de grupos de datos, cada secuencia temporal relativa a un Gnico elemento de
juego, coordinando dichos grupos de datos obtenidos de diferentes sensores en el tiempo,
obteniendo un registro de todos los grupos de datos adquiridos simultaneamente referidos a
un mismo elemento de juego. Esto permite poner en coordinacion los datos adquiridos
desde diferentes angulos, o incluso los datos adquiridos por sensores de distinta naturaleza,

gue se plantea que puedan estar integrados en la red de sensores.

La etapa d) permite detectar eventos de juego, por ejemplo que un pie ha tocado una pelota
o el suelo, que la pelota ha tocado una raqueta, un bate o una red de medio campo, o que
un elemento de juego esta por delante de otro elemento de juego, como por ejemplo un
corredor adelantando otro corredor, o un defensa por delante de un atacante, otros ejemplos
de eventos de juego pueden referirse a elementos de juego de un mismo jugador, por
ejemplo detectar cuando ambos brazos de un mismo jugador estan alineados en cruz,

pudiendo ser este un evento de juego importante por ejemplo en la gimnasia con anillas.

Dicha deteccion de la etapa d) se realiza detectando cambios de posicion, forma, velocidad
ylo trayectoria de los elementos de juego en las secuencias temporales de grupos de datos,
es decir detectando cambios en su movimiento o forma indicativos por ejemplo de que un
elemento de juego ha entrado en contacto con otro elemento de juego que ha modificado su
movimiento o forma. Alternativa o complementariamente dicha deteccién de la etapa d) se
produce detectando interferencias o correlacion entre diferentes elementos de juego en las
secuencias temporales de grupos de datos, es decir detectando cuando la informacion
posicional de un elemento de juego entra en interferencia con la informacién posicional de
otro elemento de juego, detectandose asi un impacto entre ambos, o detectando cuando la
informacién posicional de un elemento de juego adquiere una posicion relativa
preestablecida respecto a otro elemento de juego, siendo preferiblemente dicha posicion
relativa preestablecida una seleccionada de entre un listado de posibles posiciones relativas

almacenado en la memoria.

Fruto de dicha deteccion de eventos de juego se obtiene un registro de eventos de juego
con informacion temporal asignada, es decir un registro de qué actos importantes, llamados
eventos de juego, han sucedido en la zona de juego, y cuando estos eventos de juego han
sucedido. Esto permite identificar de forma automatica hitos de juego durante la etapa e),

siendo dichos hitos de juego detectados cuando existe una secuencia de eventos de juego
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simultdneos o en un determinado orden. Dichos hitos de juego corresponderan a las

decisiones arbitrales a juzgar por el método propuesto.

A modo de ejemplo un hito de juego podra ser determinar un fuera de juego en futbol. A
efectos de determinar dicho hito de juego el método propuesto debera detectar el evento de
juego de la salida de la pelota del pie del atacante, detectar el evento de juego del
adelantamiento de la parte del cuerpo mas adelantada del atacante méas adelantado,
descartando los brazos, respecto al defensa mas atrasado en la zona de juego. La sucesion
de dichos dos eventos de juego en un orden determina el hito de juego del fuera de juego,
pero en el orden inverso no corresponderia con un hito de juego de fuera de juego. Ademas
pueden tenerse en cuenta mas eventos de juego para determinar dicho hito de juego del
fuera de juego, como son si la pelota sale del pie del portero del equipo atacante en un
saque de meta, o de un jugador desde la esquina en un saque de esquina, casos en los que

no existe fuera de juego.

Se entendera que este es solo un ejemplo y que el método propuesto puede ser aplicado
por un experto a multitud de juegos diferentes y a multitud de posibles hitos de juego
diferentes dentro de cada juego sin que resulte necesaria una descripcion detallada de cada

caso en el presente documento.

Otra realizacion prevista propone que dicha deteccion de eventos de juego de la etapa d) se
realice como consecuencia de un detonante de inicio, y se realice dentro de un marco
temporal que contiene una fraccion de las secuencias temporales de grupos de datos, en
donde dicho detonante de inicio proporciona una referencia temporal que define el marco

temporal sobre el que se realiza la deteccién.

Es decir que la busqueda del evento de juego solo es ejecutada como respuesta a un
detonante de inicio que proporciona un marco temporal sobre el que realizar la deteccion,

permitiendo optimizar aiin mas los recursos de andlisis.
Dicho detonante de inicio puede ser, por ejemplo:

e una deteccién manual de un posible hito de juego introducida en el sistema por un
operador, siendo dicho posible hito de juego producido dentro de dicho marco

temporal indicado por el citado operador;

e una deteccidn manual de un evento de juego introducido en el sistema por un
operador, siendo dicho evento de juego producido en un momento del juego indicado
por dicho operador que define dicho marco temporal, siendo dicho evento de juego

manualmente detectado utilizado en dicha etapa e) de deteccion de hitos de juego;

9
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e la deteccién automética de un sonido relevante a través de al menos un micréfono
integrado en la red de sensores mediante un andlisis de reconocimiento de sonidos

sobre los datos adquiridos mediante dicho micr6fono; o

e la deteccién automatica de un hito de juego mediante dicha etapa e), siendo dicho

hito de juego indicativo de otro posible hito de juego.

La deteccion de un posible hito de juego indica la sistema el marco temporal en el que
ejecutar el analisis en busca de eventos de juego que posteriormente determinan un hito de
juego, permitiendo asi optimizar los recursos de andlisis. Un operador puede indicar que
dentro de un marco temporal se ha producido, por ejemplo en el caso del fatbol, un fuera de
juego, un gol, un fuera de banda, una falta, un penalti, manos, etc. En el caso de otros
deportes como el tenis también pueden indicarse otros posibles hitos de juego, como por

ejemplo una falta de pie (foot fault en inglés), saque incorrecto, etc.

La deteccion manual de un evento de juego por parte de un operador determina la existencia
de un evento de juego en un momento determinado del juego, lo que desencadena la
busqueda automatica de otros eventos de juego dentro un marco temporal relacionado con
dicho momento para la deteccion de hitos de juego mediante el analisis de la combinacion
del evento de juego detectado manualmente con los eventos de juego detectados
automaticamente. Dicha deteccion manual puede realizarse por ejemplo mediante una
revision a camara lenta de imagenes capturadas por una camara integrada en la red de

sensores.

Segun otra realizacion el sistema busca automaticamente, a partir de un evento de juego
detectado manualmente, otros eventos de juego relacionados con dicho evento de juego
detectado manualmente a través de un hito compartido. Es decir que, por ejemplo en el caso
del futbol, cuando un operador determina manualmente el momento exacto en el que la
pelota se separa del pie del jugador atacante para realizar un pase, el sistema analiza los
datos obtenidos de la red de sensores en ese mismo momento para determinar si se
produce el otro evento de juego que determinaria un hito de juego correspondiente a un
fuera de juego, siendo dicho otro evento de juego la presencia de un jugador atacante mas

adelantado que el mas atrasado de los defensas.

El citado sonido detectado puede ser por ejemplo un sonido de impacto, como el sonido de
un bate o una raqueta golpeando una pelota, o puede ser el sonido de un silbato de un
arbitro. En este caso el pitido del silbato ejecutaria el andlisis y permitiria asesorar,

corroborar o desmentir al citado arbitro en escasos segundos.

10
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Por ultimo, la deteccidén previa por parte del sistema de un hito de juego puede ser indicativo
de un hito de juego adicional relacionado por dicho hito de juego previamente detectado, lo
gue desencadena una busqueda adicional de otros eventos de juego mediante dicha etapa
d), incorporados en la etapa e) para la deteccion de los hitos de juego adicionales. Por
ejemplo un hito de juego puede ser la deteccion de un pase entre dos jugadores de un
mismo equipo, y esto puede desencadenar la busqueda de otros eventos de juego que
permitan comprobar si dicho pase ha sido reglamentario, por ejemplo buscando la posicion
relativa de los jugadores en el momento de producirse el pase a fin de determinar
automaticamente si se ha producido o no un fuera de juego, u otra falta contraria al

reglamento del juego analizado.

Preferiblemente la primera ejecucion de la etapa d), cuyos resultados determinan la
deteccién de un hito de juego en la etapa €), se realiza en busqueda de eventos de juego de
un primer grupo de eventos de juego. Una vez detectado dicho hito de juego indicativo de
otro posible hito de juego, la ejecucion adicional de la etapa d) se realiza en busqueda de
eventos de juego seleccionados de un segundo grupo de eventos de juego, seleccionados

en relacion al posible hito de juego indicado por el hito de juego ya detectado.

Alternativamente a la realizacion de dicha deteccidn como consecuencia de un detonante de
inicio, la deteccién de eventos de juego de la etapa d) se realizara en tiempo real sobre

todas las secuencias temporales de grupos de datos.

Otra realizacién propone que la etapa d) se ejecute en tiempo real buscando un evento de
juego seleccionado de un primer grupo de eventos de juego y en donde la deteccion de un
evento de juego de dicho primer grupo de eventos de juego desencadena como detonante
una ejecucién adicional de la etapa d) en un marco temporal relacionado con dicho evento
de juego del primer grupo detectado en busqueda de un evento de juego de un segundo
grupo de eventos de juego siendo todos los eventos de juego detectados utilizados en la
etapa e). Por ejemplo un evento de juego del primer grupo puede ser la entrada de un balén
dentro de una zona de puntuacién como una porteria, una cesta de baloncesto, o la entrada
de un balén en una zona fuera del terreno de juego, el impacto de un bal6n sobre un
determinado elemento de juego, etc. A partir de dicha detecciéon de eventos de juego del
primer grupo se ejecuta otra blusqueda mas detallada de otros eventos de juego del segundo
grupo, por ejemplo eventos de juego que requieren mayor capacidad de célculo para su
bldsqueda, dentro de un marco temporal definido por dicho evento de juego del primer grupo.
Esta realizacion permite optimizar los recursos de calculo del sistema realizando la

basqueda de eventos de juego del segundo grupo solo cuando una primera deteccion de
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eventos de juego del primer grupo indica la posible presencia o la relevancia de los eventos

de juego del segundo grupo.

Segun otra realizacion de la presente invencion la etapa d) incluye ademas la deteccion de
interferencias entre grupos de datos de un elemento de juego y unos limites de la zona de
juego pre-almacenados, detectando también eventos de juego que son incorporados en la
deteccién de hitos de juego de la etapa e). Es decir que por ejemplo la detecciéon de que una
pelota ha traspasado una linea de fuera de banda o una linea de medio campo, o de area, o
de gol sera determinado comparando los datos de posicion del elemento de juego con dicho
registro pre-almacenado de los limites de la zona de juego, siendo en esta realizacion dichos
limites no necesariamente detectados a través de los datos obtenidos de la red de sensores,
sino introducidos en la memoria antes del inicio del juego, simplificando parte de la tarea de
analisis de los datos obtenidos por la red de sensores. Se entenderd que la posicion de
dichos limites de la zona de juego corresponderan con la posicion de las lineas dibujadas
sobre el terreno y que sefialan algunos limites relacionados con hitos de juego, como por
ejemplo el limite donde puede estar un jugador, o una pelota, como en el caso de las lineas
de juera de banda en el fatbol o el tenis, o un limite que determina una diferente puntuacion

como es la linea de triple en el baloncesto.

Adicionalmente se propone que la sefial de notificacion sea transmitida por medios
inaldmbricos a un receptor movil. Por ejemplo puede ser transmitida a un reloj inteligente,
teléfono mdévil, tableta o similar del arbitro, aportando informacién adicional para la toma de
decisiones. Alternativamente dicha sefal de notificacion puede ser una sefal visual o
acustica emitida en forma de aviso o advertencia, o una sefial almacenada en un registro de

sefiales de notificacion.
Dichos sensores de posicion remotos pueden estar seleccionados entre:

e sensores laser, por ejemplo sensores laser de barrido, de pulsos para la deteccion
simultanea de la posicion de multiples puntos, o de un solo haz fijo para medir la

distancia entre un punto y el emisor laser;
e radares;

e sensores de video de tiempo de vuelo que obtienen informacion de posicion
calculando el tiempo que tarda una luz emitida en rebotar y ser capturada por dicho

sensor de video;

e sensores de video tridimensionales compuestos por varias camaras de video
separadas una distancia definida conocida siendo la informacion de posicidn inferida
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automaticamente por las discrepancias existentes entre las imagenes captadas por

dichas varias cAmaras.

Dichos sensores de posicion remotos ofrecen informaciéon indicativa de la forma
tridimensional de los elementos de juego gracias a una matriz de mediciones de posicién en
diferentes puntos, siendo la posicion todos los citados puntos determinada en un mismo
momento, 0 en momentos sucesivos casi simultaneos, con diferencias temporales menores

a la décima de segundo.

Dicha informacion de posicion indicativa de la forma tridimensional permitira reconocer la
forma de cada elemento de juego, y conocer su posicion y su desplazamiento a lo largo del
tiempo.

Cada una de las dos camaras de video que componen un sensores de video tridimensional
captara imagenes diferentes desde diferentes puntos de vista, y el tratamiento y
comparacion de dichas imégenes capturadas por parte de un programa informético de
reconocimiento tridimensional permitird calcular la posicion de cada uno de los elementos de
juego capturados en las imagenes mediante la medicién de las diferencias entre ambas

imagenes.

Adicional o alternativamente se propone que dicha red de sensores incluya ademas

sensores seleccionados entre:

e camaras de video, en donde durante dicha etapa b) se realiza un andlisis de
reconocimiento de forma y/o de color sobre los datos adquiridos mediante dichas

camaras de video;

¢ al menos un micréfono, en donde durante dicha etapa b) se realiza un analisis de
reconocimiento de sonidos sobre los datos adquiridos mediante dicho micréfono para

la deteccién de sonidos relevantes, indicativos de un evento de juego;

e sensores integrados en los elementos de juego, como sensores de posicion,
acelerémetros, inclinometros, ya sea integrados en partes de los jugadores, como
pulseras, botas, cinturones, etc, ya sea en el balén en caso de existir, u otros
elementos de juego moviles como bates, raquetas, etc 0 estaticos, como postes.
Todos aquellos sensores integrados en elementos de juego moviles deberan incluir
un transmisor de informacion inalambrico para comunicar la informacion obtenida al

sistema.

Dichos sensores no ofreceran informacion de posicién, pero pueden proporcionar otra

informaciéon complementaria a la informacion de posicion obtenida de los sensores de
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posicion remotos, como por ejemplo informacion cromatica de los elementos de juego
obtenida por las camaras de video, o informacién de sonido indicativa de un evento de juego

obtenida mediante los micréfonos.

Las citadas camaras de video y los sensores de video tridimensionales antes descritos
pueden ser un mismo sensor que ofrezca tanto informacién de posicion como informacion

cromatica.

La deteccion de eventos de juego de la etapa d) se realiza preferiblemente sobre las
secuencias temporales de grupos de datos en blsqueda de patrones coincidentes con un
registro de patrones de posibles eventos de juego pre-almacenados en la memoria. Es decir
gue dentro de una secuencia temporal de grupos de datos relativa a un elemento de juego
ya identificado en la etapa b) se buscan patrones que delaten un evento de juego, siendo
dicha busqueda de patrones realizada en relacion a un registro de patrones de posibles
eventos de juego pre-almacenados en la memoria del al menos un dispositivo de control. Asi
pues la deteccion de un patrén en los grupos de datos equivalente a un patron de posible
evento de juego determina la existencia de un evento de juego en dicho grupo de datos, y
por lo tanto la existencia de un evento de juego relacionado con dicho elemento de juego en

un momento temporal determinado.

Segun otra realizacion preferida la deteccion de un evento de juego contenido en el registro
de patrones de posibles eventos de juego actua como detonante de una busqueda de
eventos de juego adicionales relacionados a través de un hito de juego compartido con dicho
evento de juego detectado, siendo los patrones de dichos eventos de juego adicionales
detectados en comparacién con un registro de patrones de posibles eventos de juego
adicionales, y realizandose dicha busqueda de eventos de juego adicionales dentro de un
marco temporal que contiene una fraccién de las secuencias temporales de grupos de datos

al menos simultaneas al detonante.

O sea que una vez detectado un evento de juego se determinan otros eventos de juego
adicionales que estan relacionados con dicho evento de juego detectado a través de un hito
de juego compartido, por ejemplo la deteccion del evento de juego del chute de un penalti en
futbol estard relacionada con el evento de juego de la no entrada de otros jugadores en el
area hasta después de realizarse dicho chute. Por lo tanto tras la deteccion del primer
evento de juego se realiza una busqueda especifica de los otros eventos de juego
adicionales relacionados con el primero dentro de un marco temporal definido por dicho
evento de juego inicial, pudiendo ser dicho marco temporal al menos parcialmente

retrospectivo, conteniendo grupos de datos anteriores al del evento de juego inicial.
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Esto permite que optimizar recursos de analisis permitiendo realizar una primera busqueda
de eventos de juego y solo tras la deteccién de alguno de dichos eventos de juego proceder
a la busqueda de otros eventos de juego adicionales pero solo dentro del marco temporal

definido.

Se propone también generar, para cada elemento de juego detectado en la zona de juego,
datos estadisticos relacionados con dicho elemento de juego obtenidos a partir de los
eventos de juego detectados relacionados con dicho elemento de juego. Esto permite
generar automaticamente estadisticas relativas a cada elemento de juego, o a grupos de
elementos de juego, que pueden ser Utiles tanto a nivel informativo como a nivel de analisis

para la mejora del rendimiento de los deportistas presentes en la zona de juego.

Preferiblemente dichos datos estadisticos son transmitidos en tiempo real a un dispositivo de
almacenamiento remoto, por ejemplo un servidor de casas de apuestas, de periodistas o
comentaristas deportivos, de medios de comunicacion deportivos, como televisiones, radios

0 periodicos, etc.

Los eventos de juego y/o los hitos de juego detectados pueden alimentan en tiempo real un
sistema de realidad aumentada que superponga informacion visual relacionada con dichos

eventos de juego y/o dichos hitos de juego sobre imagenes reales de la zona de juego.

Es decir que dichos eventos de juego y/o los hitos de juego detectados pueden alimentar en
tiempo real un sistema de realidad aumentada que superponga informacion visual
relacionada con dichos eventos de juego y/o hitos de juego sobre imagenes reales de la
zona de juego capturadas a través de camaras integrantes de la red de sensores. Ejemplos
de posibles datos alimentados mediante dicho sistema de realidad aumentada pueden ser:
informacion del tiempo de posesion del balon de un jugador, las faltas cometidas o recibidas,

el tiempo jugado, el nimero de pases realizados o recibidos, el nimero de tiros a meta, etc.

Dicho andlisis de la etapa b) se realiza preferiblemente sobre los datos capturados por la red
de sensores en busqueda de unos patrones coincidentes con un registro de unos patrones
de posibles elementos de juego pre-almacenados en la memoria, pudiendo contener dicho

registro patrones de forma, color y/o posicién de posibles elementos de juego.

Es decir que el reconocimiento de los grupos de datos capturados relativos a un elemento
de juego e indicativos de qué elemento de juego es se realiza analizando dichos datos en
busqueda de patrones coincidentes con un registro de patrones de posibles elementos de
juego pre-almacenado, preferiblemente detectando forma, color y/o posicion de dichos
elementos de juego.
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A modo de ejemplo puede indicarse que todos aquellos datos relativos a un objeto esférico
seran indicativos de un grupo de datos relativo a un elemento de juego identificado como un
balén. Igualmente la forma de un bate o raqueta ser& caracteristica e identificable, incluso la
forma de una bota, mano, o cabeza seran facilmente reconocibles. Incluso la forma de un
namero impreso en la camiseta del jugador puede ser reconocida mediante el método
propuesto para la identificacion de dicho jugador individual como un elemento de juego o
como un conjunto de multiples elementos de juego incluyendo sus pies, rodillas, manos,

codos, hombros, cabeza, torso, etc.

La informacion cromatica puede ser de ayuda para la identificacion, por ejemplo el color
blanco del bal6n ayudara a su deteccién, o el color de la ropa de los jugadores o del arbitro

puede ser utilizada por el sistema para discernir entre unos y otros.

También la informacién de posicion puede ser utilizada para la deteccién y reconocimiento
de los elementos de juego. Por ejemplo los pies de los jugadores estaran, por lo general,

cerca o encima del suelo.

En algunos deportes como el béisbol cada jugador tiene una posicién asignada dentro de la
zona de juego, como el lanzador, el receptor, el primera base, el segunda base, etc., por lo
tanto la deteccion de un grupo de datos dentro de una de dichas posiciones correspondera
sin duda a un elemento de juego relacionado con cada uno de dichos jugadores, facilitando

asi su reconocimiento.

Se propone ademds que durante el andlisis de la etapa b) se realice una deteccion de
grupos de datos relativos a un elemento de juego en los datos provenientes de un sensor de
posicion remoto, y en donde la informacion de posicion de dicho elemento de juego obtenida
de dicho sensor de posicién remoto es comparada con la informacion de posicion existente
en los datos de los otros sensores de posicion remotos detectando una coincidencia
espacio-temporal entre dichos datos comparadas, asignando dicha deteccion de grupos de
datos relativos a un elemento de juego a todos los grupos de datos de todos los sensores de

posicién remotos con coincidencia espacio-temporal.

Es decir que la deteccion de un elemento de juego en un grupo de datos de entre los datos
provenientes de un sensor de posicion remoto individual es automaticamente utilizada para
asignar otros grupos de datos obtenidos de otros sensores a ese mismo elemento de juego
si existe correspondencia espacio-temporal entre dichos grupos de datos de diferentes
sensores. En otras palabras, si dos sensores de posicion remotos detectan datos de

posicién en un mismo espacio y tiempo, y el analisis de los datos de uno de los sensores de
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posicion remotos determina que dichos datos son un grupo de datos relativo a por ejemplo
una pelota, los datos de los otros sensores obtenidos de ese mismo espacio y tiempo
corresponderan también a datos de dicha pelota, sin necesidad de un analisis adicional de

dichos datos.

Se contempla también que dicho andlisis de la etapa b) se realice sobre datos obtenidos en
diferentes momentos, y que la deteccion de un elemento de juego en un momento sea
utilizada para realizar la deteccion de dicho elemento de juego en momentos diferentes,
mediante un seguimiento de la posicion de dicho elemento de juego. Es decir que la
deteccion de un elemento de juego en un momento hace innecesaria la deteccion en otros
momentos posteriores o anteriores, pudiendo realizarse un seguimiento de la trayectoria de
dicho elemento de juego desde el momento en el que se ha realizado su identificacion
manteniéndose la identificacién sin requerir andlisis adicionales mientras se mantenga la
deteccién de su trayectoria mediante el analisis de los datos obtenidos, siendo dicho
seguimiento de la trayectoria un calculo mucho méas sencillo que la identificacion del

elemento de juego y por lo tanto optimizandose los recursos.

Un segundo aspecto de la presente invencion concierne a un programa de ordenador que
incluye instrucciones de codigo que cuando se ejecutan en un sistema de computacion,
dotado de al menos un dispositivo de control con una memoria y con capacidad de calculo,
implementan el método de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 14 descrito en relacion al

primer aspecto de la presente invencion.

Preferiblemente dichas instrucciones de cédigo incluyen algoritmos de andlisis configurados
para analizar los datos obtenidos de cada sensor individual detectando la presencia de
grupos de datos relativos a elementos de juego e identificando el elemento de juego al que
corresponden dichos grupos de datos, poniendo en correspondencia dichos grupos de datos
referidos a un mismo elemento del juego, agrupando en una secuencia temporal todos los
grupos de datos proporcionados por diferentes sensores correspondientes a un mismo

elemento de juego en coordinacién temporal.

Dichos algoritmos de analisis estan configurados preferiblemente también para detectar
eventos de juego de varios elementos de juego en varias secuencias temporales de grupos

de datos mediante:

e la deteccion de cambios de posicién, forma, velocidad y/o trayectoria de los

elementos de juego en las secuencias temporales de grupos de datos;
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e J|a deteccion de interferencias o correlacion entre diferentes elementos de

juego en las secuencias temporales de grupos de datos;
0 una combinacion de los mismos, y

Dichos algoritmos de andlisis pueden estar adicionalmente configurados para detectar hitos
de juego mediante la deteccion automatica de secuencias de eventos de juego, simultaneos
0 consecutivos, coincidentes con secuencias de eventos de juego pre-almacenadas en la
memoria correspondientes a posibles hitos de juego, desencadenando una sefial de

notificacion.

Un tercer aspecto de la presente invencidn concierne a un sistema para arbitraje automéatico

gue incluye al menos:

e una red de sensores para la obtencién de informacién de posicion, de tiempo, e
informacién indicativa de la forma tridimensional de unos elementos de juego, dicha
red de sensores incluyendo sensores de posicion remotos dispuestos alrededor de
una zona de juego y dirigidos hacia elementos de juego del interior de dicha zona de

juego enfocando a varios elementos de juego simultdneamente;

e al menos un dispositivo de control dotado de una memoria y con capacidad de
célculo para la ejecuciéon de algoritmos de andlisis sobre la informacién obtenida de

la red de sensores;

en donde dicho al menos un dispositivo de control constituye un sistema de computacion
configurado para ejecutar un programa de ordenador que incluye instrucciones de cédigo
gue implementan el método de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 14 descrito en relacion

al primer aspecto de la presente invencion.

Preferiblemente dichas instrucciones de codigo incluyen algoritmos de analisis que estan
configurados para analizar los datos obtenidos de cada sensor individual detectando la
presencia de grupos de datos relativos a elementos de juego e identificando el elemento de
juego al que corresponden dichos grupos de datos, poniendo en correspondencia dichos
grupos de datos referidos a un mismo elemento del juego, agrupando en una secuencia
temporal todos los grupos de datos proporcionados por diferentes sensores

correspondientes a un mismo elemento de juego en coordinacién temporal;
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Dichos algoritmos de andlisis pueden estar también configurados también para detectar
eventos de juego de varios elementos de juego en varias secuencias temporales de grupos

de datos mediante:

e la deteccion de cambios de posicion, forma, velocidad y/o trayectoria de los

5 elementos de juego en las secuencias temporales de grupos de datos;

e |a deteccion de interferencias o correlacion entre diferentes elementos de

juego en las secuencias temporales de grupos de datos;
0 una combinacion de los mismos.

Dichos algoritmos de analisis pueden estar adicionalmente configurados para detectar hitos
10 de juego mediante la deteccidn automatica de secuencias de eventos de juego, simultdneos
0 consecutivos, coincidentes con secuencias de eventos de juego pre-almacenadas en la
memoria correspondientes a posibles hitos de juego, desencadenando una sefial de
notificacion.
Se propone igualmente que dichos algoritmos sean resultado de algoritmos de aprendizaje,
15 vya sea por ejemplo a través de la deteccion automética de patrones dentro de una gran
fuente de datos, mediante técnicas conocidas como “big data” o “data mining”, o mediante la
deteccién automatica de patrones dentro datos suministrados de ejemplos relacionados con
los eventos de juego o los hitos de juego a detectar, mediante técnicas conocidas como
“deep learning”. Evidentemente dicha caracteristica puede estar también relacionada con el

20 primery el segundo aspecto de la invencion.

El sistema y el programa informatico requerido para la aplicacién de las caracteristicas
adicionales descritas en relacién al primer aspecto de la invencion, concernientes a un
método, puede ser obvias a un experto mediante una configuracion de los sistemas y de los
algoritmos antes descritos para la realizacion de dicho método, a la vista de la descripcion

25 detallada del método antes descrito.

Otras caracteristicas de la invencién apareceran en la siguiente descripcién detallada de un

ejemplo de realizacion.

Breve descripcion de las figuras

30 Las anteriores y otras ventajas y caracteristicas se comprenderan mas plenamente a partir
de la siguiente descripcion detallada de un ejemplo de realizacion con referencia a los

dibujos adjuntos, que deben tomarse a titulo ilustrativo y no limitativo, en los que:
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la Fig. 1 muestra una vista esquematica en planta de una zona de juego que a modo de
ejemplo se ha ilustrado una cancha de baloncesto con sus correspondientes limites,
conteniendo varios elementos de juego correspondientes a cinco jugadores de cada equipo,
a una pelota y a dos cestas, alrededor de dicha zona de juego se han ilustrado también de
forma esquematica una red de sensores compuesta de doce sensores de posicién remotos y
un microfono dispuestos alrededor de la zona de juego, orientados hacia el interior de la

zona de juego, indicando en linea discontinua la zona controlada por cada sensor individual;

la Fig. 2 muestra de forma esquematica parte de la etapa b) aplicada a datos indicativos de
la forma tridimensional de los elementos de juego, ejemplificada aqui en forma de una
imagen que se supone tridimensional, en la que dicha imagen contiene diversos elementos
de juego y es analizada y disgregada en grupos de datos asignados a cada uno de dichos

elementos de juego;

la Fig. 3 muestra lo mismo que la Fig. 2 pero aplicado a datos obtenidos a través de otro

sensor, mostrando elementos de juego diferentes;

la Fig. 4 muestra de forma esquematica las etapas c), d) y e), mostrando como las
secuencias de datos se ponen en correlacion temporal y como se detectan eventos de juego
correspondientes a cada uno de los elementos de juego analizados, y como dichos eventos

de juego quedan ordenados en una secuencia que permite identificar hitos de juego;

la Fig. 5 muestra como otros datos adicionales son también analizados en busqueda de
eventos de juego, en este ejemplo datos de audio capturados por el micréfono de la red de
sensores son analizados detectando la presencia de un patrén de audio correspondiente a
un evento de juego que en este ejemplo es el sonido de la sirena de final del tiempo de

posesion;

la Fig. 6 muestra como dicho evento de juego detectado en los datos del micr6fono es
puesto en correspondencia con las otras secuencias de datos permitiendo detectar otros

hitos de juego adicionales.

Descripcion detallada de un ejemplo de realizacién

Las figuras adjuntas muestran ejemplos de realizacién con caracter ilustrativo no limitativo

de la presente invencion.

La Fig. 1 muestra una zona de juego 1 correspondiente a una cancha de baloncesto. Se

entendera que cualquier otra zona de juego 1 puede ser utilizada en su lugar, como campos
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de futbol, futbol americano, béisbol, criquet, balonmano, hockey, voleibol, tenis, padel, o
pistas de atletismo, salto, lanzamiento, gimnasia, 0 piscinas de saltos, de natacion

sincronizada, etc.

La zona de juego 1 mostrada esta rodeada por una red de sensores 10 que integra trece
sensores individuales 11 de los que ocho son sensores de posicion remotos 12 y uno es un
microfono 13. Evidentemente el nimero y posicion de los sensores individuales 11 puede
ser otro sin que esto afecte en lo sustancial la presente invencion. Dichos sensores de
posicion remotos 12 pueden ser por ejemplo sensores laser de barrido, sensores de radar
de alta precision, o sensores de video tridimensionales, siendo la utilizacién de sensores

laser de barrido la realizacion preferida.

Aungue los datos 30 obtenidos por dichos sensores de posicion remotos son datos
indicativos de la forma tridimensional de los elementos de juego, es decir informacion
tridimensional. En las siguientes figuras se han mostrado de forma simplificada dichos datos
30 tridimensionales obtenidos en forma de una imagen bidimensional para facilitar su

comprension.

La Fig. 2 muestra, en un primer recuadro, una representacion bidimensional de los datos 30
obtenidos en un momento dado por uno de los sensores de posicion remotos 12,
conteniendo dichos datos 30 informacion relativa a tres elementos de juego 40
correspondientes a la mano derecha de un primer jugador, la mano izquierda de un segundo

jugador y la pelota.

Dichos datos 30 son suministrados a al menos un dispositivo de control 20 que, mediante la
aplicacion de algoritmos de analisis, analiza los citados datos 30 detectando la presencia de
grupos de datos 31 relativos a elementos de juego 40 individuales e identificando el
elemento de juego 40 al que corresponden dichos grupos de datos 31. En el presente
ejemplo dicho andlisis permite identificar automaticamente los grupos de datos 31
correspondientes a cada uno de los citados tres elementos de juego 40, por ejemplo
mediante un analisis de la forma de cada uno de dichos elementos de juego 40 que
permiten identificar la forma caracteristica de una mano y de una pelota, asi como distinguir
a qué jugador corresponde dicha mano gracias al reconocimiento del color de la camiseta de
dicho jugador y/o del numero y/o nombre impreso sobre dicha camiseta, o a otras
caracteristicas morfolégicas distintivas de cada jugador individual, como por ejemplo su

altura, un peinado o color de pelo caracteristico, etc.
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A continuacion se ponen en correspondencia todos los citados grupos de datos 31 referidos
a un mismo elemento del juego 40, que principalmente correspondera a grupos de datos 31
de un mismo elemento de juego 40 obtenidos desde diferentes sensores individuales 11,
siendo parte de la informacion redundante, por ejemplo la informacion de posicion, lo que
permite identificar dicha correspondencia facilitando dicha operacion y evitando tener que
realizar una identificacion automatica de todos los datos de cada uno de los sensores
individuales 11 pues una identificaciébn en los datos de un sensor individual 11 permite,
mediante dicha correspondencia, evitar tener que realizar dicha identificacién con los datos

de los restantes sensores individuales 11.

La Fig. 3 muestra una operacion equivalente a la mostrada en la Fig. 2 pero aplicada a otros
datos 30 relativos a otros elementos de juego 40 obtenidos por otro sensor de posicion
remoto 12. En este caso los elementos de juego 40 identificados son los pies derecho e

izquierdo del primer jugador y la linea de triple.

Alternativamente la posicion del limite de la linea de triple puede estar pre-almacenado en la
memoaria, haciendo innecesaria la deteccion e identificacion de dicha linea en los datos 30

obtenidos de la red de sensores 10.

La Fig. 4 muestra las tres secuencias temporales de grupos de datos 31 obtenidas del
analisis representado en la Fig. 2 puestas en correlacion, representados aqui en forma de
una imagen bidimensional integrada de nuevo, y como dichas secuencias temporales
contienen informacion de diferentes momentos sucesivos del juego, que aqui se ha
mostrado simplificadamente como cuatro imagenes secuenciales. El andlisis efectuado por
dicho al menos un dispositivo de control 20 mediante la aplicacion de algoritmos de analisis
permite identificar el momento en el que la pelota se separa de la mano del primer jugador;

determinando asi que en el momento tres se produce un primer evento de juego 50.

De un modo equivalente las tres secuencias temporales de grupos de datos 31 obtenidas
del analisis mostrado en la Fig. 3 se han puesto también en correlacion entre si y en
coordinacién temporal con las restantes secuencias temporales. Su andlisis determina que
en el momento cuatro el pie derecho del primer jugador pisa la linea de triple,

determinandose asi que este es un segundo evento de juego 50.

Por lo tanto se puede determinar que el lanzamiento de la pelota se ha producido, por parte
del primer jugador, antes de que dicho primer jugador pisara o sobrepasara la linea de triple,
ya que el tercer momento es anterior al cuarto momento. Por lo tanto puede concluirse que

se ha producido un hito de juego, correspondiente a un lanzamiento valido de triple.
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El analisis en busqueda del segundo evento de juego 50 puede desencadenarse como
consecuencia de la deteccion del primer evento de juego 50. Es decir que al detectar que la
pelota sale de las manos del primer jugador el sistema revisa un marco temporal proximo a
ese momento en busqueda de un evento de juego 50 relacionado con la posicién de sus

pies, detectandose asi el segundo evento de juego 50.

El primer evento de juego 50 detectado, correspondiente a la separacion de la pelota de las
manos del jugador, también puede ser buscado por el sistema como respuesta automética a
un detonante de inicio, por ejemplo la entrada de la pelota dentro de la cesta. Dicho evento
de juego 50 de encestar la pelota puede desencadenar la busqueda del momento en el que
la pelota sale de las manos del jugador con caracter retroactivo y una buscando también el
evento de los pies del jugador pisando o superando la linea de triple. Una vez detectados
ambos eventos de juego, como consecuencia de la deteccién de la entrada del balén en la
cesta, se comprueba la secuencia en la que se han sucedido dichos eventos de juego 50

para determinar si ha existido un hito de juego de triple.

Por el contrario el sistema puede buscar en tiempo real todos los eventos de juego 50

posibles simultdneamente, detectandolos mientras suceden.

En la Fig. 5 se muestra, en forma de onda acustica, una secuencia de datos de audio

capturados por un micréfono 13 integrante de la red de sensores 10.

El analisis de dichos datos 30 de audio permite detectar un sonido identificado como la
sirena del final del tiempo de posesion, mediante la deteccion de un patrén en la onda
acustica coincidente con un patrén pre-almacenado del sonido de dicha sirena, por lo que se

determina que este es un tercer evento de juego 50 que sucede en un cuarto momento.

En la Fig. 6 se realiza el mismo analisis que en la Fig. 4 pero afiadiendo los datos de audio
mostrados en la Fig. 5, estando cada fraccion temporal de dichos datos 30 coordinada con la

fraccion temporal de los restantes datos 30.

Como resultado el método detecta un hito de juego de tiro valido de triple gracias a la
deteccion del lanzamiento en el tercer momento anterior tanto al final del tiempo de posesion
como a sobrepasar la linea de triple, ambos sucesos ocurridos en el cuarto momento. Todo

ello determina un hito de juego de tiro véalido de triple.

Una ulterior deteccion de un cuarto evento de juego correspondiente a la entrada del balén
dentro de la cesta determinaria un hito de juego de cesta de triple al ser el tiro de triple

valido.
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Como resultara evidente la medicion del tiempo de posesion también puede realizarse
mediante el método de arbitraje automatico propuesto, de modo que la deteccion del evento
de juego 50 del final del tiempo de posesién podria realizarse internamente como un evento

de juego 50 mas.

Otros muchos ejemplos podrian ser expuestos, por ejemplo el lanzamiento vélido de una
falta en el futbol sin que los jugadores de la barrera salgan de su posicion antes de tiempo, o
un tiro valido de penalti también en el futbol sin que ningun jugador entre en el area antes de
tiempo, o en tenis un saque de inicio valido sin que el jugador pise la linea antes de golpear

la pelota, etc.

En otros ejemplos de realizacion la deteccién de eventos de juego 50 puede determinarse
por ejemplo detectando un cambio brusco en la trayectoria o velocidad de un elemento de
juego, si por ejemplo una pelota cambia de repente su trayectoria o velocidad es indicativo
gue otro elemento de juego 40 la ha golpeado, o que ha tocado el suelo. Del mismo modo
un bate o raqueta también vera su trayectoria o velocidad alterada al impactar con la pelota.
Dicho impacto también podria producir una alteracion de la forma del elemento de juego 40,

por ejemplo una pelota podria perder temporalmente su forma esférica durante el impacto.

Ademas el método propuesto permite conocer la posicion de cada elemento de juego 40 a
través de los grupos de datos 31 capturados, de este modo en caso de que dos elementos
de juego 40 entren en contacto dichos datos de posicion de los correspondientes grupos de
datos 31 se volveran coincidentes al menos en parte, demostrando asi que se ha producido

dicho contacto y detectandose el evento de juego 50.

Algunos eventos de juego no requieren del contacto entre diferentes elementos de juego 40.
Por ejemplo el fuera de juego del futbol requiere de una posicion relativa entre la parte mas
adelantada del cuerpo de dos jugadores en relacion al campo, excluyendo los brazos, caso
similar a la llegada a la linea de meta de las carreras. En otros deportes la medicion de la
posicidn relativa entre dos partes del cuerpo de un mismo jugador puede ser relevante,
como por ejemplo en las disciplinas de gimnasia. En todos estos casos dicho evento de
juego 50 se determinard mediante el andlisis de los datos de posicién contenidos en los
correspondientes grupos de datos 31 de las secuencias temporales de cada elemento de

juego 40, analizando sus posiciones relativas, sus correlaciones o sus interferencias.

La deteccion de un hito de juego desencadenard una sefial de notificacion 21 que
preferiblemente sera transmitida por medios inaldmbricos hasta un receptor movil 22 como

por ejemplo una tableta, teléfono o reloj inteligentes en manos de un arbitro.
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Se entenderd que las diferentes partes que constituyen la invencién descritas en una
realizacion pueden ser libremente combinadas con las partes descritas en otras
realizaciones distintas aunque no se haya descrito dicha combinacién de forma explicita,

siempre que no exista un perjuicio en la combinacion.

A continuacion se exponen otros ejemplos de realizacién relativos a la deteccién automatica
de hitos de juego correspondientes a un fuera de juego en un partido de futbol, mostrado en
la Fig. 7.

Segun una realizacion el sistema analiza los datos 30 capturados detectando la presencia
de datos relativos a los diferentes elementos de juego 40 e identificandolos, que en este
caso corresponderdn a las diferentes partes de los cuerpos de los jugadores atacantes y
defensores asi como a la pelota, disgregando dichos datos 30 en grupos de datos 31 y
agrupando los grupos de datos 31 relativos a un mismo elemento de juego 40 obtenidos de

diferentes sensores individuales 11 en una misma secuencia temporal.

El sistema analiza constantemente los grupos de datos 31 buscando al menos un evento de
juego 50 de inicio de pase del balon, un evento de juego de recepcion del pase del balén, y
un evento de juego de posicion anti-reglamentaria de cada uno de los jugadores atacantes
respecto al defensa méas atrasado. El hito de juego correspondiente al fuera de juego sera
determinado si se detectan, en este orden, los eventos de juego correspondientes a posicion
anti-reglamentaria de un jugador (llamado fuera de juego posicional), al inicio del pase, y a la
recepcion de dicho pase por parte de dicho jugador en posicién anti-reglamentaria, o si se
determina que en el momento del inicio del pase el jugador que recibira dicho pase esta en

posicién anti-reglamentaria.

En el ejemplo mostrado en la Fig. 7 se aprecia como en el momento 2 la pelota se separa
del pie del jugador que inicia el pase, determinandose en ese instante se ha producido un
evento de juego 50 correspondiente a un inicio de pase de balon. También se determina que
en un momento anterior al momento 2 y posterior al momento 1 un jugador atacante
adelanta con el extremo de su pie la posicion del jugador de la defensa mas atrasado,
determinandose una posicién anti-reglamentaria de dicho jugador antes del inicio del pase
del balén. Finalmente en un memento 4 se detecta un evento de juego 50 correspondiente a
una recepcion del pase de balén por parte del jugador atacante que se ha determinado que
estaba en posicion anti-reglamentaria anteriormente. Por lo tanto los eventos de juego
detectado son, por orden cronol6gico, un jugador en posicion anti-reglamentaria, un inicio de
pase, y una recepcién del pase por parte de dicho jugador en posicién anti-reglamentaria, lo

que determina un hito de juego correspondiente a un fuera de juego, que es avisado
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automaticamente por el sistema mediante una sefial de alarma, por ejemplo transmitida a un

reloj inteligente del arbitro.

Segun una realizacion alternativa se buscara automaticamente en las secuencias
temporales al menos un evento de juego 50 de inicio de pase del balén y un evento de juego
50 de recepcion del pase del bal6n, pero no un evento de juego 50 de posicion anti-

reglamentaria de cada uno de los jugadores atacantes respecto al defensa més atrasado.

La deteccién de un evento de juego 50 de inicio de pase de balén y de un evento de juego
50 de recepcion de pase de baldn posterior sera identificada por el sistema como un hito de

juego correspondiente a un pase.

El sistema estara configurado para que la deteccion de un hito de juego correspondiente a
un pase sea un detonante para la comprobacion de la existencia o no de un fuera de juego,
asi que dicha deteccién de un hito de juego correspondiente a un pase detona el andlisis de
la posicion relativa del jugador receptor del pase respecto al defensa més atrasado en el
instante del primer evento de juego 50 detectado correspondiente al inicio del pase,
detectando asi si existe otro evento de juego 50 correspondiente a la posicién anti-
reglamentaria del atacante respecto al defensa en ese momento, determinando asi la
existencia o no de un hito de juego correspondiente a un fuera de juego. Esta realizacion
requiere de menor capacidad de calculo, pues solo hay que detectar la posicion relativa de
un jugador atacante respecto al defensa mas atrasado cuando recibe el pase y solo en un

momento determinado.

Otra realizacion prevista para la deteccion de un fuera de juego consiste en que un operador
indica al sistema un marco temporal de referencia dentro del cual se sospecha que ha
existido un fuera de juego, por ejemplo un marco temporal comprendido entre los momentos
1y 4,y el sistema aplica uno cualquiera de los dos métodos alternativos de analisis antes
descritos pero solo respecto a los datos contenidos dentro de dicho marco temporal,

consiguiendo asi una optimizacion mayor de los recursos de célculo disponibles.

Alternativamente dicho operador puede determinar, mediante un examen a camara lenta de
imagenes capturadas mediante una camara integrada en la red de sensores 10, el momento
exacto en el que se produce el evento de juego 50 correspondiente al inicio del pase, es
decir el momento en el que el balon abandona el pie del jugador atacante, que en el ejemplo
mostrado en la Fig. 7 corresponde al momento 2. Una vez determinada manualmente la
existencia de un evento de juego 50 detonante correspondiente a un inicio de pase de balon,

el sistema determina automaticamente mediante el analisis de los datos 30 capturados en
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busca de eventos de juego 50 el evento de juego 50 correspondiente a la recepcion del
pase, determinando asi cual es el jugador receptor de dicho pase, y el evento de juego 50
correspondiente a la posicién anti-reglamentaria o no de dicho jugador receptor del pase en
el momento de producirse el evento de juego 50 correspondiente al inicio del pase del balén
determinado manualmente, es decir si dicho jugador se encontraba en posicion anti-
reglamentaria en el momento de producirse dicho inicio del pase del balon, determinando asi

automaticamente si ha existido o no un hito de juego correspondiente a un fuera de juego.

De forma similar el sistema puede ser utilizado para la deteccién automatica de un correcto
lanzamiento de una falta, detectando como minimo eventos de juego 50 relativos al inicio del
lanzamiento, cuando el balén abandona el pie del jugador, y relativos a la posicién de los
jugadores de la defensa alejados como minimo 9,15m del punto del lanzamiento del balon, y
pudiendo realizarse ademdas una busqueda de otros eventos de juego como por ejemplo la
entrada del balén dentro de la porteria, o el contacto del balén con otro jugador distinto al
lanzador de la falta, etc. Dichos eventos de juego 50 detectados pueden ser detectados en
tiempo real, o dentro de un marco temporal indicado por un operador, o siendo uno de ellos
detectado manualmente por un operador, o siendo su bldsqueda iniciada a raiz de un
detonante. En este caso el detonante podria ser por ejemplo la deteccion, mediante un
micréfono 13 integrado en la red de sensores 10, del sonido del silbato del arbitro indicando

que el lanzamiento puede ser realizado.

Igualmente el sistema puede ser utilizado para la deteccibn automatica de un correcto
lanzamiento de penalti, detectando eventos de juego 50 relativos al inicio del lanzamiento de
un penali, cuando el bal6n abandona el pie del jugador, relativos a la posicién del portero
sobre la linea de meta, relativos a la posicién de los otros jugadores fuera del area, y
relativos a la entrada del balon dentro de la porteria. Dichos eventos de juego 50 detectados
pueden ser detectados en tiempo real, o dentro de un marco temporal indicado por un
operador, siendo uno de ellos detectado manualmente por un operador, o siendo su

busqueda iniciada a raiz de un detonante.

Evidentemente el método y sistema propuestos puede ser aplicado a otros deportes y a la
deteccioén de otros hitos de juego diferentes. Por ejemplo en tenis se puede detectar un hito
de juego relativo a una falta de pie, conocida como foot fault, mostrada en la Fig. 8,
mediante la deteccion de eventos de juego 50 relativos al inicio del lanzamiento de saque,
cuando la pelota se separa de la raqueta, y relativos a la posicion de los pies del jugador que
hace el saque respecto a la linea de fondo de la pista. Si se detecta la entrada de uno de los

pies del jugador dentro de la zona de juego antes de producirse el inicio del lanzamiento de
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saque se determina que existe un hito de juego correspondiente a una falta de pie, en caso
contrario se determina un hito de lanzamiento valido de saque. Dichos eventos de juego 50
detectados pueden ser detectados en tiempo real, o dentro de un marco temporal indicado
por un operador, siendo uno de ellos detectado manualmente por un operador, o siendo su

busqueda iniciada a raiz de un detonante.

En el ejemplo mostrado en la Fig. 8 el sistema detecta autométicamente un evento de juego
50 correspondiente a una entrada de un pie del jugador en la zona de juego, pisando la linea
de fondo, en el momento 3, simultdneo al impacto de la pelota sobre la raqueta. Sin
embargo el evento de juego 50 correspondiente a inicio del saque, cuando la pelota se
separa de la raqueta, no se produce hasta el momento 4. Por lo tanto se determina
automaticamente que existe un hito de juego correspondiente a una falta de pie, siendo por

lo tanto un saque nulo.
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REIVINDICACIONES
1. Método de arbitraje automatico implementado mediante un sistema que integra al menos:

e una red de sensores (10) formada por sensores individuales (11) que incluyen
sensores de posicion remotos (12) dispuestos alrededor de una zona de juego (1) y

dirigidos hacia elementos de juego del interior de dicha zona de juego;

e al menos un dispositivo de control (20) dotado de una memoria y con capacidad de

célculo para el andlisis de la informacién obtenida de la red de sensores (10);
caracterizado por que dicho método incluye las siguientes etapas:
mediante dicha red de sensores (10):

a) adquirir datos (30) relativos a varios elementos de juego (40) simultineamente,

dichos datos incluyendo informacion de posicion, de tiempo;

y mediante un analisis de los datos adquiridos ejecutado por el al menos un dispositivo de

control (20) mediante la aplicacién de unos algoritmos de andlisis:

b) analizar los datos (30) adquiridos por cada sensor individual (11) detectando la
presencia de grupos de datos (31) relativos a elementos de juego (40) e identificando
el elemento de juego (40) al que corresponden dichos grupos de datos (30),
poniendo en correspondencia dichos grupos de datos (30) referidos a un mismo

elemento del juego (40);

C) agrupar en una secuencia temporal todos los grupos de datos proporcionados por
diferentes sensores individuales (11) correspondientes a un mismo elemento de

juego (40) en coordinacién temporal;

d) detectar eventos de juego (50) de varios elementos de juego (40) en varias

secuencias temporales de grupos de datos (31) mediante:

e la deteccidon de cambios de posicion, forma, velocidad y/o trayectoria de los
elementos de juego (40) en las secuencias temporales de grupos de datos
(31);0

e |a deteccion de interferencias o correlacion entre diferentes elementos de

juego (40) en las secuencias temporales de grupos de datos (31); o
una combinacién de los mismos, y
e) detectar hitos de juego mediante la deteccion automética de unas secuencias de

eventos de juego (50), simultdneos o consecutivos, coincidentes con secuencias de
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eventos de juego (50) pre-almacenadas en la memoria correspondientes a posibles
hitos de juego relacionados con reglas de juego pre-almacenadas o con
circunstancias predefinidas por el usuario, desencadenando una sefal de notificacion
(22).

2. Método segun reivindicacion 1, en donde la deteccién de eventos de juego (50) de la
etapa d) se realiza como consecuencia de un detonante de inicio, y se realiza dentro de un
marco temporal que contiene una fraccion de las secuencias temporales de grupos de datos
(31), en donde dicho detonante de inicio proporciona una referencia temporal que define el

marco temporal sobre el que se realiza la deteccion.

3. Método segun reivindicacion 2 en donde dicho detonante de inicio es:

e una deteccién manual de un posible hito de juego introducida en el sistema por un
operador, siendo dicho posible hito de juego producido dentro de dicho marco

temporal indicado por el citado operador;

e una deteccién manual de un evento de juego (50) introducido en el sistema por un
operador, siendo dicho evento de juego (50) producido en un momento del juego
indicado por dicho operador que define dicho marco temporal, siendo dicho evento
de juego (50) manualmente detectado utilizado en dicha etapa €) de deteccion de

hitos de juego;

¢ la deteccion automatica de un sonido relevante a través de al menos un micréfono
(13) integrado en la red de sensores (10) mediante un andlisis de reconocimiento de

sonidos sobre los datos adquiridos mediante dicho micréfono (13); o

e la deteccion automatica de un hito de juego mediante dicha etapa e), siendo dicho

hito de juego indicativo de otro posible hito de juego.

4. Método segun reivindicacion 1 en donde la deteccion de eventos de juego (50) de la etapa

d) se realiza en tiempo real sobre todas las secuencias temporales de grupos de datos (31).

5. Método segun la reivindicacién 1 en donde la etapa d) se ejecuta en tiempo real buscando

un evento de juego seleccionado de un primer grupo de eventos de juego y en donde la

deteccién de un evento de juego de dicho primer grupo de eventos de juego desencadena
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como detonante una ejecucion adicional de la etapa d) en un marco temporal relacionado
con dicho evento de juego del primer grupo detectado en busqueda de un evento de juego
de un segundo grupo de eventos de juego siendo todos los eventos de juego detectados

utilizados en la etapa e).

6. Método segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la etapa d)
incluye ademas la deteccién de interferencias entre grupos de datos (31) de un elemento de
juego (40) y unos limites (2) de la zona de juego (1) pre-almacenados, detectando también

eventos de juego (50) que son incorporados en la deteccién de hitos de juego de la etapa e).

7. Método segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la sefal de

notificacion es transmitida por medios inalambricos a un receptor mavil (22).

8. Método segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde dichos

sensores de posicion remotos (12) estan seleccionados entre:
e sensores laser;
e radares;
e sensores de video de tiempo de vuelo;

e sensores de video tridimensionales compuestos por varias camaras de video
separadas una distancia definida conocida siendo la informacion de posicidn inferida
automaticamente por las discrepancias existentes entre las imagenes captadas por

dichas varias camaras;

9. Método segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde dicha red de

sensores (10) incluye ademés sensores individuales (11) seleccionados entre:

e camaras de video, en donde durante dicha etapa b) se realiza un analisis de
reconocimiento de forma y/o de color sobre los datos (30) adquiridos mediante

dichas camaras de video;

e al menos un micro6fono (13), en donde durante dicha etapa b) se realiza un analisis
de reconocimiento de sonidos sobre los datos adquiridos mediante dicho micréfono

(13) para la deteccion de sonidos relevantes, indicativos de un evento de juego (50);
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e sensores integrados en los elementos de juego (40).

10. Método segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la deteccién
de eventos de juego (50) de la etapa d) se realiza sobre las secuencias temporales de
grupos de datos (31) en busqueda de unos patrones coincidentes con un registro de unos

patrones de posibles eventos de juego pre-almacenados en la memoria.

11. Método segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde para cada
elemento de juego (40) detectado en la zona de juego (1) se generan datos estadisticos
relacionados con dicho elemento de juego (40) obtenidos a partir de los eventos de juego

(50) detectados relacionados con dicho elemento de juego (40).

12. Método segun reivindicacion 11 en donde dichos datos estadisticos son transmitidos en

tiempo real a un dispositivo de almacenamiento remoto.

13. Método segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde los eventos
de juego (50) y/o los hitos de juego detectados alimentan en tiempo real un sistema de
realidad aumentada que superpone informacién visual relacionada con dichos eventos de

juego (50) y/o dichos hitos de juego sobre imagenes reales de la zona de juego.

14. Método segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde:

e dicho andlisis de la etapa b) se realiza sobre los datos en busqueda de patrones
coincidentes con un registro de patrones de posibles elementos de juego pre-

almacenados en la memoria; o

e dicho analisis de la etapa b) se realiza sobre los datos en basqueda de patrones
coincidentes con un registro de patrones de posibles elementos de juego pre-
almacenados en la memoria, que contiene patrones de forma, color y/o posicién de

posibles elementos de juego.

15. Método segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores en donde durante el
andlisis de la etapa b) se realiza una deteccion de grupos de datos (31) relativos a un

32



10

15

20

25

ES 2 680393 Al

elemento de juego (40) en los datos provenientes de un sensor de posicion remoto (12), y
en donde la informacién de posicion de dicho elemento de juego (40) obtenida de dicho
sensor de posicion remoto (12) es comparada con la informacién de posicién existente en
los datos de los otros sensores de posicion remotos (12) detectando una coincidencia
espacio-temporal entre dichos datos comparadas, asignando dicha deteccion de grupos de
datos (31) relativos a un elemento de juego (40) a todos los grupos de datos (31) de todos

los sensores de posicion remotos (12) con coincidencia espacio-temporal.

16. Método segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde dicho analisis
de la etapa b) se realiza sobre datos obtenidos en diferentes momentos, y en donde la
deteccién de un elemento de juego (40) en un momento es utilizada para realizar la
deteccion de dicho elemento de juego (40) en momentos diferentes, mediante un

seguimiento de la posicion de dicho elemento de juego (40).

17. Método segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde dicha etapa a)
incluye ademas adquirir datos (30) relativos a varios elementos de juego (40)
simultaneamente, dichos datos incluyendo informacién indicativa de la forma tridimensional

de los elementos de juego (40).

18. Programa de ordenador que incluye instrucciones de cddigo que cuando se ejecutan en
un sistema de computacion, dotado de al menos un dispositivo de control (20) con una
memoria y con capacidad de calculo, implementan el método de cualquiera de las

reivindicaciones 1 a 17.

19. Programa de ordenador segun reivindicacion 18 en donde dicho programa de ordenador
incluye algoritmos de andlisis automatico de los datos capturados por la red de sensores

resultado de algoritmos de aprendizaje.
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Reivindicaciones
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Reivindicaciones

Se considera que la solicitud cumple con el requisito de aplicacion industrial
examen formal y técnico de la solicitud (Articulo 31.2 Ley 11/1986).

Base de la Opinién.-

1-19

1-19
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NO

SI
NO

. Este requisito fue evaluado durante la fase de
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201730234

1. Documentos considerados.-

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideraciéon para la
realizacién de esta opinion.

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion
D01 US 2013066448 Al (ALONSO RAMON A) 14.03.2013
D02 EP 2150057 A2 (CURRY GERALD) 03.02.2010
D03 US 2003054905 Al (KING WILLIE A) 20.03.2003
D04 WO 2017011811 Al (BLAST MOTION INC) 19.01.2017

2. Declaracién motivada segun los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucion de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracién

Se considera D01 el documento mas préximo del estado de la técnica al objeto de la solicitud.
Reivindicaciones independientes

Reivindicacién 1: El documento D01 divulga un método de recopilacién de datos de un evento deportivo utilizando de una
red de sensores identificando a partir de los datos obtenidos los distintos hitos del acontecimiento deportivo (actualizacién
del marcador, por ejemplo) y asociando informacién a cada uno de los jugadores (posicion en el terreno de juego, variables
biométricas etc.) elaborando estadisticas de los mismos, incluso superponiendo toda esta informacion sobre la imagen de
video del evento deportivo. Dicha informacion ademas puede ulteriormente procesarse en un sistema de computo
(Descripcion: pér. 11, 24-25, 50). Las diferencias con la reivindicacion 1 se refieren exclusivamente al procesamiento de la
informaciéon en si correlacionando datos para identificar hitos, pero dicha diferencia entendida en el sentido genérico
expresado en esta reivindicacion 1, se considera metro tratamiento de informacion no técnica con medios técnicos sin efecto
técnico adicional.

Por tanto el documento D01 afecta a la actividad inventiva de la reivindicacion 1 segun el art. 8.1 de la Ley 11/86 de
Patentes.

Reivindicacién 18: el programa de ordenador se corresponde directamente con el método de la reivindicacion 1 y, en
consecuencia, el documento D01 también afecta a la actividad inventiva de la reivindicacion 18 segun el art. 8.1 de la Ley
11/86 de Patentes.

Reivindicaciones dependientes

Reivindicaciones 2-17: el contenido de estas reivindicaciones relativo a la obtencién y procesamiento de informacién, como
se indico al analizar la reivindicacién 1, no tiene un efecto técnico adicional. En cuanto a los tipos de sensores, son opciones
comunmente conocidas (ilustrativamente de esto, se cita el documento D02, ver resumen). El uso de realidad aumentada,
ya aparece implicitamente en el documento D01, pero se manifiesta mas claramente en el documento D03.

Asi, el documento D01 también afecta a la actividad inventiva de las reivindicaciones 2-17 segun el art. 8.1 de la Ley 11/86
de Patentes.

Reivindicacién 19: los algoritmos de andlisis reivindicados son los del método reivindicado sin méas y, en consecuencia, el
documento D01 también afecta a la actividad inventiva de la reivindicacion 19 segun el art. 8.1 de la Ley 11/86 de Patentes.
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