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DESARROLLO DE UN SISTEMA DE VISION ARTIFICIAL

RESUMEN

En este articulo se desarrolla un sistema
de visién artificial Multiperfil, para lo cual
se utilizan dos dispositivos Kinect V2
donde se capturan la imagen frontal vy
lateral del movimiento, esto con el fin de
obtener una visién 3D para el andlisis de
diferentes variables.

Este sistema es validado con deportistas
para comprobar su correcto funcionamiento
y parametrizado a partir de las normas
FIVB, donde se analizan las técnicas de
remate y bloqueo, que a su vez se
subdividen en diferentes variables estaticas
y dindmicas del deportista. Finalmente, se
realiza un andlisis cualitativo y cuantitativo
del mismo, generando un reporte con sus
eficiencias y deficiencias para un reporte
evolutivo; este proyecto cuenta con un
sistema de validacién, con el fin de
comparar las datas arrojadas en el proyecto
por las arrojadas por un sistema mas
avanzado, y asi generar un andlisis fisico y
estadistico para el mejoramiento técnico
tactico del deportista.

PALABRAS CLAVE: Visién artificial,
voleibol, Multiperfil, software deportivo,
evolucién deportiva, Antropometria.

INTRODUCTION

El propésito de esta investigacién fue

ABSTRACT

In this article, a Multi-profile artificial
vision system is developed, for which two
Kinect V2 devices are used where the frontal
and lateral image of the movement are
captured, this in order to obtain a 3D vision
for the analysis of different variables.

This system is validated with athletes to
check its  correct  operation  and
parameterized based on the FIVB standards,
where the shooting and blocking techniques
are analyzed, which in turn are subdivided
into different static and dynamic variables of
the athlete. Finally, a qualitative and
quantitative analysis of it is carried out,
generating a report with its efficiencies and
deficiencies for an evolutionary report; This
project has a validation system, in order to
compare the data obtained in the project
with those obtained by a more advanced
system, and thus generate a physical and
statistical analysis for the technical and
tactical improvement of the athlete.

KEYWORDS: :  Artificial  vision,
volleyball, Multi-profile, sports software,
sports evolution, Anthropometry.

constituyendo fortalezas que benefician a
todos aquellos entrenadores y practicantes
que lo utilicen.

construir un sistema de andlisis del
desempefio técnico-tactico de jugadores de
véleibol, que posibilite una ruta de
aprendizaje para los practicantes. Las
variables de estudio fueron la evaluacién del
desempefio en las técnicas del remate y el
bloqueo, a través de dos dispositivos Kinect,
que permiten registrar y acceder a la
informacién del desarrollo de las técnicas. 1.1.

Este sistema de andlisis presenta
caracteristicas de bajo costo y facil operacién

1. ESTUDIO DE LAS NORMATIVAS
ASOCIADAS AL VOLEIBOL, GESTOS
DEPORTIVOS Y LAS CONDICIONES DE
EVALUACION

El bloqueo
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Es la accién de los jugadores cerca de la
red para interceptar, ubicindose por encima
del borde superior de la red, el balén
proveniente del adversario, sin importar la
altura del contacto con el balén.

1.2.  Caracteristicas del golpe de ataque

Todas las acciones para dirigir el balén
hacia el adversario, con excepcién del saque
y el bloqueo, se consideran golpes de ataque.

1.3.  El remate

Se completa un golpe de ataque en el
momento en que el balén cruza
completamente el plano vertical de la red o
es tocado por un adversario como se
muestra en la Figura 1.

Espacio exterior Espacio de paso O: Espacio exriar

O

x
o e »

Figura 1 Balon que cruza el plano vertical de la red hacia
el campo
Fuente: Fivb.

Las reglas del wvoleibol, aunque
normalizan y regulan las actitudes vy
comportamientos de los jugadores, no hacen
referencia a los procesos o pasos para lograr
la finalidad del juego, es decir, conseguir el
punto. Los aspectos estratégicos, técnico-
tacticos, metodoldgicos, etc., quedan
librados a la iniciativa y creatividad de
entrenadores y jugadores, que, a través de
sus conocimientos y experiencias, provocan
el discurrir y la evolucién del juego.
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2. ESTABLECIMIENTO DE LOS
CRITERIOS DE DISENO DEL SISTEMA
DE VISION ARTIFICIAL MULTIPERFIL

La instrumentacién para poder implementar el
sistema de visién artificial se divide en dos partes:
El dispositivo de captacién de imagen y criterios de
disefio del software de visién artificial.

2.1.  Criterios de disefio del dispositivo de
captacién de imagen

Este dispositivo estard a cargo de la primera etapa
del proceso de visién artificial conocido como
adquisicion de la imagen, algunos de estos
dispositivos llegan incluso a incluir la etapa de pre
procesamiento. En base a las caracteristicas de la
finalidad de la investigacién se puede dar por
descartado el Tipo de sistema de visién artificial 1D,
por lo que solo se tendrian en consideracién
dispositivos que funciones para 2D y 3D, siendo en
la mayoria de los casos funcional el mismo
dispositivo con la diferencia de que para el 3D se
deben implementar dos o mas dispositivos.

2.2.  Criterios de disefio del software de
vision artificial

Dentro de la programacién es necesario
seleccionar un entorno de desarrollo que
permita llevar a cabo wun correcto
tratamiento de imagen, implementaciéon de
una interfaz hombre — maquina (HMI) y que
sea interactivo con las necesidades del
proyecto, en base a ello se establecen unos
pardmetros que debe cumplir este software
o entorno para facilitar la implementacién
del proyecto:

*Portabilidad

*Relacién costo beneficio

*Sensores de profundidad

*Lectura RGB

*Campo de wuso especializado en la
captacién de cuerpos de movimiento

*Resoluciéon

*Nivel de sensibilidad

*Adaptacién a diferentes entornos de
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programacic’)n MAESTRO
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Antes de poder implementar y hacer
pruebas de la captura, es necesario hacer la
configuracién principal de los dispositivos
de este proyecto, lo primero a realizar es la
instalacién del driver “Kinect Runtime v2.0”
(para que Windows reconozca cuando se
conectan los dispositivos) y el software

“Processing 3” (para poder acceder a través —— | cpuz[0-00=] 2
de Processing a los Kinect) (Figura 40). z é R

Figura 4 Esquema de conexion de los dispositivos
Fuente: Autor.

Captura 1

ESCLAVO

(e - 3. SELECCION DE ELEMENTOS DE
- VISION, PESO, SOTFWARE Y
Figura 2 Conexion dispositivo Kinect — Processing — P.C. METODOS DE REPRESENTACION
Fuente: Autor.
para el control, se realiza la conexién Para la seleccion de los elementos de
entre dos placas Arduino Nano para realizar hardware, se especifican tres diferentes
un control Maestro — Esclavo (Figura 3), las herramientas de posible uso con el fin de
cuales conectadas por los pines digitales evaluar y categorizar cada una dentro de los
envian datos booleanos para el control de la rangos de trabajo que se requieren para el
interfaz dentro del entorno de desarrollo. proyecto.

Se obtiene que el Kinect V2 cumple los
parametros minimos y estd calificada para
ser la herramienta de adquisicién de imagen
del sistema. Para este proyecto es primordial
el factor econémico.

GND

Tabla 1 Seleccion del elemento de vision

SERIAL . .
CARACTERISTICAS % CAMARAWEB KINECTV2  KINECTV1

30 fps.
- 30 fps. 30 fps.
RESOLUCION 15% 1932 x 1088 px 1932x1088 640x480 px.
DIGITAL . px
CALIFICACION 10 10 8
Figura 3 Conexion Arduinos nano. ANGULOSDE ., 69°vertical  60°vertical 43" vertica
Fuente: Autor. VISION °  §9° horizontal  70° horizontal  57° horizontal
CALIFICACION 10 10 6
D\STANCIA 15% 30m 13Tm 1.82m
En la Figura 4, se observa todo el flujo de CALIFICACION 10 5 10
., . S LATENCIA 15% 200 ms 20ms 102 ms
conexién del proceso entre los dispositivos CALIFICACION 4 10 7
de captura, los dispositivos de control y los N T ]
PC Maestro — Esclavo que servirdn para la ToTAL 75 8.85 865
correcta visualizaciéon del movimiento. Fuente: Autor

El proceso de seleccién se basa en los
criterios de evaluacién de la calidad
especificados en ISO / IEC 9126. Estos son
estandares de disefio de software que se
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pueden dividir en cuatro categorias
principales:  rendimiento, confiabilidad,
facilidad de uso y calidad.

Cada una de estas caracteristicas tiene
sus propias caracteristicas, ya que cada
componente tiene sus propias tipologias
relevantes para esta tarea. Después de
obtener los resultados de la Tabla 1, esta
claro que el mejor entorno para trabajar en
este proyecto es Processing.

Este lenguaje facilita el desarrollo de
algoritmos para ser implementados en
sistemas de visién artificial, ademas cuenta
con una amplia coleccion de paquetes
disponibles de forma gratuita para ser
usados en proyectos, ya sean comerciales o
no, también hay que destacar que este
entorno hace uso de la libreria OpenCV para
algunos de  sus  algoritmos  como
complemento en los paquetes que requieren
visién artificial.

3.1.  Processing

Processing es el conjunto de un lenguaje
de programacion, fundamentalmente
orientado a objetos, basado en Java, por una
parte, y el IDE correspondiente para
desarrollar aplicaciones en dicho lenguaje.
Del mismo modo que Arduino tiene su
propio IDE, Processing también.

Figura 5 Logo de Processing
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Las  caracteristicas  principales de
Processing son:

* Todo el entorno es gratuito y open
source.

* Programas interactivos que permiten
generar modelos en 2D, en 3D e, incluso, en
documentos PDF.

* Integracion con OpenGL para la
aceleraciéon 2Dy 3D.

e Disponible para Linux, Windows vy
Mac OS.

* Mais de cien librerias para ampliar las
funcionalidades que ofrece el nucleo.

* Gran cantidad de documentacién vy
libros.

Para dicha prueba y error se realizaron
pruebas enviando y recibiendo una matriz de
datos correspondientes al movimiento
capturado en donde debe llegar la misma
matriz en el mismo orden sin pérdida de
ningun dato y organizada de la misma forma
como se muestra en las Figura 6.

Figura 6. Comunicacion serial de los dispositivos
Fuente: Autor.
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4. DESARROLLO DE LA HMI Y EL
AMBIENTE DE CAPTURA

SISTEMA DE VISION ARTIFICIAL MULTIPERFILPARA EL ANALISIS DEPORTIVO DEL VOLEIBOL

°—|_|———°

@ ANALISIS

&

CRAFICAS

Figura 9 Usuario a analizar

Fuente: Autor.

Cristian Kamilo Ruiz Henao
Diana Milenta Torres Rondon|

Figura 7 HMI

Fuente: Autor.

En la siguiente HMI se proponen cuatro
interfaces correspondientes a:

* Datos personales: Aqui se toman los
datos del deportista.

Nombre, Edad, Peso, Estatura

E 1 Figura 10 Analisis del gesto analizado

Fuente: Autor.

- * Andlisis: se reciben la matriz del
computador esclavo y se identifican los
angulos y extensiones generados en el
deportista. Para dar un valor cualitativo y
cuantitativo del mismo.

- /2 m E

Figura 8 Datos a ingresar REPORTE DEPORTIVO
:::;br;; Cv/i:’-!‘:l: Kamilo Ruiz Henao
Fuente: Autor. Peso: 75 kg
Estatura: 172 M Apglisis Remate: Anélisis Bloqueo:
° Graﬁcas: la_ informacién que Se Flexi6n de rodillas en batida - %m Flexién rodillas en P. inicial - A:m
Flexi6n de cadera en batida [ Jm Postura brazos en P. inicial [ -Jm
muestra en graficas expone los 25 puntos, : o
. . . Aperturade brazosen batida gl Flexién de rodillas en salto [ 1
que representan las articulaciones a analizar. s — o iioaiiie S—
Donde por medio ellos se graficard el el T oo ——
movimiento del deportista para visualizar Posiionespaidaengolpe @ s posicénabdominaen boques @
que no haya perdidas de datos en la captura. Poscnbratosengobe @ s Separacén Brarosen bloaueo @y

Figura 11 Reporte deportivo

Fuente: Autor.

* Reporte: se pretende comparar el
andlisis arrojado por el sistema con el
estandar FIVB con el fin de obtener
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recomendaciones para mejorar la técnica.

Para un mejor estudio del deportista se
instalan dos dispositivos Kinect previamente
seleccionados, uno perpendicular al otro
(figura 12) con el fin de capturar la imagen
frontal y lateral del movimiento, para asi
obtener una visiéon 3D de la técnica a partir
del analisis de las diferentes articulaciones
del cuerpo del deportista.

Figura 13 Restricciones

Fuente: Autor.

Inicialmente, los dispositivos Kinect
deben estar alineados perpendicularmente
de tal forma que la vista posterior y lateral
del deportista se observen con facilidad. La
distancia a la cual debe estar la persona debe
ser maximo de 3 metros, con el fin de que la
captura de los dispositivos siempre sea con
el mejor rendimiento.

El Sol fue el uUnico causante de los
errores en el prototipo, por ello, se
recomienda que las capturas sean realizadas
en espacios cerrados con luz artificial.

b6

Figura 12 Ambiente de captura

Fuente: Autor.

4.1.  Restricciones del ambiente de captura

Principalmente, el Sol fue el causante de ® o
los problemas en las capturas de los %l t
movimientos del deportista, es por ello que - A=A

se dedica un subtitulo completo a explicar

cada una de las restricciones o detalles a ‘
considerar a la hora de la captura del
movimiento.

Figura 14 Restricciones

Fuente: Autor.

Por ultimo, la vestimenta, altura, raza o
angulo no son restricciones del ambiente.

115



DESARROLLO DE UN SISTEMA DE VISION ARTIFICIAL

esto se procede al analisis con el cual se calcula la

5. DISENO DEL  ALGORITMO DE distancia entre puntos y cédlculo de angulos por
ANALISIS DEPORTIVO DE VOLEIBOL medio de la ley del coseno.
DE LOS GESTOS DEPORTIVOS Y
CONDICIONES TECNICO TACTICAS 5.1.  Parametros de andlisis deportivo.
PERTINENTES

Para la elaboracién del cédigo se tuvo en
cuenta diferentes variables determinantes en
el gesto de remate y de bloqueo las cuales
pueden orientar a un jugador a su maximo
desempefio. A continuacién, se enumera
cada una de ellas y se coloca los pardmetros
26 utilizados para programar cada una de estas
variables.

Para el disefio del algoritmo se establecio
los puntos que se observan en la siguiente
Figura 15

Remate:

* Flexién de rodillas en batida

Vectores verticales de importancia en la
matriz capturada (20-19-4) con estos se
encontrd el angulo obtenido en las rodillas
desde la vista lateral. Con una condicién en
donde se muestrea y se toma el angulo
menor capturado donde el valor optimo es
de 102°.

* Flexion de cadera en batida

é Vectores verticales de importancia en la

23 %zo

24 21

22-Q Q19

matriz capturada (19-4-2) con estos se
encontrd el dngulo obtenido en la cintura

Figura 15 Unién del esqueleto por puntos tomados del desde la vista lateral. Con una condici6n en

Kinect donde se muestrea y se toma el dngulo
menor capturado donde el valor optimo es
de 93°.

1 Cuelllo 10|Mufieca Derecha 19 Rodlllla Derecha ° Apertura de brazos en batida
2|Espina Dorsall 11|Mano Derecha 20 Tloblllo Derecho Vectores verticales de importancia en la
3|Columna Media 12|Punta Mano Derecha | 21|Pie Derecho .
— matriz capturada (7-5-9) con estos se
4|Base De La Columna | 13|Pulgar Derecho 22|Rodilla lzquierda , , .
. — encontr6 el angulo obtenido en los hombros
5|Hombro Derecho 14|Codo Izquierdo 23(Tobillo lzquierdo R ..
. , . — desde la vista lateral. Con dos condiciones
6|Hombro zquierdo | 15|Mufieca lzquierda 24|Pie lzquierdo R
; en donde se comparan los vectores verticales
7|Cadera Derecha 16|Mano lzquierda 25|Cabeza
8|Cadera lzquierda 17|Punta Mano lzquierda 7 y 9 esto con el fin de 'aﬁrmar que los
9| Codo Derecho 18|Pulgar Izquierdo brazos se encuentran detrds de la espalda,

luego se muestrea y se toma el angulo mayor
capturado donde el valor optimo es de 60°.
* Flexién de rodillas en vuelo

Tabla 2 Articulaciones del esqueleto
Fuente: Autor

Para el algoritmo de andlisis deportivo, se tuvo en Vectores verticales de importancia en la
cuenta la descomposicién estructural del esqueleto matriz capturada (20-19-4) con estos se
como se muestra en la figura 15 y tabla 2, con esto encontr6 el dngulo obtenido en las rodillas
se realizd una matriz con cada una de las secuencias desde la vista lateral. Con dos condiciones

de movimientos captados por el Kinect, y a partir de
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en donde se comparan los vectores verticales
10 y 1 esto con el fin de afirmar que los
brazos se encuentran por encima de la
cabeza, luego se muestrea y se toma el
angulo mayor capturado donde el valor
optimo es de 170°.

* Apertura de brazos en vuelo

Vectores verticales de importancia en la
matriz capturada (15-1-10) con estos se
encontrd el dngulo obtenido en la cabeza y
los brazos desde la vista lateral. Con dos
condiciones en donde se comparan los
vectores verticales 10 y 1 esto con el fin de
afirmar que los brazos se encuentran por
encima de la cabeza, luego se muestrea y se
toma el dngulo menor capturado donde el
valor optimo es de 0°.

* Posicién espalda en golpe

Vectores verticales de importancia en la
matriz capturada (25-4-22) con estos se
encontrd el angulo obtenido en la espalda
con respecto a la cabeza y la cintura desde la
vista lateral. Con dos condiciones en donde
se comparan los vectores verticales 10 y 1
esto con el fin de afirmar que los brazos se
encuentran por encima de la cabeza, luego
se muestrea y se toma el angulo mayor
capturado donde el valor optimo es de 155°.

* Posicién brazos en golpe

Vectores verticales de importancia en la
matriz capturada (5-9-10) con estos se
encontrd el angulo obtenido en los codos
desde la vista lateral. Con dos condiciones
en donde se comparan los vectores verticales
10 y 1 esto con el fin de afirmar que los
brazos se encuentran por encima de la
cabeza, luego se muestrea y se toma el
angulo mayor capturado donde el valor
optimo es de 180°.

Bloqueo:

* Flexion de rodillas en posicién inicial

Vectores verticales de importancia en la
matriz capturada (20-19-4) con estos se
encontrd el dngulo obtenido en las rodillas

Revista Ingenieria e Innovacién
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desde la vista lateral. Con dos condiciones
en donde se comparan los vectores verticales
10 y 9 esto con el fin de afirmar que los
manos se encuentran por encima de los
codos, luego se muestrea y se toma el
angulo menor capturado donde el valor
optimo es de 102°.

* Postura brazos en posicién inicial

Vectores verticales de importancia en la
matriz capturada (5-9-10) con estos se
encontrd el angulo obtenido en los codos
desde la vista lateral. Con dos condiciones
en donde se comparan los vectores verticales
10 y 9 esto con el fin de afirmar que los
manos se encuentran por encima de los
codos, luego se muestrea y se toma el
angulo menor capturado donde el valor
optimo es de 60°.

* Flexién de rodillas en salto

Vectores verticales de importancia en la
matriz capturada (20-19-4) con estos se
encontr6 el dngulo obtenido en las rodillas
desde la vista lateral. Con dos condiciones
en donde se comparan los vectores verticales
10 y 1 esto con el fin de afirmar que los
manos se encuentran por encima de la
cabeza, luego se muestrea y se toma el
angulo menor capturado donde el valor
optimo es de 170°.

* Posiciéon abdominal en salto

Vectores verticales de importancia en la
matriz capturada (25-4-22) con estos se
encontré el dngulo obtenido en el abdomen
con respecto a la cabeza y la cintura desde la
vista lateral. Con dos condiciones en donde
se comparan los vectores verticales 10 y 1
esto con el fin de afirmar que los manos se
encuentran por encima de la cabeza, luego
se muestrea y se toma el angulo menor
capturado donde el valor optimo es de 165°.

* Posicién brazos en bloqueo

Vectores verticales de importancia en la
matriz capturada (5-9-10) con estos se
encontré el angulo obtenido en los codos
desde la vista lateral. Con dos condiciones
en donde se comparan los vectores verticales
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10 y 1 esto con el fin de afirmar que los dentro de los pardmetros establecidos por la FIVB.

manos se encuentran por encima de la Los porcentajes establecidos ayudan a tener los

cabeza, luego se muestrea y se toma el datos estadisticos de los deportistas, con los cuales
ol

se realizan comparativas de la eficiencia al momento

angulo menor capturado donde el valor -
de ejecutar cada gesto.

optimo es de 180°

* Posicién abdominal en bloqueo 6. VALIDACION DEL SISTEMA DE VISION

erctores verticales de importancia en la ARTIFICIAL MULTIPERFIL DE
matriz capturada (25-4-22) con estos se VOLEIBOL

encontr6 el angulo obtenido en el abdomen
con respecto a la cabeza y la cintura desde la
vista lateral. Con dos condiciones en donde
se comparan los vectores verticales 10 y 1
esto con el fin de afirmar que los manos se
encuentran por encima de la cabeza, luego
se muestrea y se toma el angulo menor
capturado donde el valor optimo es de 170°.
* Separacién brazos en bloqueo
Vectores verticales de importancia en la
matriz capturada (10-2-15) con estos se
encontr6 el angulo obtenido la cabeza con
respecto a ambas manos desde la vista
frontal. Con dos condiciones en donde se
comparan los vectores verticales 10 y 1 esto
con el fin de afirmar que los manos se
encuentran por encima de la cabeza, luego
se muestrea y se toma el angulo menor
capturado donde el valor optimo es de 38°.

Una vez instalados los Kinect, se procede
a probar el correcto funcionamiento de este,
y para ello la Figura 17 expone por medio de
un collage de imagenes la comparacién entre
el software Shogun de Vicon, el proyecto
Kinect realizado y la captura real del sujeto,
con el fin de validar que la posicién de los
tres fuese la misma y no existan errores
visuales en las mediciones.

5.2.  Disefio del reporte del andlisis.

Se disefi6 la interface de analisis por la necesidad de
dar una respuesta cualitativa y cuantitativa al
usuario de forma que sea facil de interpretar los
valores dados por el dispositivo de captura donde se
analiza los siguientes gestos, para lo cual se
implement6 de la siguiente forma:

Figura 17 Comparcién entre Vicon vs. Kinect vs. Real

Fuente: Autor

REPORTE DEPORTIVO

Nombre: kevin motta
Edad: 22 Aflos
Peso: 74 kg

Estatura: 17¢ M anjfisisRemate: Anlisis Blogueo: V ) 6‘1. Andlisis de resultados y estudios

o L0
Flexion de rodillasen batide g Yihw o Flexion rodillas en P. inicial V-

= estadisticos de la respuesta obtenidas

M

Flexion de cadera enbatida @ sf=¥ = posturabrazos en P inicial

ks

[ |
ot d bt 4

2:c0
Apertura de brazosen batida & “¥  flexién de rodillasen salto

bdominalen salto

Para el andlisis de los resultados se
realiza la comparacién de seis puntos
- especificos, los cuales son los que
Figura 16 Reporte intervienen a lo largo de toda la accién del
movimiento. Para el sistema de visién se
estudié el proceso de percepcién y captura
de trabajos de Casadiego SAC, Rondén CVN
en el 2020.

enbloqueo

Posiciénespaldaengolpe g Y Posic

bdominalen bloqueo ..

son
Posicién brazosen golpe ™ Separacién Brazos en bloqueo Y

Fuente: Autor.

El reporte da un valor cuantitativo en porcentaje en
donde 100% es el movimiento perfecto o exacto
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Figura 18 Equeleto con las articulaciones a validar
(Kinect)

Fuente: Autor

|
Figura 19 Esqueleto con las articulaciones a validar
(MOCAP)

Fuente: Autor
MANO DERECHA KINECT

MOCAP

Figura 2 Trayectoria (mano derecha) Kinect vs Mocap

Fuente: Autor

En la Figura 20 se muestra la
comparativa de la trayectoria de la mano
derecha realizada con el Kinect contra la
captura realizada por el Mocap. en donde se
pudo notar que las trayectorias tienen cierto
grado de similitud teniendo en cuenta que
esta comparativa solo se puede hacer con
respecto al suelo, que es su Unico punto en
comun.
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7. CONCLUSIONES

Se realiza un estudio de las técnicas
seleccionadas para poder entender los
movimientos a nivel de programacién, una
vez clara la forma en que se ejecutan y como
puede ser implementado al lenguaje
(Processing) fue posible hacer el disefio del
algoritmo para la captura los gestos
deportivos, para este paso también fue
necesario el estudio de funcionamiento de
las librerias ya que era un entorno nuevo el
cual no se habia trabajado con él, el
algoritmo puede llegar a ser potencializado
con un mayor conocimiento para futuros
analisis en el voleibol o en otro deporte.

Con el fin de minimizar los recursos
utilizados por el PC en la comunicacién, se
implementé la configuracién de
comunicacién maestro-esclavo lo cual
permitié analizar mds datos y obtener una
mejor captura del dispositivo creado.

El Kinect, asi como otros instrumentos
que buscan informaciones a partir de un
proceso de captura, en algunos casos los
datos pueden no representar con exactitud
los acontecimientos. Sin embargo, se logré
la mejor forma de conocer los aspectos
significativos y con cierta precisién en el
andlisis de los practicantes.

En este trabajo se compararon las
trayectorias de los gestos deportivos del
voleibol obtenidas mediante dos sistemas de
captura de movimiento para validar el
sistema de captura. Para ello se implementé
un algoritmo para la estimacién de las
posiciones articulares por el practicante. Los
resultados antropométricos obtenidos con
Kinect no mostraron una exactitud en
relacién a los obtenidos con Vicon. Pero se
obtiene una precision la cual permite
realizar  andlisis aceptables para los
movimientos requeridos.
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