AT 1 A

o=l
=l
—

19,

")
-

~ Instrumentacion

APLICACION DE "Kinescan-IBV®" AL
ESTUDIO DE UN GOL FANTASMA DE LA
LIGA DE FUTBOL PROFESIONAL

Gabriel Brizuela; Elena Ferrus; Luis Lozano; José Montero
INsTITUTO DE BIOMECANICA DE VALENCIA

Introduccion

Kinescan-IBV® es un equipo
de fotogrametria disenado
para el estudio del movimiento
humano o de los objetos
(Hoyos y cols., 1996). Su
funciona-mientose basaenla
grabacion de lasimagenes con
camaras devideo (unacamara
para un analisis plano, o, dos
camaras para un analisis
tridimensional) y su posterior
digitizacion (manual o
automatica) obteniendo como
resultado las coordenadas
planas o espaciales de los
puntos que se mueven y la
descripcion del movimientoen
cuestion.

Entre los requisitos que debe
satisfacer un proceso de
digitizacion se encuentra la
grabacion de un sistema de
referencia de calibracién,
elemento que se sitla en el
espacio donde se realizara el
movimiento a estudiar y se
graba generalmente antes de
proceder a la grabacion del
movimiento. Ademas, unavez
grabado el sistema de
referencia de calibracion, las
camaras deberan quedar fijas

El funcionamiento
del Kinescan-IBV©
se basa en la
grabacion de las
imagenes con
camaras de video y
su posterior
digitizacion

FIGURA 1: Imagenes de la jugada analizada

a sus tripodes e inmoviles
durante el resto de Ia
grabacion .

Estos requerimientos del
proceso de digitizacidon
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habitualmente restringen el
empleo de esta metodologia
a la investigacion aplicada v,
en el caso del deporte,

[—-'.



Instrumentacion

Figura 2: Diagrama de la jugada del "gol fantasma" (adaptado de Marca)

generalmente al estudio de
las técnicas deportivas 0 a la
evaluacion de equipamiento,
pero basicamente en ensayos
de laboratorio, en ensayos de
campo controlados e incluso
en competicidén, aunque casi
exclusivamente en deportes
en los que el espacio de
realizacién del movimiento a
estudiar es reducido y esta
delimitado previamente (para
poder grabar el sistema de
referencia de calibracion y
colocary enfocarlas camaras).
Por ejemplo, es relativamente
simple analizar los saltos de
una competicion de salto de
longitud, en la que todos los
competidores saltan pisando
sobre una Unica tabla de
batida. Por el contrario resulta
impensable analizar el
maovimiento realizado por un
jugador durante una jugada
relevante, durante el
transcurso de un partido, en
algun sitio de un campo de
fatbol.

Sin embargo, la utilizacion
de un equipo de fotogrametria

La digitalizacion del
sistema de referencia
permitio la
determinacion de un
sistema de ejes
cartesianos, respecto a
cuyo origen de
coordenadas se definio
la posicion del balén

como Kinescan-IBV@ se puede
extender a multiples situa-
ciones, como el estudio
encargado al IBV por el
periodico espafiol de mayor
tirada, el dia siguiente a una
jugada de gol polémica,
durante un partido de la liga
de futbol profesional que
involucraba al equipo lider
(Real Madrid - Compostela).
Se trataba de un tipico "gol
fantasma" en el que nadie
sabe con certezasi el balon ha
atravesado integramente o no
la linea de gol, antes de ser
despejado por un defensor
(Figura 1).

El balén es golpeado por

Raul de tacén, sale a ras del
suelo y da contra uno de los
postes de la porteria, justo
sobre la linea de gol (en
posicion dudosa de gol) para
posteriormente elevarse,
describir una parabolay volver
atocar el suelo también sobre
la linea de gol (otra vez en
posiciéon dudosa de gol)
cuando un defensor lo golpea
y lo aleja definitivamente de
la porteria (Figura 2).

El objetivo del presente
estudio fue determinar si el
balén habia atravesado
integramente la linea de gol
en algun punto de la parabola
que describio  en su
trayectoria, tras impactar
contra el poste y antes de ser
despejada por el defensor.

Metodologia

El trabajo comenzé con el
analisis visual de una serie de
imagenes grabadas de la

==

—r

BIOMECANICA. Cuadernos de Informacion, n® 16




Instrumentacion

television con el objeto de
determinar cudles dos, de las
escenas grabadas por las
multiples camaras ubicadas en
el campo de futbol aquella
noche, eran Utiles para realizar
un estudio tridimensional con
Kinescan-IBV@ . La busqueda
se dirigia a encontrar dos
escenasen las que las camaras
estuviesen inmaviles, al menos
durante el lapso a analizar, se
pudiese ver algun elemento
de dimensiones conocidas
(para utilizar de sistema de
referencia de calibracion) y
que los planos de grabacion
de las camaras no fuesen
paralelos. Ademas, las
imagenes grabadas debian
mostrarel balonlo mas grande
posible, con el objeto de
reducirel error de digitizacion.

Una vez seleccionadas dos
secuencias que reunian las
caracteristicas necesarias
comenzo el proceso con la
digitizacion del sistema de
referencia de calibracion. La
creacion del modelo del
sistema de referencia fue
posible gracias a conocer las
medidas reglamentarias de
una porteria de fatbol y
calculando su profundidad
hasta las barras tensoras de la
red.

La digitizacion del sistema
de referencia permitio la
determinacion de un sistema
de ejes cartesianos, respecto
acuyo origen de coordenadas
se definid la posicion del balén
durante la jugada. El eje x se

La utilizacion de un
equipo de
fotogrametria como
Kinescan-IBV® puede
hacer frente a
situaciones de
campo no
controladas

La utilizacion de un
equipo de
fotogrametria como
Kinescan-IBV® se
puede extender a
multiples
situaciones

definio por la parte interna de
lalineade gol, el ejey, también
horizontal, se definio per-
pendicular al anterior y
uniendo la cara interior del
poste con el punto en que se
clava el tensor de lared. El eje
z lo defini¢ la cara posterior
del poste en que impacté el
balén.

El proceso de digitizacion
concluyo con la digitizacion
manual, fotograma a
fotograma, del centro del
balén durante el lapso en que
el balén impacta contra el
poste, vuela y vuelve a tocar
tierra antes de ser despejado.
Una vez digitizadas las
imagenes provenientes de las
dos camaras y obtenidas las
coordenadas espaciales (3D)
el proceso se completd
calculando la posicion del
centro del balén respecto al
eje x, precisamente el eje que
determina el final de la linea
de gol, y teniendo en cuenta
el diametro del baléon,
determinar si entré inte-
gramente o no.

Resultados

El analisis cinematico del
movimiento del baloén
permitio determinar:

e En el instante en que el
balon impacta con el poste
de la porteria no ha pasado
integramente la linea de
gol. Su centro de gravedad
se ubica 2 cm dentro de la
porteria pero guedan aun
unos 8 ¢m de balén por
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atravesar el limite de gol.
Este es el punto de la
trayectoria en que mayor

porcion del baldon se
encontrd atravesando la
linea de gol.

e Trasimpactar con el poste,
el balén describe una
parabolasobre un plano no
paralelo al plano de gol de
la porteria sino que le hace
salir de la porteria.

e En el punto mas alto de la
parabola, el balén tiene
fueradelalineade golunos
10 cm vy al ser despejado
por el defensor unos 12
cm.

Conclusiones

En el caso concreto de este
"gol fantasma" se puede
concluir definitivamente que,
aunque el arbitro no hubiera
sancionado "fueradejuego”,
el balén no llegd a atravesar
integramente la linea de gol
por lo que la polémica quedd
en cierto modo contenida.

Respecto a conclusiones
metodoldgicas, se puede
concluir gque la utilizacion de
un equipo de fotogrametria
de las caracteristicas de
Kinescan-IBV® puede hacer
frente asituaciones de campo
no controladas, en las que la
experiencia o la pericia de los
usuarios puede ser funda-
mental para el aprovecha-
miento de la informacién
contenida en las imagenes
filmadas.
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