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Sistema para analizar una préctica de actividad
motora con participantes (10a, 10b) que comprende
sensores (la, 1b, 4a, 4b, 6) para medir variables
fisicas y una unidad inalambrica (3a, 3b) para enviar,
cada intervalo de tiempo, mensajes con los valores
medidos. Un ordenador (7) recibe de cada
participante (10a, 10b) los valores medidos; se
conecta con una camara (2a, 2b) para adquirir una
secuencia de imagenes de cada participante y
detecta el inicio de un movimiento identificando
articulaciones localizando cambios entre dos
imagenes segln parejas tipificadas de movimientos y
los rangos de valores de variables fisicas medidas. Se
identifica, de forma sincronizada, en cada intervalo de
tiempo y para cada participante, un movimiento
tipificado de la practica compatible con el inicio de
movimiento detectado y con los valores medidos, y se
envia informacién de los movimientos tipificados
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puede mostrarse en una pantalla (11) o transmitirse
directamente a cada participante (10a, 10b) a través
de actuadores (8a, 8b).
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DESCRIPCION

SISTEMA PARA ANALIZAR UNA PRACTICA DE ACTIVIDAD MOTORA CON
PARTICIPANTES

Campo técnico de la invencion

La presente invencion se relaciona con los dispositivos y sistemas para monitorizar el
desarrollo de una practica deportiva o de otro tipo con actividad motora con varios
participantes.

Estado de la Técnica

Recientemente, los teléfonos mdviles inteligentes cuentan con sensores para medir
diferentes variables fisicas. También, desde hace unos anos, existen dispositivos
ponibles denominados comunmente wearables, como los que recogen informacion
inercial y parametros biométricos y fisiolégicos adicionales. También se puede recoger
informacién del entorno a través de dispositivos desarrollados dentro del llamado
Internet de las Cosas, por ejemplo, para medir la temperatura de la sala o la presion
gue se ejerce sobre el suelo, que pueden llamarse contextuales. Todas estas variables

aportan informacion fisica.

Estos dispositivos correctamente dispuestos sobre la persona y/o sus complementos
para la realizacion de la actividad (por ejemplo, pulseras), vestimenta especifica e
incluso en el entorno fisico donde se desarrolla la actividad, sirven para adquirir datos
de utilidad para analizar la correcta practica de una actividad motora.

Sin embargo, existen limitaciones para emplear estos datos junto con imagenes reales
obtenidas durante la practica entre dos 0 mas participantes para ofrecer informacion
en tiempo real e incluso un analisis a posteriori de la practica realizada y posibles
mejoras relacionadas con la ejecucion, seguridad, rendimiento, motivacion (i.e., estado

mental/emocional), etc., especialmente de forma sincrona entre los participantes.

Se desconocen soluciones tecnoldgicas que den respuesta a estas necesidades.
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Breve descripcion de la invencion

Seria pues deseable disponer de un sistema para realizar un andlisis instantaneo de la
practica monitorizada para identificar movimientos tipificados por cada participante y
enriquecer la informacioén de las imagenes grabadas por una o varias camaras. Se
debe cuidar la ergonomia de los sensores portados por los participantes para no
impactar en el desempefio de la actividad.

Mediante el sistema objeto de la presente invencién es posible obtener multiples
ventajas. Por ejemplo, se pueden identificar los movimientos realizados por cada
participante al comparar sus sefales con los de los movimientos tipificados
almacenados en un repositorio. Se pueden enriquecer las imagenes grabadas
(mediante sobreimpresion de etiquetas informativas) con datos relevantes recogidos
por sensores 0 con la identificacién de los movimientos. Se pueden representar de
forma esquematica los movimientos realizados. Se pueden detectar fallos en
movimientos realizados por los participantes comparandolos con movimientos
tipificados ejecutados por un experto. Se pueden comparar los esfuerzos que realizan
los participantes de una forma mas cuantitativa y avisar cuando no sean los
esperados, tanto para prevenir lesiones como para ayudar en el aprendizaje de los
movimientos. También se puede detectar la motivacion del participante a la hora de
ejecutar los movimientos, por ejemplo, si estd concentrado o no. Se puede incluso
identificar cadenas de movimientos, reacciones frecuentes a los movimientos de otros
participantes, etc. y en el caso de un combate, por ejemplo, si la estrategia de cada
participante es defensiva u ofensiva. Esto Ultimo puede ayudar a predecir el resultado
(por ejemplo, victoria o derrota). Todo esto se logra aplicando un algoritmo inteligente
que otorgue diferentes pesos a la informacion recogida por los sensores en
combinacion con informacion de los movimientos identificados bien individualmente
para cada participante, bien teniendo en cuenta la accién-reaccion entre participantes.
En todo caso, el sistema puede ser de utilidad para detectar el inicio del movimiento
antes de que se perciba por el ojo humano, permitiendo a los practicantes mejorar la
anticipacion al movimiento del otro participante. También se puede informar en tiempo
real al propio participante mediante voz (sintética o natural) o actuador tactil ubicado

sobre el cuerpo o vestimenta del participante como esté ejecutando los movimientos.

Algunas ventajas anteriores se refieren a los participantes y al entrenador, otras
ventajas se relacionan con la retransmision de la practica que puede ser enriquecida

con informacién sobre los movimientos realizados.
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Aparte de las anteriores, es importante destacar que existe una ventaja especifica
para el procesamiento que se aborda a continuacion.

Disponer de varias fuentes de informacién, una de carécter visual con las imagenes
grabadas y otra inercial con los sensores de aceleracién, una tercera fisioldgica o
biométrica con datos de constantes corporales del participante y una cuarta con
informacion contextual es Util para identificar de forma mas precisa y mas rapida un
movimiento realizado por un participante. Incluso, se puede identificar el movimiento al
comienzo del mismo sin esperar a que finalice. Cruzando los datos esperables
obtenidos por los sensores se puede descartar o confirmar un posible candidato a
movimiento tipificado realizado por dicho participante. Se puede descartar o confirmar,
por ejemplo, en relaciéon al movimiento previo realizado por otro participante. Usar los
datos de los sensores inerciales y fisiolégicos en diferentes momentos, bien de un
participante, bien de varios participantes, proporciona mayor precision en el resultado

y menor carga computacional en el proceso de imagenes.

El movimiento tipificado de la practica incluye una secuencia de imagenes patron e
informacion sobre los rangos de las mediciones de variables fisicas. Reduciendo el
conjunto de movimientos tipificados compatibles con los datos de los sensores se
obtiene una mayor rapidez para llegar al resultado. Un ejemplo de movimiento
tipificado es una patada lateral que se puede caracterizar por varias imagenes en las
que el cuerpo del participante va adoptando diferentes posturas (levanta la rodilla de la
pierna de ataque, gira el pie de la pierna de apoyo, etc.). En cuanto a los datos de los
sensores se puede caracterizar inercialmente por una inclinacién hacia atras del
cuerpo; contextualmente por un cambio de presion de dos pies a uno sélo;
fisiologicamente se puede identificar un lapso de tiempo con la respiracién contenida.
Este movimiento va a generar en el oponente una reaccion mediante otro movimiento

para desviarse de la trayectoria del golpe y poder lanzar su ataque por otro lado.

La precision y la rapidez son importantes ya que para establecer una relaciéon sincrona
y en tiempo real de la informacion recogida de los sensores con imagenes de los
participantes es un reto disponer de datos con una latencia reducida y procesarlos
rapidamente.

Breve descripcion de las figuras

Para complementar la descripcién que se esta realizando y con objeto de ayudar a una

mejor comprension de las caracteristicas de la invencion, se acompana como parte
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integrante de dicha descripcion, un juego de dibujos en donde con caracter ilustrativo y
no limitativo, se ha representado lo siguiente:

La FIG. 1A muestra esquematicamente a dos participantes interactuando a través de

sSus movimientos.

La FIG. 1B muestra esquematicamente a tres participantes moviéndose

independientemente segun una secuencia de movimientos estipulada.

La FIG. 2 muestra esquematicamente una secuencia de dos movimientos de una
practica con dos participantes, donde los movimientos son captados con sensores y
usando las camaras instaladas en sendos drones de forma equidistante

La FIG. 3 muestra esquematicamente dos participantes con actuadores instalados

para recibir informacion sobre los movimientos realizados analizados por el sistema de
forma inmediata (ademas de sensores inerciales y fisioldgicos sobre los participantes y
sensores contextuales en el entorno, asi como camaras fijas, todo ello para la recogida

de informacién).

La FIG. 4 un diagrama esquematico de bloques funcionales de acuerdo con la

invencion.

Referencias huméricas:

1a, 1b: Sensor inercial.

2a, 2b, 2: Camara.

3a, 3b: Unidad inalambrica.
4a, 4b: Sensor fisioldgico.
5a, 5b: Dron.

6: Sensor contextual.

7: Ordenador.

8a, 8b: Actuador.

10a, 10b, 10c: Participante.
11: Pantalla.

12: Interfaz.

16: Unidad de comunicacién del sensor contextual.

20: Entrenador.
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71 Procesamiento de video.

72 Funcién comparacion de imagenes.

73 Valores medidos por sensores.

74 Informacion relacionada con un movimiento detectado.
75 Funcién de control del dron.

76 Funcién de control de la camara.

77 Indicadores de rendimiento.

78 Repositorio con imagenes patron y rangos esperables.

79 Repositorio adicional de datos previos de participantes.

Descripcion detallada de la invencidn

La FIG. 1A ilustra una préactica de tipo libre donde dos participantes 10a, 10b
interactian entre si al realizar los movimientos, condicionando los siguientes

movimientos. Por ejemplo, un combate.

La FIG. 1B ilustra una préactica estipulada en un caso sin interaccién donde unos
participantes 10a, 10b, 10c ejecutan los movimientos de forma conjunta sin influencia
directa entre si (aunque deben, por ejemplo, repartirse el espacio en la sala para no
chocarse y tratar de hacer el mismo movimiento simultdneamente). Por ejemplo, una

coreografia.

El sistema descrito propone nuevas técnicas para la medicion de parametros
inerciales, fisioldgicos y contextuales de utilidad y su relacion con imagenes captadas
en el momento de la medicion para realizar un analisis tanto de un participante
individualmente como con otro participante para efectuar comparativas y
recomendaciones bien con referencia a la practica previa de los propios participantes o
bien de otros participantes que hayan realizado la practica en el pasado.

El sistema se puede aplicar tanto a una practica de movimientos libres (FIG. 1A) como
a una practica con secuencias de movimientos estipulados (FIG. 1B).
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Una realizacion esquematica del sistema para dos participantes 10a, 10b en dos
instantes de tiempo se ilustra en las FIG. 2A y 2B. Notar que en la FIG 2A el
participante 10a esta a la izquierda y el 10b a la derecha, mientras que en la FIG 2B,
que refleja un momento de tiempo posterior, el participante 10a se ha desplazado a la
derecha con un salto y el 10b se ha colocado a su izquierda, y en ambos casos, el
dron que sigue a cada participante mantiene la misma distancia y angulo con el
participante al que esta asociado. El sistema incluye los siguientes dispositivos:
Sensores inerciales 1a, 1b (generalmente un acelerémetro y un giroscopio) y sensores
fisiolégicos 4a, 4b (sensor cardiaco, sensor de temperatura corporal, sensor de
respiracion, etc.).

Una camara 2a, 2b instalada en un dron 5a, 5b.

La informacién se envia de forma inalambrica a unos medios de proceso 7 mediante
una unidad inaldmbrica 3a, 3b (por ejemplo, basada en una placa de Arduino).

La informacion se puede enriquecer con sensores contextuales 6 (un GPS,
termdmetro de sala, sensor de presion de suelo).

Unos medios de proceso incluyen un ordenador 7 y una placa de Arduino con una
unidad inalambrica 3a, 3b instalada en cada participante 10a, 10b para gestionar los
sensores inerciales 1a, 1b y fisiolégicos 4a, 4b, asi como los contextuales 6 con su
correspondiente unidad de comunicacién 16 cableada con el ordenador 7 aunque
puede ser también inalambrica. Cada camara 2a, 2b graba las imagenes y las envia al
ordenador 7. Se transmiten asi de forma continua los datos de imagenes de video y
los datos de valores de los sensores. En el ordenador 7, los datos de video se
procesan para extraer patrones en las imagenes que correspondan con movimientos
tipificados asociados a la practica concreta. En este ejemplo son dos las camaras 2a,
2b cada una instalada en un dron 5a, 5b que se controla desde el ordenador 7 para
mantener una distancia fija d,, d» con el participante 10a, 10b que esta siendo
grabado.

El ordenador 7 recibe cada intervalo de tiempo mensajes de cada unidad de
comunicacion inalambrica 3a, 3b de cada participante 10a, 10b con valores medidos
asi como de la unidad de comunicacién 16 (que puede ser también inalambrica) para
transmitir los datos de los sensores contextuales 6 de variables fisicas del entorno.
También recibe de las camaras 2a, 2b una secuencia de imagenes de cada
participante 10a, 10b. Detecta el inicio de un movimiento identificando articulaciones
en el cuerpo de cada participante y localizando cambios entre dos imagenes respecto
de las articulaciones. De esta forma, es posible identificar, sincronizadamente en cada
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intervalo de tiempo y para cada participante, un movimiento tipificado de la préactica
que sea compatible con el inicio de movimiento detectado y con los correspondientes
valores medidos por los diferentes sensores inerciales 1a, 1b e incluso fisiol6gicos 4a,
4b.

El empleo de los datos de los sensores inerciales 1a, 1b es de ayuda para reconocer
movimientos tipificados (por ejemplo, un gancho, una patada lateral, etc. tienen
asociados determinados valores de magnitudes fisicas medibles por sensores) y
procesar de forma mas eficiente las imagenes de la camara 2a, 2b. También es de
ayuda para el procesado de imagenes de un participante, ya que en el caso de que
exista una asociacion entre movimientos tipificados ya sea de un mismo participante
(concatenacién de movimientos) o del contrario (pareja de movimientos accion-
reaccion) se puede ahorrar tiempo de procesamiento descartando movimientos no
asociados frecuentemente y se puede aumentar la precisiébn confirmando que un

determinado movimiento es frecuente que se produzca en asociacion con otros.

Se ilustra en la FIG. 3 otro ejemplo sin drones donde hay una Unica cdmara 2 fija y los
participantes 10a, 10b también incorporan sensores fisioldgicos tales como de ritmo
respiratorio, de ritmo cardiaco, de sudoracién, de temperatura corporal, de ondas
cerebrales EGG, de activacion muscular EMG, etc. Se emplean algoritmos que indican
y detectan cuando se inicia y dénde el movimiento de lo que la camara 2 esta
captando. Con los movimientos tipificados identificados junto con informacion de los
sensores inerciales 1a, 1b, sensores fisioldgicos 4a, 4b y sensores contextuales 6 se
puede mostrar informacion de cada participante 10a, 10b para que sea visualizada por
ejemplo en una pantalla 11 para el publico o para el entrenador, o bien de forma
exclusiva para el entrenador 20 en una interfaz 12 que le permite revisar y modificar el
funcionamiento del sistema. La informaciéon se envia al ordenador 7 desde los
sensores inerciales 1a, 1b, sensores fisioldgicos 4a, 4b con la unidad de comunicacion
inalambrica 3a, 3b. La informacién de los sensores contextuales 6 se envia con una
unidad de comunicacion 16 (en este caso inalambrica). Mostrar la informacion puede
hacerse dividiendo una pantalla 11 en varios paneles, uno por participante, donde se
visualizar en tiempo real simultaneamente los movimientos tipificados con los datos de
ambos. A través de una interfaz 12 asociada al ordenador 7, el entrenador 20 puede

revisar y modificar el funcionamiento del sistema.
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También puede generar el sistema informacion para trasladarla al propio participante
mediante actuadores 8a, 8b (de forma tactil o auditiva) a través de las unidades
inaldmbricas 3a, 3b que estan gestionadas desde el ordenador 7. Esta informacion
puede ser en forma de avisos 0 recomendaciones inferidas del andlisis realizado de la
practica.

En el ordenador 7, una aplicacion puede calcular, para posteriormente mostrar en la
pantalla 11, la evolucién del movimiento con datos de las imagenes y de los sensores
inerciales a través de un vector de orientacién. Es posible también estimar el esfuerzo
que realiza cada participante a partir de la distancia recorrida, los valores de los
sensores inerciales, el pulso, el ritmo respiratorio, etc. De esta forma, el sistema puede
programarse para proporcionar estimaciones del esfuerzo de acuerdo con una

definicion dada. Mas adelante se ofrece un ejemplo.

En la FIG. 4 se muestra un diagrama de bloques funcionales del sistema. Los
sensores inerciales 1a miden variables fisicas de cada participante, los sensores
contextuales 6 miden variables fisicas del entorno, los sensores fisiolégicos 4a miden
variables corporales y una unidad inaldmbrica 3a envia, cada intervalo de tiempo, un
mensaje con los valores medidos de los sensores portados por cada participante. Otra
unidad de comunicacién 16 se encarga de enviar los datos de los sensores
contextuales 6. Por claridad de la ilustracion, solamente se muestran los elementos
(sensores, actuadores y unidad inaldmbrica) para un participante 10a. Se debe
entender que el sistema puede gestionar sensores y actuadores de multiples
participantes.

El ordenador 7 recibe los datos de sensores de manera inalambrica junto con la
secuencia de imagenes grabadas por una camara 2a de un dron 5a. El ordenador 7
procesa, de forma sincronizada cada intervalo de tiempo, datos de sensores e
imagenes. Detecta en la secuencia de imagenes el inicio de un posible movimiento,
identificando un movimiento tipificado de la practica compatible con la informacion
recogida. El movimiento tipificado de la practica se define a partir de una secuencia de
imégenes patrdn e informacion sobre los rangos de las mediciones de variables fisicas
con los que comparar. Tras el proceso, el ordenador 7 puede transmitir informaciéon de
los movimientos tipificados identificados de cada participante. Esta informacién de
movimientos tipificados puede ser en forma de etiquetas para mostrarse en una
pantalla 11, en la interfaz 12 del ordenador 7 en la que el entrenador 20 puede revisar
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y modificar el funcionamiento del sistema, o también se puede adaptar para
trasladarse al propio participante mediante un actuador 8a como mensajes de audio, 0

secuencias de vibracién.

En el procesamiento de la informacién temporal se pueden utilizar técnicas de
alineamiento dinamico temporal (dynamic time warping -DTW) y algoritmos basados
en los modelos ocultos de Markov. Al comparar sefiales de sensores inerciales se
identifican los puntos en los que se diferencian los movimientos. Si la practica es un
combate, donde los movimientos son libres, también puede detectar una secuencia de
movimientos seguidos y buscar coincidencias con patrones de movimientos

almacenados.

Los videos se forman mediante secuencias de imagenes obtenidas también de forma
periédica en instantes de tiempo segun indique la frecuencia de muestreo de la
camara 2a. Esta secuencia de imagenes se recibe como un flujo sin necesidad de

almacenamiento durante el proceso.

Las imagenes recibidas son procesadas en tiempo real (por ejemplo con JavaCV) para
detectar movimientos que pueden alternarse entre participantes. Una vez detectados,
los medios de proceso pueden mostrar determinados puntos del cuerpo del
participante donde se inicia un movimiento tipificado para comprobar que se realiza
con la técnica 6ptima. Algunos algoritmos adecuados para el andlisis de las imagenes
son:

- Algoritmos de deteccién de movimiento mediante comparacion con el fondo. De inicio
el fondo esta negro, segun aparece el movimiento se capta parte del cuerpo que se
esta moviendo en la zona de visidbn. En color blanco se muestra el objeto en
movimiento.

- Algoritmos de deteccion mediante puntos en movimiento en el campo visual de la
camara donde identifica qué parte del cuerpo esta moviendo. Esto es Util para saber si
un participante, por ejemplo, un luchador a la hora de lanzar un ataque en un combate

mueve muchas partes mas de lo debido, o si el ataque es limpio y correcto.

Es posible filtrar caracteristicas en las imagenes segun interese para una practica
determinada. También pueden aplicarse otros algoritmos de vision artificial para
identificar puntos de articulacién, capturar posturas corporales y reconocer ciertas

'‘combinaciones’ (concatenacion de una sucesion de movimientos predeterminados).

10
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El sistema puede realizar multiples andlisis a partir de los valores recogidos. Por
ejemplo, en el caso de un combate, estimar el nivel de cada participante en la practica,
clasificar si la estrategia es ofensiva o defensiva, o predecir posible victoria/derrota.

Como ejemplo practico se emplea el caso del Karate en donde se pueden desarrollar
combates denominados kumites. Si se establece un modelo de datos para ayudar a
identificar el tipo de estrategia utilizada (que seria la clase), un ejemplo de las
caracteristicas que se podrian considerar son el cinturdn (nivel), la altura, el pulso
medio desde el inicio hasta el momento actual, el pulso instantdneo en ese momento,
y el esfuerzo actual, acumulado, e incluso la diferencia de su esfuerzo con la del otro
participante. Se podrian usar tantas caracteristicas (y posibles caracteristicas
derivadas tanto en el dominio del tiempo como de la frecuencia a partir de ellas) como

informacién proporcionen los sensores utilizados.

Con esa informacion, mediante técnicas de Inteligencia Artificial que pueden consistir
en algoritmos de clasificacién (arboles de decision, bosque aleatorio, maquinas de
vector soporte, redes neuronales, vecino mas cercano, regresion logistica, bayesiano,
etc.), se compara cual de los algoritmos probados da mejores clasificaciones y qué
caracteristicas de las empleadas son las que aportan mayor informacion para la
clasificacién (lo cual es especialmente importante cuando el nUmero de caracteristicas
consideradas es muy alto).

Con la seleccion de un algoritmo de clasificacion y de unas caracteristicas
discriminantes se puede hacer una prediccion con un porcentaje de probabilidad
segun los ejemplos utilizados. Si el numero de ejemplos utilizados es variado y grande,
y si no cambian significativamente las caracteristicas de los datos de entrada, el
algoritmo proporcionara resultados consistentes. En caso contrario, habria que
reentrenar al algoritmo de clasificacion y/o seleccionar otro mas apropiado y/u otro

conjunto de caracteristicas.

A partir de los datos obtenidos por los sensores inerciales, se realiza una construccién
de un vector de visualizacion del movimiento. Este vector de orientacién indica la
direccionalidad del movimiento en funcion de la posicién que toma cada participante
durante la practica.

11
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A partir del médulo del vector de aceleracion, la velocidad inicial, la distancia recorrida
y la cantidad de tiempo, se puede hacer una estimacion del esfuerzo. Por ejemplo, se
puede definir y calcular el esfuerzo obteniendo el moédulo de las coordenadas del
acelerémetro y dividiendo esta distancia por una medida de pies que da un numero de
pies recorrido o esfuerzo. Mas concretamente, el esfuerzo total realizado que es un
calculo aproximado en funcién de la distancia recorrida.

Formula para distancia desde la aceleracion d = vt + (1/2)af?

- d distancia recorrida en un tiempo determinado (t);

- v velocidad inicial;

- a es la aceleracion;

- t cantidad de tiempo (1);

Se calcula la distancia obteniendo la velocidad de los datos del giroscopio y la
aceleracién del acelerémetro. De la distancia, dividiendo el valor por una distancia
similar a un paso nos sale el esfuerzo realizado por cada participante.

Esfuerzo = d (distancia) / medida (paso)

La resta de los esfuerzos de los dos participantes indica quién realiza mas esfuerzo.
Para obtener el paso, se pueden utilizar sensores contextuales consistentes en
colchonetas sensorizadas que miden la presion sobre el suelo.

Recapitulando, de forma general, el ordenador 7 se puede encargar de diversas tareas
entre las que se destacan en la FIG. 4 el control de movimiento 75 del dron 5a, el
control 76 de la camara 2a, el procesamiento del video 71 incluyendo la comparacién
de imagenes 72 para identificar un movimiento tipificado almacenado en un repositorio
78 con secuencias de imagenes patron y rangos esperables de valores de sensores
qgue se comparan con los valores medidos 73 por los diferentes sensores 1a, 4a, 6 en
tiempo real. De esta forma se puede determinar el movimiento tipificado y enviar la
informacién 74 relacionada con dicho movimiento a los actuadores 8a para que el
participante pueda conocerla. En un repositorio adicional 79 se almacenan datos
historicos de practicas previas de los participantes con objeto de inferir indicadores 77
relacionados con el rendimiento de la préactica actual. Esta informacién se puede
enviar a los actuadores 8a para que el participante 10a pueda conocerla también.
También se puede enviar a una pantalla 11 para que la visualice el publico, el
participante o el entrenador 20 (esta informacién también puede mostrarse en la
interfaz 12 que usa el entrenador 20 para revisar y modificar el funcionamiento del

sistema).
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REIVINDICACIONES

1. Sistema para analizar una practica de actividad motora con participantes (10a, 10b)

caracterizado por que el sistema comprende:

uno 0 mas sensores inerciales (1a) para medir una pluralidad de variables fisicas
inerciales de un primer participante (10a) y una unidad inalambrica (3a) configurada
para enviar, cada intervalo de tiempo, datos con los valores medidos del primer
participante (10a);

uno 0 mas sensores inerciales (1b) para medir una pluralidad de variables fisicas
inerciales de un segundo participante (10b) y una unidad inaldmbrica (3b) configurada
para enviar, cada intervalo de tiempo, datos con los valores medidos del segundo
participante (10b);

medios de proceso (7) configurados para:

recibir los datos de cada participante (10a, 10b) con los valores medidos en
cada intervalo de tiempo;

conectarse con una camara (2, 2a, 2b) para adquirir una secuencia de
imagenes de cada participante, cada intervalo de tiempo, y detectar en dicha
secuencia de imagenes el inicio de un movimiento identificando articulaciones en el
cuerpo de cada participante (10a, 10b) y localizando cambios entre dos imagenes
respecto de las articulaciones;

identificar, de forma sincronizada para cada participante, un movimiento
tipificado de la practica compatible con el inicio de movimiento detectado y los
correspondientes valores medidos en cada intervalo de tiempo, donde el movimiento
tipificado de la practica incluye una secuencia de imagenes patrén e informacion sobre
los rangos de valores de variables fisicas medidas;

enviar informacién sobre los movimientos tipificados identificados de cada

participante (10a, 10Db).
2. Sistema segun la reivindicacién 1, que comprende ademas uno 0 mas sensores

fisiolégicos (4a, 4b) configurados para medir variables fisioldégicas de un participante
(10a, 10b).
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3. Sistema segun la reivindicacion 1 o 2, donde el sensor fisiolégico (4a, 4b)

comprende un sensor de respiracion para medir el ritmo respiratorio.

4. Sistema segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, donde el sensor
fisiologico (4a, 4b) comprende un sensor cardiaco configurado para medir el ritmo
cardiaco de un participante de la practica (10a, 10b).

5. Sistema segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, que comprende
ademas uno o mas sensores contextuales (6) configurados para medir variables
fisicas del entorno donde se realiza la practica y una unidad de comunicaciones (16)

configurada para enviar, cada intervalo de tiempo, datos con los valores medidos.

6. Sistema segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, donde los sensores
inerciales (1a, 1b) se instalan en cada participante (10a, 10b) con dispositivos
portables.

7. Sistema segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, donde los sensores
fisiologicos (4a, 4b) se instalan en cada participante (10a, 10b) con dispositivos
portables.

8. Sistema segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, que comprende
ademas:

un actuador (8a, 8b) configurado para recibir la informaciéon sobre los movimientos
tipificados identificados y para informar a un participante (10a, 10b) de la practica.

9. Sistema segun la reivindicacion 8, donde el actuador (8a, 8b) es auditivo.

10. Sistema segun la reivindicaciéon 8 o 9, donde el actuador (8a, 8b) es tactil.

11. Sistema segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10, donde los medios de
proceso (7) estan configurados ademas para determinar, mediante una comparacion
con parejas de movimientos de accion-reaccién entre participantes previamente
almacenadas, si una pareja de movimientos tipificados de un primer participante y de
un segundo participante estan interrelacionados y determinar con qué probabilidad

ocurre dicha interrelacion.
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12. Sistema segun la reivindicacién 1 a 11, donde dado un movimiento tipificado de un
primer participante, los medios de proceso (7) estan configurados para determinar el
movimiento tipificado esperable de un segundo participante (10b) en funciéon de su
probabilidad como pareja de movimientos de accién-reaccion entre participantes (10a,
10b).

13. Sistema segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 12, donde, para adquirir
una secuencia de imagenes de cada participante (10a) durante un intervalo de tiempo,
los medios de proceso (7) se conectan con dos camaras (2a, 2b), cada camara para
cada grabar a un participante (10a, 10b).

14. Sistema segun la reivindicacién 13, donde la camara (2a, 2b) para grabar esta
instalada en un dron (5a, 5b) controlado por los medios de proceso para volar
manteniendo una distancia fija con un punto del cuerpo del participante (10a, 10b).

15. Sistema segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 14, donde la informacién
sobre los movimientos tipificados identificados de cada participante (10a, 10b)
comprende datos acerca de la distancia recorrida, aceleracion, tiempo empleado.

16. Sistema segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 15, donde los medios de
proceso (7) estan configurados para aplicar unas reglas heuristicas mediante la
aplicacién de técnicas de Inteligencia Artificial sobre una pluralidad de movimientos
tipificados de interaccion habitual para elegir el movimiento tipificado siguiente mas
probable.
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