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RESUMEN

El badminton actual, con la gran diversidad de acciones y situaciones de juego
como deporte de competicion, requiere de un sistema estandarizado de analisis
estadistico informatizado para la obtencion, registro y evaluacion de las diferentes
acciones de juego indicadoras de rendimiento de una manera sencilla y rapida.

La adecuacion de la tecnologia informatica de ultima generacion como las Pocket
Pc y su compatibilidad con los lenguajes informaticos tipo visual basic permitieron crear
un programa que facilitase la obtencion de variables de rendimiento tan importantes
como los tiempos de accién y pausa, zona de caida del volante, acciones ganadoras y
errores no forzados.

La introduccion de los registros se realizé directamente en la Pocket Pc mediante
la pantalla tactil y todos los datos fueron almacenados provisionalmente en el sistema
para posteriormente ser gestionados en hojas de calculo tipo Excel-Spss y en bases de
datos Access.

La presentacion de resultados graficos y numeéricos en pantalla constituyeron una
herramienta muy eficaz para entrenadores y jugadores, no solamente durante el
desarrollo de los partidos, sino como analisis para posteriores enfrentamientos en la
competicion y preparacion en los entrenamientos.

Un sistema computerizado como este permite registrar, procesar, evaluar y
presentar, a tiempo real, indicadores de rendimiento claves en el badminton de
competicion, con la consiguiente reduccién en el tiempo y trabajo necesario para
registrar todos estas variables.
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1. INTRODUCCION

En badminton no existia un sistema desarrollado que nos permitiese realizar una
evaluacion de estas caracteristicas, siendo un factor determinante para la mejora del
rendimiento de nuestros deportistas la posibilidad de saber con una gran precision cuéles
son los elementos de juego que han determinado el resultado final, para de esta manera
poder conocer dénde hay que seguir mejorando (puntos débiles) y cuales son los
elementos que hay que seguir reforzando (puntos fuertes).

Ademas este sistema permitiria realizar una analisis tactico de ambos contrincantes,
con el objetivo de que el sistema permita la evaluacion de las diferentes modalidades
(individual masculino y femenino, dobles masculino, femenino y mixto).

1.1. OBJETIVOS DEL SISTEMA

El badminton es un deporte de una alta complejidad en su ejecucién y andlisis, a
nivel de alta competicion y rendimiento. El elevado nimero de acciones posibles, con gran
diferencia entre una modalidad y otra, asi como el reducido tiempo de decision y actuacion
entre una accion y la siguiente determina la necesidad de establecer un modelo de
andlisis sistematizado e informatizado que recoja de manera sencilla y rapida las
principales acciones de juego. El andlisis-observacional de manera manual en los
jugadores de alta competicion, que integran las diferentes selecciones nacionales, ha
demostrado la gran relevancia de la informacion obtenida con métodos rudimentarios.

Asi pues, como objetivos especificos del sistema se establecieron los siguientes:

Determinar de forma inmediata, y de manera global y especifica, los aspectos claves
de un partido de badminton, para una utilizacién inmediata o a mas largo plazo.

Proporcionar informacioén valida para situaciones tales como, los siguientes sets de un
mismo partido, el estudio de posibles contrincantes en el transcurso de una misma
competicion y la determinacion estadistica de los elementos claves que han provocado
el resultado final.

Establecer una serie de indicadores que nos permitan una rapida trascripcion, lectura 'y
analisis especifico del juego, los indicadores de rendimiento y la tactica tanto del
adversario como de nuestros jugadores, a través del proceso de informatizacion.

2. MATERIAL

2.1. JUSTIFICACION DE LA TECNOLOGIA UTILIZADA

La utilizacion de un sistema estadistico para el andlisis del juego y la evaluacion del
rendimiento en cualquier deporte es de vital importancia para establecer una adecuada
relacion entre el resultado final y lo realmente ocurrido a lo largo de la prueba o partido. La
observacion sistemética es la técnica que mejor se adapta a las caracteristicas del juego y



por tanto se trataria de automatizar el proceso mediante un sistema instrumental disefiado
para tal fin.

Una correcta valoracion de los factores que se producen en los partidos a través de
un sistema instrumental automatico permite una mejor planificacién del entrenamiento al
detectar los elementos intervinientes en el juego. Un sistema automatico es una
disposicién de elementos fisicos conectados entre si, de manera que actlan y se
autorregulan por si mismos, sin precisar agentes exteriores (Langill, 1965). Si se consigue
valorar objetivamente las acciones del juego y se procesan estadisticamente reduciendo
la intervencién del entrenador y asegurando la fiabilidad de todo el sistema, nos
encontraremos ante un proceso automatizado.

La tecnologia de la computarizacion y la electronica hacen hoy posible este sistema,
reduciendo los parametros y procesos necesarios a sefiales eléctricas y unidades de
informacion (bits). En el centro de todo el proceso se encuentra el ordenador, el cual
permite la comunicacion de los periféricos para la entrada de la informacién. Podemos
diferenciar el soporte fisico (hardware) de la programacion para que el sistema cumpla con
las tareas necesarias (software) .

Este sistema permite introducir la informacion de las acciones técnico-tacticas que se
producen en el juego en tiempo real y simultineamente realizar una estadistica aportando
resultados y orientaciones al entrenador.

2.2. EL HARDWARE

Uno de los objetivos del sistema desarrollado es cumplir con la funcionalidad de ser
portatil y autbnomo. La miniaturizacion nformética con la reduccién progresiva de los
componentes electronicos tipo ordenadores personales (notebook) y la aparicién de una
gama de productos con sistemas operativos muy similares a windows con pantallas
sensibles al tacto que caben en la palma de la mano (Palm-PC y Handle PC) facilitan este
aspecto. Por ello nos proponemos adaptar el producto al sistema portatii de Compaq
denominada “Pocket pc”.

Figura 1. El ordenador de mano conocido como pocket pc.



2.3. EL SOFTWARE

Dentro del desarrollo tecnoldgico del presente trabajo, se ha disefiado un software
especifico para valorar y calcular las distintos acciones que se dan en un partido de
badminton. El programa desarrollado es una aplicacion informética en dos versiones
distintas, que funcionar4 bajo el sistema operativo Windows 95/98 y Windows CE,
plataformas que se han decidido adoptar en el presente proyecto por sus mends intuitivos
y su gran implantacion.

La programaciéon se ha realizado utilizando como base un lenguaje que realice
aplicaciones para estos sistemas. El Microsoft Visual Basic ver. 6.0 se adapta a este
requisito ya que se comercializa en dos versiones una para Windows 95/98 y otra para
Windows CE. Este lenguaje se considera un lenguaje de programacion orientado a
objetos. El programa se ha ido optimizando para garantizar un funcionamiento correcto en
los puntos clave, tales como la toma rapida de los datos, el almacenamiento y el analisis
estadistico.

3. FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA

3.1. CARACTERISTICAS DE LA APLICACION ESPECIFICA

Uno de los requisitos especificos a la hora del disefio de la aplicacion, establecia la
necesidad de utilizar diversas funciones del mismo mediante un procedimiento sencillo y
rapido. El analizar un partido de badminton a tiempo real requeria reducir al maximo las
opciones posibles que se le dan al investigador en el momento de introducir los datos
observados.

El programa o aplicacion especifica desarrollado cuenta con un sistema de menus
diferenciados en 3 partes fundamentales:
a) Introduccion de datos genéricos.
b) Registro de acciones de juego.
c) Almacenamiento de datos y resultados.

L. . . Almacenamiento
Introduccién de Registro acciones
< de datos y
datos de juego
resultados

MENU PARTIDO

MENU JUGADORES

MENU CAMPO B
> MENO DATOS

Figura 2. Estructura basica del programa



A cada una de las partes del programa le fueron asignados menus especificos en
los que el investigador inicia el proceso de interacciéncon la aplicacion.

3.1.1. Introduccion de datos genéricos
A) MENU PARTIDO

El menu partido esté estructurado en 4 categorias en las que el investigador debera
introducir los siguientes datos relacionados con el partido objeto de estudio:

a) Informacién bésica:
1°)  Modalidad (individual masculino, individual femenino, dobles masculino,
femenino y mixto).
2°)  Sistema de puntuacion (3x1565x 7).

b) Informacion complementaria:
3) Competicion de la que se trate.
4°)  Ronda.

Una vez introducidos estos datos el sistema actualiza el resto de mends para
proceder al andlisis especifico en cada caso.

E:] BadMan-fPPC 10:54a (oK)

Competicidn |C|:|m|:| |

Ronda |Ru:unda |

Modalidad

@ Individual masculino
O Individual Femenino
O Dobles masculinos
O Dobles Femeninos
O Dobles mixtos

Puntuacion
@ 3 Sets x 15 Puntos
() 5 Sets x 7 Puntos

- Partido | Jugadares | Carnpo | Datu::s| Fﬂ 4|k
Archivo Reloj Opciones E|A

Figura 3. Menu partido.
B) MENU JUGADORES

El menu jugadores pretende ampliar la informacién genérica del partido que se va a
analizar dividiéndose en dos categorias:



a) Informacioén bésica:

1°)  Jugador que empieza sacando.
b) Informacion complementaria:
2°)  Datos jugadores:
- Lateralidad.
- Nombre.
- Nacionalidad.

E.i| BadMan-fPPC

Jugadorfa 1 @ Diestro (O Zurdo |~

Mornbre Jgi =

Macionalidad  |Espafiola

Jugadarja 2 @ Diestro O Zurdo

Mombre [3g2 |

Macionalidad |E5paﬁ|:||a |

Jugadarfa 3 @ Diestro O Zurdo

Mombre 1g3

Macionalidad  |Espariola

Jugador/a ¢ @ Drieskr O Zurdo

Mambre 1q4

Macionalidad  |[Esparicla s

Partida Jugadu:ure&| Eampu:u| Datu:13| Fq 4 »
Archivo Reloj Opciones E|*

Figura 4. Menu jugadores.

El menu partido y el menu jugadores completan la informacion genérica que
requiere el sistema para completar el analisis y presentar los resultados posteriormente.

3.1.2. Registro de acciones de juego

La gran diversidad y numero de acciones de juego que se pueden generar en el
badminton de competicién requerian, a la hora de establecer un protocolo de registro de
datos, reducir al maximo las posibilidades dadas al investigador.

Para esta aplicacion especifica se decidio registrar las siguientes variables:

- Zona de caida del volante.

- Tipo de golpeo final de la jugada.
- Golpeo/s anterior/es al ultimo.

- Tipo de saque inicial.

- Tiempo total del juego.

- Tiempo de accién/juego.

- Tiempo de pausa/descanso.



La complejidad de registro de algunas de estas variables significo un profundo
analisis por parte de los especialistas del deporte y el programador informético, llegando a
determinar que la forma mas sencilla y operativa de registro seria:

Zona de caida del volante: Se disefio una pista de badminton para que apareciera en
pantalla dividida en 12 zonas diferentes. El investigador debia sefialar (puntear) una de
ellas para registrar la zona de caida del volante.

Tipo de golpeo final de jugada: En badminton encontramos hasta 11 tipos de golpeos
distintos que pueden ser realizados por el deportista desde y a zonas diferentes del campo
de juego. Sin embargo existe una clara relacién entre la zona de caida del volante
(variable registrada) y el golpeo que ha provocado esa finalizacion de la jugada. Gracias a
ello pudimos disefiar una matriz que relacionaba estas dos variables y que permitia reducir
e incluso eliminar considerablemente las opciones al registrar la variable.

Golpeo/s anterior/es. Con esta variable nos encontrdbamos de nuevo en la necesidad de
adecuar al maximo la gran cantidad de opciones de “tipos de golpeos” especificos para
badminton. Como ya se coment6 anteriormente, cada golpeo tiene asignadas una zona de
ejecucion y otra de envio por lo que relacionar estas dos variables, “golpeo final” y “golpeo
anterior”, nos permitié disminuir el nimero de opciones posibles.

Tipo de saque inicial Las dos posibilidades, saque alto y saque corto, fueron asignadas a
dos botones de accién especifica que, tras pulsar uno de ellos, permitia visualizar en

pantalla mediante - el saque altoy el saque corto.

Tiempo total de juego: Asignamos un crondmetro a un boton de accion especifica que
permitia registrar el tempo de juego desde el comienzo del partido.

Tiempo de accion/juego: Representa el tiempo en que los jugadores estan en movimiento
o, lo que es lo mismo, el tiempo en el que el volante esta en el aire. Para registrar el
tiempo de accion aprovechamos los dos botones de accion especifica que registraban el
tipo de saque de manera que al pulsar alguno de ellos se iniciaba un contador de tiempo.

Tiempo _de pausa/descanso: Representa el tiempo en que los jugadores no estan en
movimiento o, lo que es lo mismo, el tiempo en el que el volante no esta en juego. El
registro de esta variable es bastante sencillo ya que aprovechamos el registro de la
variable “zona de caida del volante” como el indicador para registrar el momento en el que
se iniciaba el tiempo de pausa. De esta manera los intervalos “tipo de saque-zona caida
del volante” representaban el tiempo de juego y el intervalo “zona caida del volante-tipo de
saque” representaba el tiempo de pausa.

MENU CAMPO
En la aplicacion, el menu campo divide a la pantalla en 2 partes bien diferenciadas:

1) Zona de introduccion de datos:




- Es la zona que representa a la pista de juego. En ella se marcaran las zonas y
golpeos que se analizaran y registraran posteriormente.

- Cada zona tiene asignado un valor de eficacia y unos golpeos determinados que
configuran la asociacion de golpes durante una jugada.

- Las lineas de color azul representan las lineas del campo de juego y las punteadas
las zonas de eficacia.

Lob, net—dro;i.,, push, kill, brush

Lob, net-drop, push, kill, brush i

Servicio, defensa, drop, lob, smash, lob, drive

....... :... e O DY Remate ...!.

Figura 5. Golpeos asignados a cada una de las zonas del campo de juego.

2) Zona de validacién y visualizacion de registros y marcador: Es la zona de la pantalla en
la que la aplicacion muestra los datos registrados provisionalmente por el investigador.
Estos datos requieren la validacion para su registro definitivo. Ademas en esta zona
también aparecera el marcador del partido y el tipo de saque de la ultima jugada
registrada. La posicion de los jugadores y/o parejas quedan reflejados en la pantalla en la
esquina superior derechay en la esquina inferior izquierda.




10)

2°)
40)
50)
6°)

)

Jgl
________________________________ _ | Borrar Jugada
;Ef}
S 1 |'-.-'a|iu:|ar Jugada |
A2 Drive
!l Serwicio Sague * i
.| Defensa i
=~ Lob B
Jgz Met-Drop
Partido | Jugadores | Campo | Datos | B 4] »
Archivo Reloj Opciones E|*

Figura 6. Menu Campo.

3.2. PROCEDIMIENTO DE REGISTRO

El procedimiento de registro requiere de un orden predeterminado para introducir
los datos. Antes de introducir los datos especificos correspondientes a cada jugada, el
menu campo tiene un submenu “Opciones” que permite al investigador limitar el nimero
de golpeos que desea registrar durante la jugada. Este procedimiento es de vital
importancia realizarlo para que la aplicacion permita introducir los datos adecuadamente.

El orden establecido para introducir los registros de cada jugada es el siguiente:

En el submenu opciones seleccionar configurar, luego seleccionar la casilla “limitar n°
de golpeos a.” y al final seleccionar “Cambiar”. (este procedimiento sélo habra que
hacerlo al principio del partido)

Pulsar el botdn de accion especifica que activa el tiempo total del partido.

Pulsar - para seleccionar el tipo de saque realizado.

Marcar zona de caida del volante en pista.

Marcar tipo de golpeo anterior o final.

Marcar tipo de golpeo anterior (en caso de que hayamos elegido la opcion de registrar
mas de 1 golpeo).

Validar-Borrar jugada.



3.3. ALMACENAMIENTO DE DATOS Y RESULTADQOS
3.3.1. Menu Datos

El mend datos muestra en pantalla todas las jugadas (numeradas) registradas por
el investigador. Permite visualizar las jugadas de 2 maneras distintas:

- Parcial: Muestra cada una de las acciones registradas en las distintas jugadas en el
orden logico en el que se han producido (como ¥ se explico en el procedimiento de
introduccion de registros éste se hace en el orden opuesto al l6gico, es decir, hacia atras).
En esta descripcidn parcial la pantalla muestra el tipo de golpeo, las trayectorias de origen
y fin'y la caida del volante.

- Total: Muestra todas las jugadas con el jugador que gana la jugada y la accion producida
(punto o cambio de saque).

Erl] Bad™Man-fPPC 10:58a (ok)

«+1 13 3ana Jgl Punto -
+1 14 Gana Jal Punko

----- A#% Smash Desde FI Hasta FD

L% Cae volante

15 zana Jgz Cambio de sague
- A% Drive Desde LI Hasta LI
" ’é.;'n Cae Yolante

+1 16 Sana 192 Punto oo

+1 17 3ana 192 Punto

«+1 12 Gana 192 Punto

#+1 19 Gana Joz Punkto

«+1 20 Sana 192 Punto -

Partido | Jugadares | Campo | Cratos | FE'I

Archivo Reloj Dpciones

Figura 7. Menu Datos.
3.3.2. Menu resultados

Este, sin duda alguna, es el menu mas trabajado de toda la aplicacion. En él, el
programa es capaz de administrar y presentar hasta el mas minimo detalle del partido
registrado. Los resultados mostrados en el menu son de dos tipos:

a) Numéricos: Divididos a su vez en puntos y cambios de saque, permite obtener
informacién acerca de todos los golpeos que han producido puntos y/o cambios de saque
asi como los errores no forzados de cada jugador. Toda esta informacion puede



visualizarse en pantalla estructurada en cada uno de los sets 0 en el computo global del
encuentro.

£ BadMan-fPPC 10:59a (ok)
Jg1 Punto= Jg2 _‘_i
1 Clear 3 =
3 =mash o
2 Drop ]
g Drrive 2
1 Servicia 3
2 Defenza 4
H] Lok 1]
o Met-Drop o
0 Puzh 0
o kil 0 i
rn Ari=h n bl
ol | E
| Zonas | |1 "2 "3 ||T.-|E-!|Tn:|d-:|5| |E:-:|:u:nrtar
Campo | D atos | Rezultados | | *ll »
Archivo Reloj Opciones E|*

Figura 8. Menu resultados, opcion numéricos.

b) Graficos por zonas: En la pantalla principal aparece un submenu (“Zonas”) por el que
accederemos a la representacion grafica de los registros introducidos por el investigador.
Una vez ejecutada esta opcion, el programa muestra una pantalla similar a la del menu
campo (ver figura VI). Esta se vuelve a dividir en dos partes, una gréafica con la pista de
juego y zonas de eficacia y/o debilidad, y otra parte con submenus que permiten elegir los
registros a visualizar introducidos por € investigador (jugador 1 6 2, set). A su vez cada
zona de la pista aparece de un color especifico con un porcentaje de eficacia y/o debilidad
asignado a cada uno de los jugadores (ver figura 9). Estas zonas coloreadas permiten
acceder a otro submenu en elque el investigador podra saber qué golpeos y trayectorias
se han producido desde cada una de las zonas. (ver figura 10).




E;ﬂ Informe por zonas 11:01a 'E:J:E:'

Z.Eficacia 1g1 Todo el partido
' i P Total 4
Puntos: 3
Cambios: 1

15 700 1570 0%

21.05 % 475.3F %
Total-:0
< 1 Puntos-: O
: : : Cambios-: O

5,26 % 1 @
. e

47,37 % 10.53 % EE E
; 265,84 9%

—— ! [
Z.Déhil 1g2

E|“‘

Figura 9. Menu resultados, opcién zonas con porcentaje de eficacia y/o debilidad.

E7] Bad™Man-fPPC 11:00a (oK)
Z.Eficacia Jai Toda el parkida
: i : Total: 4
: 5 Puntos: 2
e - Cambios: 1
A2 Total-:0
_‘}h .................. .| Puntos-: 0

\\l:\ Cambios-; O
[ i

N | OEEEE
| [Zedesiossess)

: Exporkar |
7.Débil gz

El‘

Figura 10. Menu resultados, opcidn zonas con tipos de golpeos Yy trayectorias.



ESTADISTICAS
Partido
Jugadores

Todo el partido
ART

[cNeoNeoNeoNoloNoNol el

[N

5

Figura 11. Ejemplo de un informe tipo en formato .xlIs (excel) integrado por resultados

ARTURO RUIZ vs SERGIO LLOPIS

Final IM

Puntos
Clear
Smash
Drop
Drive
Servicio
Defensa
Lob
Net-Drop
Push
Kill
Brush

11 Errores NF

Total

N2 Total jugadas
Zona eficacia ART

ART
SER

66

Zona eficacia SER

Resultado

3l 2l o

0
0

(@] [=]

71 71 7

ART Cambios

OPRPOPFRPOOFRPROOOOMDO

N -

21

numericos y graficos.

Clear
Smash
Drop
Drive
Servicio
Defensa
Lob
Net-Drop
Push
Kill
Brush
Errores NF
Total

Zona débil

Zona débil

m
Py

OPRPOO0OOFrRORPFRPRUGIOW

N =
o &

SER

ART




4. CONCLUSIONES

La puesta en practica de esta tecnologia aplicada al deporte en competiciones de
badminton de alto nivel en Espafia ha permitido ampliar las herramientas de andlisis al
alcance los entrenadores e, incluso, de los investigadores en el deporte, puesto que la
gran cantidad de variables que se pueden registrar de manera simultdnea, asi como su
facil procesamiento posterior, constituyen un adelanto significativo en los métodos de
entrenamiento de los deportistas y de observacion de los entrenadores y/o investigadores.

En concreto podemos concluir que este sistema informatizado de registro de
indices de rendimiento en el badminton de competicion posibilita:

1) Determinar de forma inmediata, y de manera global y especifica, los aspectos claves
de un partido de badminton (tiempos parciales de juego / descanso, puntos y/o zonas
fuertes / débiles, etc.) para su utilizacién inmediata o0 a mas largo plazo.

2) Ser un método de andlisis que proporcione informacién valida para situaciones tales
como, los siguientes sets de un mismo partido, el estudio de posibles contrincantes en
el transcurso de una misma competicion y la determinacion estadistica de los
elementos claves que han provocado el resultado final.

3) Aplicar de manera practica los resultados obtenidos en el analisis inmediato para
resolver situaciones de juego posteriores.
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