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“SISTEMAS E METODOS DE MONITORAMENTO DE DESEMPENHO ATLETICO
EM AMBIENTE DE ESPORTES EM EQUIPE”

DADOS SOBRE PEDIDOS AFINS

Este pedido € uma continuagdo em parte do pedido de patente norte-americano co-
pendente No. de Série 12/630 703, intitulado “Sistemas e Métodos de Monitoramento de
Desempenho Atlético em Ambiente de Esportes em Equipe” e depositado a 3 de dezembro
de 2009. Além disto, este presente pedido reivindica prioridade com base (a) no pedido de
patente provisorio norte-americano No. 61/200 053, depositado a 5 de dezembro de 2008 e
intitulado “Sistemas e Métodos de Monitoramento de Desempenho Atlético em Ambiente de
Esportes em Equipe”, e (b) no pedido de patente provisério norte-americano No. 61/186 740,
depositado a 12 de junho de 2009 e intitulado “Sistemas e Métodos de Monitoramento de
Desempenho Atlético em Ambiente de Esportes em Equipe”. Estes pedidos de patente pro-
visérios anteriores sdo inteiramente aqui incorporados a guisa de referéncia.

CAMPO DA INVENCAO

A presente invengéo refere-se a sistemas e métodos para monitorar o desempenho
de jogadores(as) durante atividades atléticas (como, por exemplo, durante um jogo, uma
sessdo de pratica, um treino, etc.), inclusive atividades atléticas orientadas para equipes.
Tais sistemas e métodos podem ser Uteis para avaliar o desempenho de um(a) ou mais jo-
gadores(as) em diversas atividades esportivas em equipe, tais como futebol, basquetebol,
futebol americano, héquei, rugbi, hoquei de campo, lacrosse, basebol, criquete, voleibol,
badminton e semelhantes. Os sistemas e métodos podem ser usados pelo individud como
instrumento de medicdo e motivagdo para aperfeigoar-se, assim como por instrutores du
treinadores.

ANTECEDENTES

Muitos sistemas estdo disponiveis para medir aspectos de desempenho atlético.
Por exemplo, muitos ginasios e centros de aperfeigoamento fisico sdo equipados com sis-
temas especializados que ajudam a rastrear o uso pelo usuario das maquinas (como, por
exemplo, leitoras de cartdo, equipamento de RFID, etc.). Os dados de uso podem ser auto-
maticamente gerados e transferidos para um sistema de computador central e disponibiliza-
dos para o exame do atleta. Uma desvantagem de tais sistemas é que seu uso esta confi-
nado ao uso com equipamento especializado dentro das “quatro paredes” do ginasio ou cen-
tro de aperfeicoamento fisico.

O sistema de monitoramento de desempenho atlético NIKE+™ (obtenivel da NIKE,
Inc. de Beaverton, Oregon) apresenta um sistema e um método adequados que permitem
que individuos megam e coletem dados referentes a exercicios de ambulatério, tais como
andar e correr. A coleta de dados com o uso de um sistema NIKE+™ nao esta confinada a

qualquer localizagéo geografica especifica. Em vez disso, o sistema pode ser usado em
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qualquer local desejado, tanto interno quanto externo.

Nem todos os exercicios pessoais e esforgos atléticos, contudo, sdo limitados a an-
dar e correr. Muitos individuos participam de jogos em equipe, tais como futebol, basquete-
bol, futebol americano e semelhantes. Atualmente, ndo ha sistema facil ou adequado que
seja Util para coletar, compilar e armazenar dados automaticamente que mostram de manei-
ra precisa e empirica os esforgos de um(a) jogador(a) quando participa destes esportes em
equipe. Tais sistemas seriam Uteis para ajudar o(a) jogador(a) a aferir seu desempenho,
para ajudar o(a) jogador(a) a identificar as areas onde o aperfeicoamento pode ser obtido e
para ajudar o(a) jogador(a) a reconhecer quando o aperfeigoamento foi obtido. Além disto,
tais sistemas seriam ferramentas Uteis para instrutores e treinadores, no sentido de ajuda-
los a verificar os pontos fortes e os pontos fracos de cada individuo e ajuda-los a pér em
campo a melhor combinagéo de jogadores(as) para uma dada situagdo de jogo (como, por
exemplo, uma equipe “ofensiva’, uma equipe “defensiva”, etc.). Além do mais, tais sistemas
podem proporcionar enorme motivagdo para o atleta ao habilitar o atleta (ou outros) a esta-
belecer objetivos e/ou desafios de desempenho.

SUMARIO DA INVENCAO

A seguir é apresentado um sumario geral dos aspectos da presente invengdo de
modo a se obter um entendimento basico da invengdo e de diversas feigbes exemplares
dela. Este sumério ndo se destina a limitar o alcance da invengdo de maneira nenhuma,
mas simplesmente proporciona uma vista panordmica e um contexto gerais para a descrigdo
mais detalhada que se segue.

Os aspectos desta invencgdo referem-se a sistemas, métodos e meios passiveis de
leitura por computador com instrugdes executaveis por computador armazenadas neles para
executar métodos e/ou acionar interfaces com usuario referentes ao monitoramento do de-
sempenho de jogadores(as) durante atividades atléticas (como, por exemplo, durante um
jogo, uma sessdo de pratica, um treino, etc.), inclusive atividades atléticas orientadas para
equipes.

Aspectos adicionais desta invencgdo referem-se a sistemas e métodos para detectar
e monitorar diversas métricas de desempenho atlético, como, por exemplo, no decorrer de
um jogo, uma pratica, uma sessao de treinamento, exercicios de treinamento e semelhan-
tes.

Os sistemas de acordo com pelo menos alguns exemplos desta invengdo podem
incluir sistemas para monitorar os parametros de desempenho de um ou mais atletas em um
cenario de esporte em equipe. Tais sistemas podem incluir um ou mais de: (a) um sistema
de sensor para monitorar um ou mais de: (i) um primeiro pardmetro correlacionado com a
velocidade de movimento de um(a) primeiro(a) jogador(a) durante um primeiro periodo de
tempo, (ii) um segundo pardmetro correlacionado com a determinagdo de quando o(a) pri-
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meiro(a) jogador(a) estd de posse da bola e quando o(a) primeiro(a) jogador(a) ndo esta de
posse da bola durante o primeiro periodo de tempo e (iii) um terceiro pard@metro correlacio-
nado com a velocidade de transferéncia de bola, forca ou energia do(a) primeiro(a) joga-
dor(a) durante o primeiro periodo de tempo; (b) um sistema de armazenamento de dados
para armazenar os dados coletados pelo sistema de sensor referentes aos primeiro, segun-
do e terceiro parametros; (c) um sistema de processador para receber e processar os dados
armazenados no sistema de armazenamento de dados; e (d) um dispositivo de saida para
transmitir saida perceptivel pelo usuario, que inclui informagdes de métrica de desempenho
atlético baseadas nos dados coletados e armazenados.

Como alguns exemplos adicionais, 0s sistemas de monitoramento de desempenho
atlético de acordo com pelo menos alguns exemplos desta inveng¢ao podem incluir: (a) pelo
menos um sistema de sensor selecionado do grupo que consiste em: um sistema de sensor
baseado no sistema RADAR, um sistema de sensor baseado em radio ou radiofrequéncia,
um sistema de sensor baseado em satélite global de posicionamento, um sistema de sensor
baseado em ima, um sistema de sensor baseado em bobina magnética, um sistema de sen-
sor de pressado, um sistema de sensor com acelerdmetro, um sistema de sensor baseado
em giroscopio, um sensor de tempo ou reldégio e uma bussola, em que pelo menos um do
pelo menos um sistema de sensor é instalado em uma peca de roupa, em um calgado, em
uma bola ou em um disco de borracha de héquei; (b) dispositivos para receber saida do pelo
menos um sistema de sensor; e (¢) dispositivos de processamento programados e adapta-
dos para determinar ou detectar, com base na saida recebida nos dispositivos para receber,
em dados referentes a pelo menos um evento, métrica ou fei¢éo, selecionados do grupo que
consiste: no recebimento, pelo(a) jogador(a), da posse da bola ou disco de borracha; na
posse da bola ou disco de borracha pelo(a) jogador(a); na velocidade do(a) jogador(a) en-
quanto esta de posse da bola ou disco de borracha; em uma ou mais caracteristicas de dri-
ble com a bola; em um evento de pancada ou arrancada; no controle rigoroso da bola ou
disco de borracha; na distribuicdo dos pés durante os dribles; no controle de uma bola ou
disco de borracha entrante; em um evento de passe de toque; em um evento evitado por
bloqueio; em um evento de bloqueio bem sucedido; em um evento de pele; em um mapa
térmico quando da posse ou proximidade da bola; em uma métrica de intensidade do(a) jo-
gador(a); em informagdes sobre zonas de chute; na distribui¢do de, ou informagdes sobre,
trajetérias de vbo da bola ou disco de borracha; em informagdes sobre chute ou batida mais
longa; em informacdes sobre angulo de elevagdo de vdo da bola ou disco de borracha; em
informagdes sobre distribuicdo de tipos de chute; em informacbes sobre poténcia do chute
ou jogada; em informagbes sobre estilos de chute ou passe; em informagdes sobre poténcia
de chute ou jogada a uma velocidade de movimento de limite predeterminada; em informa-
¢Oes sobre precisdo de passe a uma velocidade de movimento de limite predeterminada; em
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informagdes sobre rebatida de bola; em um evento de decisdo com chute livre; em informa-
¢Oes que distinguem um chute livre de um chute de pénalti; em um evento de bola parada
para retomada do jogo; em um evento de defesa de bola parada para retomada do jogo; em
informacgdes para determinar se um chute de bola parada para retomada do jogo esta dire-
cionado para o gol, em informagbes sobre direcdo de movimento do(a) jogador(a) baseadas
no angulo do corpo; em um evento de drible para dentro do(a) jogador(a); em um evento de
drible para dentro do(a) jogador(a) quando na posse ou proximo da bola; na diregdo ou tipo
de movimento do(a) jogador(a); em informagdes referentes a quantidade de tempo que o(a)
jogador(a) gasta sobre seus artelhos; na diregdo de postura do(a) jogador(a) ou na diregédo
para a qual se volta o(a) jogador(a); em informagdes sobre posigdo de oposicdo homem a
homem; em informacdes referentes a capacidade do(a) jogador(a) de atrair oposicdo; em
informacobes referentes a velocidade do(a) jogador(a) em se livrar de jogadores(as) defensi-
vos(as); em um evento de passe bem sucedido; em um evento de interceptacdo de passe;
em um evento de passar e avangar; em informacgdes referentes a um passe de bola ou disco
de borracha que passa nas proximidades de um(a) jogador(a) defensivo(a), mas continua de
modo a completar um passe bem sucedido; em informagbes sobre distribuigdo de diregao
de passe; em informacdes sobre distribuicdo de passes do(a) jogador(a); em informagdes
que indicam um evento fora dos limites; em informagdes que indicam um evento fora dos
limites intencional; informagdes que identificam um(a) goleiro(a); em informagdes que identi-
ficam um gol marcado; em informagdes que identificam um gol perdido; em informagdes que
identificam um evento de defesa do(a) goleiro(a); em informagdes que identificam um evento
de defesa do(a) goleira(a) com relagdo a velocidade da bola acima de um valor de limite
predeterminado; em informacgdes que identificam um evento de avango ou bloqueio do(a)
goleiro(a); em informagdes que identificam um evento de mergulho do(a) jogador(a) ou de
salto do(a) jogador e, opciocnalmente, sobre a altura de salto associada ao evento de salto;
em informagdes que identificam um evento de chute de primeira; em informacdes que identi-
ficam uma jogada a gol que sai dos limites; em informagdes que identificam uma jogada a
gol; em uma escolha automatica de capitdes de equipe; em uma escolha automatica de go-
leiros(as) de equipe; em uma escolha automatica de equipes; em informagdes que indicam o
inicio do jogo; em informag0bes para identificar automaticamente a diregdo de jogo para uma
equipe ou um(a) jogador(a) individual; em informagdes para identificar automaticamente
os(as) companheiros(as) de equipe de um(a) jogador(a) individual ou uma equipe inteira
com base em informacgbes sobre distribuicdo de passes; em informacgbes para identificar
automaticamente os(as) companheiros(as) de equipe de um(a) jogador(a) individual ou uma
equipe inteira com base na orientagdo do(a) jogador(a); em informacdes para identificar au-
tomaticamente os(as) companheiros(as) de equipe de um(a) jogador(a) individual ou uma
equipe inteira com base na orientagcdo de um objeto, em que cada jogador(a) porta um obje-
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to que é orientado de uma primeira maneira predeterminada de modo a indicar jogado- -
res(as) em uma equipe; na identificagdo de equipes que usa informagdes sobre proximidade
ou passagem da bola pré-jogo; em informagdes referentes as caracteristicas magnéticas da
bola; em informagdes sobre malabarismo com a bola; informagdes sobre pressdo da bola
como uma fungdo da resisténcia do campo magnético associada a bola; na proximidade da
bola com relagdo a uma pega de roupa; em informacdes para alterar o estado do fluido
magnético contido em um sapado baseadas na proximidade da bola ou do disco de borra-
cha; em informagdes para alterar o estado de uma pega de engrenagem protetora baseadas
na proximidade do pe€; informagbes referentes ao estado de corrida baseadas nas proprie-
dades magnéticas de um calgado; em informagdes referentes a entrada no campo de jogo
baseadas na detec¢gdo de um campo magnético; em informagdes sobre o tempo de posse
da bola baseadas na reagdo de estados de um sensor de comutador magnético dentro de
um sapato a um gerador de campos magnéticos dentro de uma bola ou disco de borracha;
em informagdes referentes a um mapa térmico de localizagéo do(a) jogador(a) no campo;
em informagbes referentes a natureza explosiva do(a) jogador(a); e em informacdes referen-
tes a se a bola esta sendo langada ou chutada.

Aspectos adicionais da invencdo referem-se a estimagdo da distancia entre o(a) jo-
gador(a) e a bola pela transmiss&o de um pio (que pode ser referido como sinal de varredu-
ra) para uma etiqueta localizada na bola. Durante o pio, a frequéncia do sinal transmitido é
alterada de maneira predeterminada. A etiqueta duplica a frequéncia transmitida e envia de
volta o sinal processado a um transceptor tipicamente localizado no(a) jogador(a). A fre-
quéncia atualmente transmitida é comparada com a frequéncia recebida de modo a se obter
uma frequéncia diferente a partir da qual um aparelho pode estimar a distancia e a velocida-
de. O aparelho pode simultaneamente receber o sinal processado da etiqueta enquanto
transmite o sinal de varredura.

Aspectos adicionais desta invengéo referem-se a métodos para acionar sistemas de
monitoramento de desempenho atlético dos tipos descritos acima, assim como métodos de
monitoramento de desempenho atlético que determinam ou detectam dados referentes a
pelo menos um evento, métrica ou feicdo descrita acima, como, por exemplo, usando os
diversos sistemas descritos acima. Outros aspectos adicionais desta invengdo referem-se a
sistemas de saida perceptivel pelo usuario, que incluem interfaces graficas com usudrio exi-
bidas em dispositivos de computador que fornecem informagdes de saida a usudrios de sis-
temas e métodos de acordo com esta invengao.

DESCRICAO RESUMIDA DOS DESENHOS

A presente inven¢do € mostrada a titulo de exemplo e ndo limitada nas figuras ane-
xas, nas quais os mesmos numeros de referéncia indicam os mesmos elementos ou ele-

mentos semelhantes em toda parte, e nas quais:
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A Figura 1 mostra de maneira geral os componentes e feicdes de um sistema de
monitoramento de desempenho atlético exemplar de acordo com esta invengao;

As Figuras 2A a 2E mostram feicoes exemplares de diversos produtos que podem
ser usados em sistemas e métodos de monitoramento de desempenho atlético de acordo
com esta invengao;

A Figura 3 mostra uma vista esquematica com uma representacdo mais detalhada
de determinados componentes da Figura 1;

As Figuras 4 e 5 mostram fei¢cbes de um sistema de monitoramento de desempe-
nho atlético exemplar alternativo de acordo com esta invencio;

As Figuras 6 e 7 mostram diversas feiches potenciais uteis na determinacdo de
“posse” da bola ou “proximidade” da bola de acordo com pelo menos alguns exemplos desta
invencao;

As Figuras 8A a 8C mostram variagdes em sistemas de identificagcdo de radiofre-
quéncia (“RFID”) que podem ser usados em determinacgdes de “proximidade” ou “posse” em
sistemas e métodos de monitoramento de desempenho atlético de acordo com esta inven-
¢ao;

A Figura 9 mostra feigbes e componentes exemplares de um sistema de determina-
¢do de “proximidade” ou “posse” baseado em RFID semi-passivo que pode ser usado em
sistemas e métodos de acordo com esta invencgéo;

A Figura 10 feicbes e componentes exemplares de um sistema de determinagao de
“proximidade” ou “posse” baseado em radio-pacotes digital que pode ser usado em sistemas
e métodos de acordo com esta invengao;

A Figura 11 mostra um sistema duplicador de frequéncia passivo exemplar que po-
de ser usado em sistemas e métodos de determinacdo de “proximidade” ou “posse” de a-
cordo com esta invencgao;

A Figura 12 mostra feicGes e componentes exemplares de um sistema de determi-
nagado de “proximidade” ou “posse” baseado no sistema RADAR que pode ser usado em
sistemas e métodos de acordo com esta invenc¢ao;

A Figura 13 é um diagrama que ajuda na discussdo do uso concomitante por va-
rios(as) jogadores(as) de sistemas e métodos da invengao e de “colisdes de dados”;

A Figura 14 é um diagrama que ajuda na discussdo do uso concomitante por va-
rios(as) jogadores(as) de sistemas e métodos de acordo com esta invengao;

As Figuras 15-18 mostram feicdes exemplares de interfaces com usuario que po-
dem proporcionadas por sistemas e métodos de acordo com exemplos desta invengao;

As Figuras 19A e 19B mostram diversas feigbes que ajudam a explicar as diferen-
gas na resposta de detector para agdes de langamento versus agbes de chute de acordo

com exemplos desta invencéo;
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A Figura 20 ajuda na explicagcdo da detecgdo e/ou medigdo de uma métrica de “ex-
plosividade” de acordo com exemplos desta invengéo;

A Figura 21 ajuda na explicacédo da deteccéo e/ou medigdo de uma métrica de ace-
leragdo de acordo com exemplos desta invengao;

As Figuras 22 a 94 ajudam na explicacdo da detecgao e/ou medicdo de diversas
métricas, feicdes de desempenho atlético e/ou outras feicbes de sistemas e métodos de
acordo com exemplos desta invencéo;

A Figura 95 mostra uma modalidade exemplar de uma etiqueta duplicadora de fre-
quéncia passiva que pode ser embutida em um disco de borracha ou bola de acordo com
modalidades da invencéo;

A Figura 96 mosfra uma antena sinuosa de dois elementos que pode ser incorpora-
da com uma etiqueta duplicadora de frequéncia de acordo com modalidades da invencgdo;

A Figura 97 mostra um grafico de antena para uma antena sinuosa de dois elemen-
tos a 2,45 GHz de acordo com modalidades da invengéo;

A Figura 98 mostra um grafico de antena para uma antena sinuosa de dois elemen-
tos a 4,8 GHz de acordo com modalidades da invengéo;

A Figura 99 mostra um dipolo fendithado magnético cruzado que pode ser incorpo-
rado com uma etiqueta duplicadora de frequéncia de acordo com modalidades da invengao;

A Figura 100 mostra um gréfico de antena para um dipolo fendilhado magnético
cruzado a 2,45 GHz de acordo com modalidades da invengao;

A Figura 101 mostra um gréfico de antena para um dipolo fendithado magnético
cruzado a 4,9 GHz de acordo com modalidades da invencgéo;

A Figura 102 mostra um dipolo em forma de torniquete que pode ser incorporado
com uma etiqueta duplicadora de frequéncia de acordo com modalidades da invengéo;

A Figura 103 mostra um grafico de antena para um dipolo em forma de torniquete a
2,45 GHz de acordo com modalidades da invengao;

A Figura 104 mostra um gréfico de antena para um dipolo em forma de torniquete a
4,9 GHz de acordo com modalidades da invengao;

A Figura 105 mostra um sistema para uma etiqueta duplicadora de frequéncia de
acordo com modalidades da invengao;

A Figura 106 mostra a relagéo entre o alcance e a intensidade de sinal de acordo
com modalidades da inveng¢éo; e

A Figura 107 mostra um fluxograma que pode ser executado pelo sistema mostrado
na Figura 105 de acordo com modalidades da invengéo.

O leitor é informado de que as diversas pegas mostradas nestes desenhos estdo
necessariamente desenhadas em escala.

DESCRICAO DETALHADA
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A descrigdo seguinte e as figuras anexas revelam feigdes de sistemas, métodos,
meios passiveis de leitura por computador e interfaces com usuario de acordo com exem-
plos da presente invencéo.

I. Descricdo Geral de Sistemas, Métodos e Interfaces com Usuario de acordo com
esta Invencgao

Os aspectos desta invencgdo referem-se a sistemas, métodos e meios passiveis de
leitura por computador com instrugdes executaveis por computador armazenadas neles para
executar métodos e/ou acionar interfaces com usuario referentes ao monitoramento do de-
sempenho de jogadores(as) durante uma atividade atlética (como, por exemplo, durante um
jogo, uma sessdo de pratica, um treino, etc.), inclusive atividades atléticas orientadas para
equipes.

Os sistemas de acordo com pelo menos alguns exemplos desta invengdo podem
incluir sistemas para monitorar pardmetros de desempenho de um ou mais atletas em um
cenario de esportes em equipe (como, por exemplo, em um jogo, durante uma pratica, como
parte de um programa de treinamento, etc.). Qualquer tipo desejado de esporte em equipe
pode estar envolvido dentro ao alcance desta invengdo, como, por exemplo, futebol, bas-
quetebol, futebol americano, héquei, ragbi, hdquei de campo, lacrosse, basebol, criquete,
voleibol, badminton, ténis e semelhantes. Tais sistemas podem acumular dados referentes a
um individuo em uma equipe, a varios individuos em uma equipe e/ou a um ou mais indivi-
duos em cada equipe participante.

Como alguns exemplos mais especificos, os sistemas de acordo com pelo menos
alguns exemplos desta invengdo podem incluir sistemas para monitorar desempenho(s) atlé-
tico(s) que incluem: (@) um sistema de sensor para monitorar um ou mais de: (i) um primeiro
pardmetro correlacionado com a velocidade de movimento de um(a) primeiro(a) jogador(a)
durante um primeiro periodo de tempo, (ii) um segundo pardmetro correlacionado com a
determinagdo de quando o(a) primeiro(a) jogador(a) esta de posse da bola e quando o(a)
primeiro(a) jogador(a) ndo esta de posse da bola durante o primeiro periodo de tempo e (iii)
um terceiro parametro correlacionado com a velocidade de transferéncia de bola, forca ou
energia do(a) primeiro(a) jogador(a) durante o primeiro periodo de tempo; e (b) um sistema
de armazenamento de dados para armazenar os dados coletados pelo sistema de sensor
referentes aos primeiro, segundo e terceiro parametros. O termo “bola”, conforme aqui usa-
do, constitui qualquer item usado em atividades esportivas que € possuido, langado, golpe-
ado, chutado, atingido ou sendo propelido pelos(as) atletas de modo a alcangarem um obje-
tivo desejado do jogo. Além de objetos que sdo substancialmente redondos ou esféricos,
tais como bolas de futebol, bolas de basquetebol, bolas de héquei de campo, bolas de la-
crosse, bolas de basebol, bolas de volei, bolas de ténis e bolas de criquete, o termo “bola”,

quanto aqui usado genericamente, inclui também outros objetos relacionados com esportes,
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tais como discos de borracha de héquei, bolas de futebol americano, bolas de ragbi, petecas
de badminton e semelhantes.

Os sistemas de acordo com pelo menos alguns exemplos desta invengdo podem
incluir também: um sistema de processador para receber e processar dados armazenados
no sistema de armazenamento de dados; e um dispositivo de saida (tal como um dispositivo
de audio; um dispositivo de video; um dispositivo de exibi¢do alfa-numérico; um monitor de
computador; uma tela de exibicdo de outros dispositivos eletrdnicos, tais como telefones
celulares, reldgios ou outros dispositivos portados no pulso, dispositivos eletrdnicos porta-
teis, etc.) para gerar uma saida perceptivel pelo usuario.

Com base nos dados detectados, os sistemas e métodos de acordo com esta in-
vengao podem determinar quaisquer dados desejados associados ao desempenho atlético.
Como alguns exemplos mais especificos, os sistemas e métodos de acordo com exemplos
desta invengdo podem determinar uma ou mais das métricas de desempenho seguintes
para um(a) ou mais dos(as) jogadores(as) que participam de uma atividade atlética: a velo-
cidade de movimento maxima do(a) jogador(a) durante um periodo de tempo desejado; a
velocidade de movimento média do(a) jogador(a) durante um periodo de tempo desejado; a
velocidade de movimento do(a) jogador(a) correlacionada com o tempo durante um periodo
de tempo desejado; o nimero de vezes em que a velocidade de movimento do(a) jogador(a)
ultrapassou um valor de limite predeterminado durante um periodo de tempo desejado; a
quantidade de tempo em que o(a) jogador(a) teve posse da bola durante um periodo de
tempo desejado; a quantidade de tempo em que o(a) jogador(a) ficou localizado(a) a uma
distancia predeterminada da bola durante um periodo de tempo desejado; a velocidade de
movimento do(a) jogador(a) quando de posse da bola durante um periodo de tempo deseja-
do; a velocidade de movimento maxima do(a) jogador(a) quando de posse da bola durante
um periodo de tempo desejado; a velocidade de movimento média do(a) jogador(a) quando
de posse da bola durante um periodo de tempo desejado; a velocidade de movimento do(a)
jogador(a) correlacionada com o tempo quando de posse da bola durante um periodo de
tempo desejado; a velocidade de transferéncia da bola, for¢a ou poténcia (como, por exem-
plo, velocidade do chute, velocidade do passe, velocidade do langamento, velocidade da
jogada, etc.) durante um periodo de tempo desejado; a velocidade, forga ou poténcia maxi-
ma de transferéncia da bola do(a) jogador(a) durante um periodo de tempo desejado; a dis-
tancia de movimento total do(a) jogador(a) durante um periodo de tempo desejado; a distan-
cia de movimento total do(a) jogador(a) enquanto de posse da bola durante um periodo de
tempo desejado; ¢ nimero de vezes em que o(a) jogador(a) teve a posse da bola durante
um periodo de tempo desejado; o nimero de vezes em que o(a) jogador(a) esteve localiza-
do a uma distancia predeterminada da bola durante um periodo de tempo desejado; o nu-
mero de vezes em que o(a) jogador(a) entrou em contato com a bola durante um periodo de
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tempo desejado; um ou mais objetivos de desempenho para o(a) jogador(a); se o(a) joga-
dor(a) alcangou um objetivo de desempenho; e um objetivo de desempenho revisado para
o(a) jogador(a).

O sistema de saida associado a sistemas e métodos de acordo com esta invengéao
pode transmitir informacdes referentes o desempenho atlético do(a) jogador(a) sob qualquer
forma, formado ou maneira desejada (de qualquer maneira perceptivel pelo usuario, por
exemplo). Por exemplo, o sistema de saida pode transmitir informagdes de audio, video,
alfa-numeéricas, tacteis efou graficas (inclusive através de uma interface grafica com usuario)
referentes a qualquer uma das métricas de desempenho descritas acima.

Os métodos para monitorar atividades atléticas dos tipos descritos acima podem in-
cluir uma ou mais das etapas seguintes: (a) detectar dados referentes a um ou mais de: (i)
um primeiro parametro correlacionado com a velocidade de movimenio de um(a) primeiro(a)
jogador(a) durante um primeiro periodo de tempo, (ii) um segundo parametro correlacionado
com a determinagdo de quando o(a) primeiro(a) jogador(a) estd de posse da bola e quando
o(a) primeiro(a) jogador(a) ndo estd de posse da bola durante o primeiro periodo de tempo e
(iii) um terceiro parametro correlacionado com a velocidade de transferéncia de bola, forga
ou energia do(a) primeiro(a) jogador(a) durante o primeiro periodo de tempo; (b) armazenar
os dados referentes aos primeiro, segundo e terceiro parametros; (c) calcular ou determinar
uma ou mais métricas de desempenho atlético com base nos dados detectados ou armaze-
nados; e (d) gerar uma saida perceptivel pelo usuario que inclua informacgdes referentes a
uma ou mais das meétricas de desempenho atlético calculadas ou sendo determinadas. As
métricas de desempenho podem ser de qualquer um dos diversos tipos descritos acima. A
saida perceptivel pelo usuario pode estar sob qualquer uma das diversas formas ou forma-
tos descritos acima (informagdes de audio, video, alfa-numéricas, tacteis efou graficas, por
exemplo).

Quando o desempenho atlético de varios participantes é rastreado, os “periodos de
tempo” para o rastreamento podem ser os mesmos ou diferentes dentro do alcance desta
invengdo. Por exemplo, os sensores podem coletar dados para cada jogador(a) apenas du-
rante o periodo de tempo em que o(a) jogador(a) esta realmente ativo(a) no jogo (quando
o(a) jogador(a) ndo esta no banco, por exemplo). O(s) periodo(s) de tempo pode(m) abarcar
um ou mais jogos ou sessdes de pratica ou pode(m) envolver blocos continuos ou desconti-
nuos de tempo (se o(a) jogador(a) entrar e sair do jogo, por exemplo, os sensores podem
detectar a atividade do(a) jogador(a) no decorrer do jogo inteiro como um Unico “periodo de
tempo”, mas somente enquanto o(a) jogador(a) estiver ativamente envolvido(a) no jogo).

Aspectos adicionais desta invengdo referem-se a geracdo de saida perceptivel pelo
usuario referente a métricas de desempenho atlético medidas e/ou determinadas por siste-

mas e métodos de acordo com esta invengdo. Em alguns exemplos, esta saida pode estar
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sob a forma de uma interface grafica com usuario gerada em um dispositivo de exibigédo
controlador por computador (como, por exemplo, um monitor de computador, uma tela de
exibicdo para um telefone celular ou outro dispositivo eletrénico portatil, outros dispositivos
de exibicdo de audio e/ou video, etc.). Tais aspectos da invengédo podem incluir meios pas-
siveis de leitura por computador (tais como uma meméria de computador, uma unidade de
disco rigido, um dispositivo de meméria de computador portatil e semelhantes) que incluem
instrugdes executaveis por computador armazenadas neles para gerar uma interface grafica
com usuario em um dispositivo de exibicdo, em que a interface grafica com usuario inclui
uma ou mais de: (a) uma parte de exibi¢cdo que contém informagdes referentes a velocidade
de movimento do(a) jogador(a) durante um periodo de tempo desejado de uma atividade de
desempenho atlético; (b) uma parte de exibicdo que contém informagdes referentes a posse
da bola pelo(a) jogador(a) durante um periodo de tempo desejado; (c) uma parte de exibigcdo
que contém informacgodes referentes a velocidade de transferéncia de bola, forga ou energia
do(a) jogador(a) durante o periodo de tempo desejado; (d) uma parte de exibigdo que con-
tém informagdes referentes a velocidade de movimento maxima do(a) jogador(a) durante um
periodo de tempo desejado; (e) uma parte de exibicdo que contém informacgdes referentes a
velocidade de movimento maxima do(a) jogador(a) enquanto de posse da bola durante um
periodo de tempo desejado; (f) uma parte de exibicdo que contém informages referentes ao
numero de vezes em que a velocidade de movimento ou poténcia do(a) jogador(a) ultrapas-
sou um limite predeterminado durante um periodo de tempo desejado; e (g) uma parte de
exibicdo que contéem informacgdes referentes ao nimero de vezes em que o(a) jogador(a)
teve posse da, ou entrou em contato com a, bola durante um periodo de tempo desejado.
Duas ou mais das diversas partes de exibicdo podem ser exibidas simultaneamente ou po-
dem acessar as informagdes contidas em algumas das partes de exibicdo através da intera-
¢do com um elemento apresentado em outra das partes de exibigao.

Dada a descri¢do geral de diversas feicdes e aspectos exemplares apresentada a-
cima, sdo apresentadas a seguir descri¢des mais detalhadas de diversos exemplos especi-
ficos de sistemas, métodos, meios passiveis de leitura por computador e interfaces com u-
suario para monitoramento de desempenho atlético de acordo com a invencao.

ll. Descricdo Detalhada de Exemplos Especificos de Sistemas e Métodos de Moni-
toramento de Desempenho Atlético de acordo com a Invengao

A discussdo seguinte e as figuras anexas descrevem diversos sistemas, métodos e
meios passivel de leitura por computador exemplares com instrugdes executaveis por com-
putador armazenadas neles para executar métodos, sistemas operacionais e gerar saida
perceptivel pelo usuario referente ao monitoramento do desempenho de jogadores(as) du-
rante uma atividade atlética (como, por exemplo, durante um jogo, uma sesséo de pratica,

um treino, etc.), inclusive atividades atléticas orientadas para equipes. Quando o mesmo
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numero de referéncia aparece em mais de um desenho, esse nimero de referéncia é usado
de maneira constante neste relatério e nos desenhos para referir-se as mesmas pegas ou
elementos ou a pecgas ou elementos semelhantes em toda parte.

Inicialmente, sera descrito um hardware exemplar para acionar sistemas e executar
métodos de acordo com esta invencdo. Em seguida, sera descrita uma explica¢do mais de-
talhada de exemplos de monitoramento de desempenho e determinagdo de métricas de de-
sempenho. Serdo descritas feicbes exemplares de uso de sistemas e métodos de acordo
com esta invengdo em um ambiente de varios usuarios. Além disto, serdo descritas feigoes
de uma interface com usuario exemplar para fornecer realimentagdo e informagdes ao usua-
rio.

A. SISTEMAS DE HARDWARE EXEMPLARES

A Figura 1 mostra de maneira geral feicdes de componentes de hardware exempla-
res que podem ser incluidos em um sistema de monitoramento de desempenho atlético 100
de acordo com esta invengdo. Em primeiro lugar, o sistema 100 pode incluir um ou mais
sensores que sdo portados pelo(a) atleta 102 no decorrer do jogo, sesséo de pratica ou se-
melhante (genericamente aqui referido como “desempenho atlético” ou “atividade atlética”).
Como alguns exemplos mais especificos, um ou mais dos sapatos 104 do(a) atleta podem
portar um sensor 106 neles. Conforme descrito mais detalhadamente a seguir, os sensores
instalados em sapato 106 podem ser usados, pelo menos em parte, para medir diversas
métricas de desempenho atlético, tais como velocidade de movimento, distdncia de movi-
mento, velocidade de movimento com a bola, distdncia de movimento com bola, velocidade
de movimento longe da bola, distdncia de movimento longe da bola, tempo ou contagem de
posse da bola, velocidade de chute, etc. Os sensores baseados em sapato podem ser tam-
bém usados para fornecer um registro ou identificar o(a) jogador(a) que chutou a bola (op-
cionalmente enquanto se usam também dados de um sensor baseado na bola). Em alguns
sistemas e métodos exemplares de acordo com esta invencédo, os sensores 106 baseados
em sapatos 104 podem medir a velocidade e a distancia de maneira afim a medigéo da ve-
locidade e da distancia nos sistemas de monitoramento de desempenho atlético NIKE+™,
obteniveis da NIKE, Inc., de Beaverton, Oregon (informagdes do tipo sobre velocidade e/ou
distancia baseadas em peddmetro, por exemplo).

Se desejado, os sensores montados no pé 106 podem transmitir dados relevantes
de volta para um receptor 108, também usado pelo(a) atleta 102. Embora os dados possam
ser transmitidos de qualquer maneira desejada, a Figura 1 mostra de modo geral uma
transmisséo do tipo sem fio, conforme mostrado pelos elementos de transmissdo 110, pelos
icones de transmissdo 112 e pelo elemento de receptor 114. Qualquer sistema e método de
transmissdo sem fio ou cabeado desejado podem ser usados dentro do alcance desta in-

vencgéo, inclusive o uso de qualquer formato ou protocolo de transmissé@o de dados cabeado
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ou sem fio, inclusive os sistemas e protocolos de transmissdo atualmente em uso nos siste-
mas de monitoramento de desempenho atlético NIKE+™,

O receptor 108 recebe os dados do sensor ou sensores montados em sapato 106 e
armazena estes dados e/ou os transmite para um sistema de entrada 122 instalado em um
sistema de computador remoto 120. Isto pode ser feito em tempo real, durante o desempe-
nho atlético, se desejado. A Figura 1 mostra que o receptor 108 inclui um sistema de trans-
misséo (isto &, o elemento de transceptor 114), e o procedimento de transmissdo de dados
real é representado na Figura 1 pelo icone de transmisséo 116.

O sistema de computador remoto 120 pode ser de qualquer tipo desejado de siste-
ma de computador, em qualquer local desejado, dentro do alcance desta invengdo. Por e-
xemplo, o sistema de transmissdo 114 pode transmitir através da Internet para um servidor
ou outro sistema de computador 120 localizado remotamente, como, por exemplo, por meio
de sistemas de telecomunicagéo celular ou outros sistemas de transmissdo de dados sem
fio publica ou privadamente disponiveis. Como outros exemplos, o sistema de transmisséo
114 pode transmitir para um sistema de computador baseado em linha lateral ou baseado
em caixa de instrutores 120, inclusive para sistemas de computador de méo ou portateis
120, tais como os disponiveis em telefones celulares, assistentes digitais pessoais e seme-
Ihantes. Desta maneira, o instrutor, treinador ou atleta 102 (ou outros) podem ter prontamen-
te os dados coletados disponiveis para exame e uso, mesmo em tempo real durante o de-
sempenho atlético.

O receptor no corpo 18 pode incluir também um ou mais dispositivos de sensor 118,
se desejado. Por exemplo, conforme sera explicado mais detalhadamente a seguir, o(s) dis-
positivo(s) de sensor 118 pode(m) constituir um acelerdbmetro montado no centro do corpo
que pode ser util na determinagdo da aceleragéo do(a) jogador(a), da velocidade de movi-
mento do(a) jogador(a), da distdncia de movimento do(a) jogador(a) da velocidade de movi-
mento com a bola, da velocidade de movimento longe da bola, do deslocamento vertical
(para cima ou para baixo) e semelhantes. O(s) dispositivo(s) de sensor 118 do receptor no
corpo 108 pode(m) ser também util(eis) para detectar a bola, para determinar métricas como
o tempo de proximidade com a/posse da bola, a velocidade na bola, a aceleragio na bola, a
velocidade longe da bola, a aceleragdo longe da bola, etc. Se desejado, o(s) dispositivo(s)
de sensor no centro do corpo 118 pode(m) ser utilizado(s) e o(s) dispositivo(s) de sensor
baseado(s) no sapato 106 pode(m) ser eliminado(s) (ou vice-versa). Como outro exemplo,
se desejado, o(s) dispositivo(s) de sensor baseado(s) no sapato 106 pode(m) transmitir dire-
tamente para o sistema de computador 120, sem a transmissao intermediaria para um re-
ceptor no corpo 108.

Em sistemas e métodos de acordo com pelo menos alguns exemplos desta inven-

¢do, a bola 130 pode incluir também um ou mais sensores 132, um sistema de transmisséo
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de dados 134 ou outros capacidades eletrénicas (tanto ativas quanto passivas). Conforme
mostrado na Figura 1, o sistema de transmissédo de dados 134 da bola 130 pode transmitir
também dados para o sistema de computador remoto 120 (conforme mostrado através do
icone de transmissdo 136, por exemplo). Mais uma vez, pode ser usado qualquer tipo dese-
jado de sistema de transmisséo, tais como transmiss&o sem fio e protocolos de transmissdo
sem fio. Conforme sera descrito mais detalhadamente a seguir, um sistema de sensor de
bola 132 pode ser usado para fornecer informagdes Uteis para determinar diversas métricas,
tais como velocidade da bola, localizagdo da bola, posse da bola (por contato da bola ou
proximidade da bola com o(a) jogador(a), por exemplo), velocidade do chute, for¢ga do chute
e semelhantes. O(s) sensor(es) de bola 132 pode(m) incluir, entre outras coisas, um ou mais
acelerémetros, giroscépios, sensores de pressdo (como, por exemplo, sensores piezelétri-
cos, sensores de forga, etc.), etiquetas de RFID, etc. Se desejado, o sistema de transmissé&o
de dados 134 da bola pode transmitir para o receptor 108 além ou em lugar da transmissao
para o sistema remoto 120.

As Figuras 2A e 2B mostram as feicdes de um sapato 104 que pode incluir um ou
mais sensores 106 de acordo com pelo menos alguns exemplos desta invengdo. Conforme
mostrado nestas figuras, a sola 140 de um ou ambos os sapatos 104 pode incluir um aloja-
mento 106a localizado de maneira centralizada, no qual o sensor 106 € montado. Conforme
observado acimé, este sensor 106 pode ser um sensor do tipo de velocidade e/ou distancia
baseado em acelerémetro ou pedémetro (como, por exemplo, um sensor piezelétrico, um
sensor de forga, etc.), e a localizacdo e a estrutura de montagem podem ser afins a monta-
gem dos sensores nos sistemas de monitoramento de desempenho atlético NIKE+™ obteni-
veis da NIKE, Inc., de Beaverton, Oregon (montados geralmente na area em arco da sola
140, dentro de um alojamento 106a definido na estrutura de meia sola e sob um forro de
meia soquete ou elemento de palmilha do sapato 104, por exemplo). Outros locais, estrutu-
ras e disposi¢bes de montagem em um sapato 104 (ou em outro equipamento portado no pé
ou na perna, tal como uma meia soquete, um protetor de canela, etc.) sdo possiveis dentro
do alcance desta invengao.

Conforme também mostrado nas Figuras 2A e 2B, o sapato 104 pode incluir outros
sensores, tais como o sensor 106b. Este sensor (ou sensores) 106b pode ser instalado para
outros fins, tais como deteccdo de contato com a bola 130 (que pode estar correlacionada
com a posse da bola), deteccdo da for¢a de chute, detecgédo da aceleracdo do pé (que pode
estar correlacionada com a forga do chute, com a velocidade da bola, etc.) ou semelhantes,
e pode ser instalado em qualquer local desejado no sapato 104 (como, por exemplo, no lado
de fora, dentro da construgdo, sobre a, ou incorporado dentro da, gaspea, etc.). O sensor
106b pode ser um acelerdmetro, um sensor de forga, um sensor de pressdo (um sensor pie-
zelétrico, por exemplo) ou semelhante. Outros sensores podem ser também instalados em
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um ou em ambos os sapatos 104 usados pelo(a) atleta 102 dentro do alcance desta inven-
¢do. Quando os sensores sdo instalados em ambos os sapatos, estes sensores podem me-
dir os mesmos pardmetros ou parametros diferentes.

As Figuras 2A e 2B mostram que o sensor 106b é conectado ao sensor 106 por
meio da conex&o 144 e, desta maneira, os dados tanto do sensor 106 quanto do sensor
106b s&o transmitidos para o receptor 108 por meio do sistema de transmissdo 110, 112 e
114. Isto ndo € um requisito. Por exemplo, se desejado, o sensor 106b pode incluir seu pro-
prio sistema de armazenamento e/ou transmissdo de dados para armazenar dados e/ou
transmiti-los para o receptor 108 (ou para outro sistema remoto, tal como o sistema remoto
120). Outras disposicdes de armazenamento e/ou transmissdo de dados sdo também possi-
veis dentro do alcance desta invencgéao.

A Figura 2C mostra esquematicamente um receptor no corpo 108 exemplar que
pode ser incluido nos sistemas e métodos de acordo com pelo menos alguns exemplos des-
ta invencao. O receptor 108 deste exemplo inclui o dispositivo de entrada de dados 114, que
recebe transmissdes de dados dos sapatos 104 ou de outros sensores localizados remota-
mente (como, por exemplo, os sensores 108, 106b, 132, etc.). Estes dados gerados remo-
tamente podem ser armazenados em um dispositivo de meméria 150, também processados
por um sistema de processador 152 e/ou imediatamente transferidos para o sistema de sai-
da 154 (como, por exemplo, para transmissdo para outro sistema remoto, como o sistema
120). Conforme mencionado acima, o receptor 108 pode incluir também um ou mais dos
seus proprios sensores 118, tais como um acelerdbmetro, um detector de proximidade da
bola ou outro elemento de sensor desejado.

A Figura 2C mostra o receptor 108 tendo um dispositivo de entrada 114 e um dis-
positivo de saida 154 separados. Isto ndo é um requisito. Se desejado, a entrada pode ser
recebida no e a saida pode ser transmitida do receptor 108 com a utilizagdo do mesmo sis-
tema (como, por exemplo, um sistema de entrada/saida, tal como um transceptor sem fio).
Quando presente como um sistema separado, o dispositivo de saida 154 pode assumir
qualquer forma, tal como um transmissor sem fio (com a utilizagdo de qualquer tecnologia
ou protocolo de transmissédo sem fio desejada(o)), uma porta de conexdo com computador
(tal como uma porta USB ou outra porta de conexdo com computador) ou semelhante.

O receptor no corpo 108 pode assumir diversas formas diferentes dentro do alcance
desta invengdo. Por exemplo, a Figura 2C mostra o receptor 108 sob a forma de um pren-
dedor 148 que pode ser preso, por exemplo, a faixa de cintura do short do(a) atleta (confor-
me mostrado na Figura 1, por exemplo). O receptor 108 pode também apresentar-se sob a
forma de uma faixa de pulso, tal como um reldgio ou outro dispositivo receptor de dados 160
portado no pulso, como o mostrado na Figura 2D. Opcionalmente, se desejado, o receptor
108 pode incluir um dispositivo de saida que fornece realimentagdo ao(a) atleta 102 em
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tempo real, a medida que o desempenho atlético esta ocorrendo (tal como um monitor de
exibigdo 162 para saida alfa-numérica, de video ou de texto; saida de audio (tal como o alto-
falante 164, um fone de ouvido, um botdo de ouvido, etc.)), etc., conforme mostrado na Figu-
ra 2D. Como outra opgao, o dispositivo de saida 154 pode fornecer saida a um dispositivo
para fornecer realimentagéo em tempo real ao (a) atleta 102 (tal como um monitor, um alto-
falante, um fone de ouvido, etc.).

A Figura 2E mostra um sistema total semelhante ao da Figura 1, exceto pelo fato de
que, na Figura 2E, o receptor 108 é formado como parte de uma faixa de brago 170, que
pode ser usada dentro da camisa do(a) atleta ou fora da camisa. Outras disposi¢cdes e mon-
tagens para sensores, tais como os sensores 106, 106b e/ou 118 e/ou o receptor 108 (se
presente ou necessario), sdo possiveis dentro do alcance desta invencao. Por exemplo, um
ou mais dos sensores ou receptor podem ser integrados a roupa do(a) usuario(a), formados
em, ou alojados dentro de, um bolso apresentado na faixa de cintura do short ou elastico da
camisa de malha, como parte de uma estrutura de correia, etc. Como exemplos adicionais, o
protetor de canela do(a) jogador(a) pode incluir um sensor e/ou um dispositivo de receptor
(como, por exemplo, para detectar o mesmo tipo de dados detectado pelo(s) sensor(es) por-
tado(s) no sapato, como o total de passos, informacdes sobre velocidade e distancia do tipo
de peddmetro, dados.de acelerdmetro, dados sobre contato com a bola, dados sobre proxi-
midade da bola, for¢a de chute, etc. Como outro exemplo, o receptor 108 ou sensor(es) 118
podem ser incluidos como parte de uma faixa de pescogo, faixa de cabega ou outro acesso-
rio. De preferéncia, quaisquer sensores efou receptores montados no corpo serdo leves,
duraveis e posicionados de modo a terem pouco ou nenhum impacto sobre o desempenho
ou jogo do(a) jogador(a) e de modo a terem pouca ou nenhuma possibilidade de machucar
o(a) jogador(a) ou outros.

A Figura 3 mostra fei¢des adicionais que podem ser incluidas nos sistemas e méto-
dos de acordo com pelo menos alguns exemplos desta invengéo. Além dos dois sensores
106 montados no pé e do sensor 118 montado no corpo e do receptor 108, a Figura 3 mos-
tra detalhes adicionais de um sistema remoto 120 exemplar que pode receber dados trans-
mitidos do receptor 108 e/ou da bola 130 (por meio das conexdes 116 e 136, respectiva-
mente, por exemplo). Além de transmitirem dados dos sensores 106, 118 e/ou 132, as co-
nexdes de transmissdo 116, 136 e/ou 112 podem ser também usadas para transmitir dados
do sistema remoto 120 para o receptor 108, para a bola 130 e/ou para os sapatos 104, res-
pectivamente (para fazer variar ou controlar aspectos dos sensores ou outros componentes
eletrénicos instalados no receptor 108, na bola 130 e/ou nos sapatos 104, por exemplo).

O dispositivo remoto 120 pode ser, por exemplo, um aparelho de audio e/ou video
portatil, um telefone celular, um assistente digital pessoal, um radiotransmissor, um aparelho

de bip, um computador palm top, um computador portatil, um computador de mesa, um ser-
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vidor ou qualquer tipo de dispositivo controlado por computador, opcionalmente um disposi-
tivo controlado por computador que gere ou exiba uma entrada e/ou interface perceptivel
pelo ser humano. O dispositivo remoto 120 exemplar mostrado na Figura 3 inclui um sistema
de processador 302 (que pode incluir um ou mais processadores ou microprocessadores),
uma memoéria 304, uma fonte de alimentagdo 306, um dispositivo de saida 308, outros dis-
positivos de entrada de usudrio 310 e um sistema de fransmisséo/recep¢ao de dados 122
(um transceptor sem fio, por exemplo). O sistema de transmisséo/recepgdo 122 é configura-
do para comunicagdo com o receptor 108, a bola 130 e/ou com os sensores no sapato 106
por meio dos sistemas de transmisséo/recepgdo 114, 134 e/ou 110 através de qualquer tipo
de comunicagdo eletrénica conhecida, inclusive métodos de comunicagdo com contato e
sem contato, tais como RFID, Bluetooth, transmissdo infravermelha, transmissoes celulares,
etc. O dispositivo de saida 308 pode constituir qualquer tipo desejado de dispositivo de sai-
da que inclua uma interface perceptivel pelo ser humano efou que gere saida, tal como um
aparelho de audio e/ou video portatil, um telefone celular, um assistente digital pessoal, um
radiotransmissor, um aparelho de bip, um computador palm top, um computador portatil, um
computador de mesa, uma campainha, um vibrador e semelhantes. Neste exemplo mostra-
do, o dispositivo de saida 308 inclui uma interface com usuario 308a, que pode estar sob a
forma de uma interface grafica com usuario, tal como uma interface que mostra uma pagina
de sitio da Rede da Internet ou outra representagdo grafica semelhante de dados ou infor-
magoes.

Os sistemas mostrados nas Figuras 1 a 3 sdo sistemas de fransmissao em tempo
real, potencialmente ativos que fornecem dados ao sistema remoto 120 a medida que a ati-
vidade atlética esta ocorrendo. Isto ndo € um requisito. Por exemplo, o sistema 400 das Fi-
guras 4 e 5 é muito mais passivo que os sistemas das Figuras 1 a 3. No que se refere aos
sistemas de hardware, o sistema da Figura 4 é semelhante aos das Figuras 1 a 3, exceto
pelo fato de que os sistemas de transmisséo 114 e 134 sdo removidos, e o receptor 108 e a
bola 130 funcionam mais como registradores de dados. Mais especificamente, o receptor
108 e a bola 130 armazenam dados dos sensores 106, 118 efou 132 enquanto a atividade
atlética ocorre e os guardam para transmiss&o posterior para um sistema remoto 120, como,
por exemplo, para andlise, exame pos-atividade, etc. Se desejado, mesmo as transmissdes
de dados 112 dos sapatos 104 para o receptor 108 podem ser omitidas, e os dados basea-
dos no sapato podem ser armazenados localmente com os sensores no sapato 106 para
transferéncia posterior.

Opcionalmente, se desejado, o receptor 108 pode incluir alguma espécie de monitor
(como o mostrado na Figura 2D, por exemplo) ou outro dispositivo de saida para fornecer
ao(a) atleta alguma realimentacdo de desempenho em tempo real enquanto o desempenho

atlético esta ocorrendo (como, por exemplo, velocidade atual, distancia atual percorrida, mi-
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nutos jogados, tempo de posse da bola, velocidade com a bola, velocidade longe da bola,
uma indicagdo de “acelere seu ritmo” ou outra motivagéo ou prémios, etc.).

Depois de completado o jogo, o receptor 108 e a bola 130 (ou um componente ele-
trdnico removido deles que inclui seu registro de dados) podem ser conectados em um sis-
tema remoto 120, como os descritos acima. Ver a Figura 5. Qualquer tipo de sistema de
conexao pode ser usado dentro do alcance desta invencao, inclusive uma conexao sem fio,
uma conexao cabeada, uma conexado por meio de uma porta de entrada (tal como uma por-
ta USB ou semelhante), etc. O sistema remoto 120 pode ser localizado nas linhas laterais,
no vestiario, na residéncia do(a) jogador(a) ou em qualquer local desejado e pode ser porta-
til ou ndo portatil.

Dadas as descri¢bes de hardware exemplares acima, serdo descritos mais detalha-
damente agora detalhes adicionais de métricas que podem ser medidas e o uso de tais sis-
temas de hardware.

B. Deteccdo de Aceleracéo, Velocidade e/ou Distancia de Movimento do(a) Joga-
dor(a)

A velocidade de movimento é uma métrica que é particularmente importante para
aferir o desempenho atlético do(a) jogador(a). Os sistemas e métodos de acordo com pelo
menos alguns exemplos desta invengdo podem medir a velp_cidade de movimento do(a) jo-
gador(a) de diversas maneiras. Por exemplo, o sensor 106 em um ou mais dos sapatos 104
do(a) atleta pode ser adaptado para medir informagdes sobre aceleragdo, velocidade e/ou
distancia, como, por exemplo, de uma maneira afim a maneira pela qual os sistemas de mo-
nitoramento de desempenho atlético NIKE+ e outros sistemas de sensor baseados em pe-
démetro monitoram informagdes sobre velocidade e distéancia. Por exemplo, o sensor 106
pode ser um acelerdbmetro, um sensor de pressao (um sensor piezelétrico, por exemplo) ou
outro sensor de forca que determina cada vez que o pé do(a) jogador(a) atinge o chao ou
outros dados associados ao movimento do pé. Supondo-se que cada contato com o pé
constitui um passo, e supondo-se que cada passo cobre uma distancia especifica, 0 numero
de contatos com o pé pode ser correlacionado com a disténcia total percorrida pelo(a) atleta.
Se desejado, a distancia para cada passo também pode ser ajustada com base em diversos
fatores detectados, tais como o tempo de jogada com o pé entre os contatos com o chdo, a
forca de impacto do pé e semelhantes, de maneiras que sé@o conhecidas e usadas na técni-
ca dos peddmetros, por exemplo. Além disto, pelo monitoramento do tempo associado aos
movimentos (como, por exemplo, pela inclusdo de uma marca de tempo com cada contato
com o pé monitorado, pelo rastreamento do tempo de uso total, etc.), pode ser determinada
a velocidade total do(a) atleta.

A medigdo da velocidade e da distancia baseada em pedémetro, contudo, pode

nem sempre apresentar o grau desejado de exatiddo para uso em muitos esportes orienta-
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dos para equipe. Por exemplo, no futebol, futebol americano, basquetebol, rugbi e seme-
lhantes, os(as) atletas tendem a mover-se a velocidades amplamente varidveis no decorrer
de um jogo ou sessao de pratica. Eles(as) tendem também a saltar verticalmente, a mergu-
lhar ou sendo a deixar os pés durante o jogo. Além do mais, seus pés sdo expostos a outras
for¢as que ndo o contato com o chdo, como, por exemplo, chutar a bola, chutar e atingir ou-
tro objeto, etc. Estas fei¢gdes adicionais de muitos esportes em equipe podem limitar a exati-
déo dos sistemas de medigdo de velocidade e distancia baseados em pedémetro.

Por conseguinte, os sistemas e métodos de acordo com pelo menos alguns exem-
plos desta invengdo podem incluir um dispositivo de medi¢do de velocidade e/ou distancia
montado no corpo. Este pode apresentar-se, por exemplo, sob a forma de um acelerémetro
montado no centro do corpo do(a) atleta, como, por exemplo, em um sensor de acelerdme-
tro montado em uma faixa de cintura (como, por exempio, um sensor de acelerador 118 de
dois ou trés eixos geométricos, que pode ser incluido como parte do receptor 108 para de-
terminar o movimento em duas ou trés dimensdes). Os dados gerados por um sensor de
acelerdmetro 118 (isto &, pela aceleragédo do jogador no local de montagem, tal como o cen-
tro do corpo ou a cintura) podem ser integrados de modo a se obterem informagdes sobre a
velocidade de movimento do(a) atleta, e podem ser integrados novamente de modo a se
obterem informag¢des sobre a distdncia de movimento do(a) atleta. Um sensor deste tipo
montado no corpo pode proporcionar uma determinagdo mais precisa do movimento do cor-
po, como, por exemplo, quando se move de um lado para outro, quando danga em volta da
bola, etc. Sdo conhecidos sistemas e métodos para medir a aceleragéo e integrar os dados
obtidos de um acelerdbmetro.

As determinagdes de aceleragdo, velocidade e/ou disténcia podem fornecer dados
e informagdes Uteis de varias maneiras e para varias métricas de desempenho nos sistemas
e métodos de acordo com esta invengao. Por exemplo, estes dados podem ser Gteis na de-
terminacdo das métricas seguintes, que podem ser de interesse para os participantes de
esportes em equipe, tais como futebol, basquetebol, futebol americano, rugbi e semelhan-
tes: aceleragdo mais elevada total, aceleragdo média, velocidade de corrida mais elevada
total, velocidade de corrida média, velocidade de corrida mais elevada total quando de pos-
se da bola, velocidade de corrida média quando de posse da bola, velocidade de corrida
mais elevada total sem posse da bola, velocidade de corrida média sem posse da bola, nu-
mero de vezes em que a velocidade ultrapassou o limite de velocidade predeterminado (co-
mo, por exemplo, o nimero de vezes em que o(a) atleta correu a toda velocidade), disténcia
total percorrida durante o jogo, etc. Estes dados podem ajudar os(as) jogadores(as) (e/ou
seus instrutores) a avaliar a dureza com que o(a) atleta esta trabalhando, quanto esforgo ele
ou ela esta fazendo no jogo, como eles estéo se aperfeicoando ao longo do tempo, a exten-
séo da recuperacao de ferimentos, etc. Estes dados podem ser também usados para fomen-
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tar a competicdo entre individuos, tais como membros de uma equipe, de modo a se dar
motivagdo para trabalhar mais duro, aperfeigoar, superar as métricas do(a) outro(a) joga-
dor(a).

Se desejado, o sensor baseado no centro do corpo (o sensor 118 como parte do
receptor 108) pode ser o Unico sensor necessario para determinar a aceleracgéo, velocidade
e/ou distdncia de movimento. Portanto, se desejado, os sensores baseados no pé 106 po-
dem ser eliminados. No entanto, se desejado, os sensores baseados no pé 106 podem ser
usados para fornecer dados secundarios para medi¢do de velocidade e/ou distancia, tais
como dados para ajudar a confirmar os dados do sensor baseado no centro do corpo, dados
para ajustar ou corrigir os dados do sensor baseado no centro do corpo e/ou dados a serem
usados quando os dados do sensor baseado no centro do corpo nao estido disponiveis ou
sdo aparentemente ndo confiaveis. Adicional ou alternativamente, se desejado, o(s) sen-
sor(es) baseado(s) no sapato 106 pode(m) ser usados para ajudar a eliminar o desvio do
acelerdmetro montado no corpo (como, por exemplo, se os dados baseados no sapato indi-
carem que o jogador esta estacionario, esta informagéo pode ser usada para calibrar ou
zerar novamente o (eliminar o desvio do, por exemplo) do acelerébmetro de dois ou trés eixos
geométricos baseado no corpo). Pode ser também determinada a diferenca relativa nas me-
dicdes de aceleracdo entre um acelerdmetro baseado no centro do corpo e um acelerémetro
baseado no pé. ‘

Como outra alternativa, pelo menos alguns sistemas e métodos de acordo com esta
invencdo podem incluir um dispositivo para detectar a orientagdo ou “modo de movimento”
do(a) jogador(a) quando se move. Por exemplo, se desejado, uma bussola ou sensor rota-
cional eletrénico pode ser incorporado ao sistema, como, por exemplo, para ajudar a detec-
tar a dire¢do de movimento do(a) jogador(a) e/ou fornecer detalhes adicionais referentes as
caracteristicas do modo de movimento do(a) jogador(a) (como, por exemplo, corrida para
frente, corrida a um passo para o lado, corrida para tras, etc.). Um acelerémetro pode forne-
cer também informagdes Uteis referentes a dire¢do de movimento, se o acelerémetro tem
uma orientagédo predeterminada no inicio (com um eixo geométrico de um acelerébmetro de
dois ou trés eixos geométricos voltado para a direcdo de movimento para frente, por exem-
plo). A determinagdo da quantidade de tempo ou distancia em que o(a) jogador(a) corre pa-
ra frente, para o lado ou para tras pode ser uma métrica util para medir o desempenho, pelo
menos em alguns esportes. Além disto, se desejado, podem ser usados diferentes algorit-
mos de determinacdo de velocidade e distdncia baseados em peddmetro, dependendo do
modo de movimento do(a) jogador(a) (para frente, para tras, para o lado, etc.), o que pode
permitir uma determinagdo mais precisa da velocidade de movimento ou distancia de movi-
mento total do(a) jogador(a). Mais especificamente, um algoritmo pode ser apropriado para

determinar a velocidade ou distancia (como, por exemplo, com base no tempo de jogada
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com o pé, etc.) quando o(a) jogador(a) esta correndo para frente, mas um algoritmo diferen-
te pode ser melhor quando o(a) jogador(a) corre para o lado e até mesmo um algoritmo dife-
rente pode ser melhor quando se corre para tras.

Em um exemplo mais especifico dos sistemas e métodos de acordo com esta in-
vencgdo, uma meia-cana de pé (o elemento 106, opcionalmente um em cada sapato 104, por
exemplo) mede a velocidade e a distancia de cada passo, utilizando um acelerémetro de 3
eixos geométricos, por exemplo, e os dados coletados podem ser armazenados na meia-
cana de pé 106 durante um jogo ou sessdo de treinamento. Um controlador ou telefone moé-
vel separado (ou outro dispositivo adequado) pode ser usado para comunicar-se com a
meia-cana de pé 106, como, por exemplo, com a finalidade de verificar a cohdigéo da meia-
cana de pé, para iniciar/pausar/interromper a gravacdo de uma sessdo e para iniciar um
carregamento de dados (no sistema de computador 120, por exempio). Em sistemas onde
um controlador separado é usado com estas finalidades, o usuario precisaria conectar o
controlador a seu computador para carregar seus dados em um servico de sitio da Rede,
por exemplo. No caso de um telefone mével (ou outro dispositivo semelhante) que funciona
como o controlador, o telefone pode armazenar temporariamente os dados e/ou enviar sem
fio os dados diretamente a um servidor da Rede. Sao também possiveis variacdes nestes
sistemas potenciais dentro do alcance desta invencédo. '

Notadamente, para determinar simplesmente a aceleracdo, velocidade ou distancia
de movimento do(a) atleta, ndo sdo necessarios na bola sensores, componentes eletrénicos
ou outras feigbes especiais. Portanto, se desejado, pode ser usada uma bola convencional
em tais situacdes. Em outras situagbes e/ou para medig¢do de determinadas métricas, que
serao descritas mais detalhadamente a seguir, pode ser vantajoso prover sensores, compo-
nentes eletrdnicos e/ou outras estruturas especializadas na bola.

C. “Posse” da Bola pelo(a) Jogador(a) e “Proximidade” da Detec¢ao da Bola

Outro pedacgo de informagéo util para muitos tipos de esporte em equipe refere-se
ao tempo de posse da bola pelo(a) jogador(a). Este pode ser medido, por exemplo, detec-
tando-se o contato do(a) atleta com a bola (com a méo, pé ou outra parte do corpo, por e-
xemplo), a proximidade intima do(a) atleta com a bola ou de outras maneiras. A determina-
¢do da posse da bola ou da proximidade com a bola pode ser também uma parte importante
de outras métricas interessantes ou desejaveis, tais como tempo de posse, velocidade de
corrida mais elevada total quando da posse da bola, velocidade de corrida média quando da
posse da bola, velocidade de corrida mais elevada total sem posse da bola, velocidade de
corrida média sem posse da bola, nimero de vezes perto da bola, nimero de contatos com
a bola ou “toques”, forga do chute, etc. Estes dados podem ajudar os(as) jogadores(as)
(elou seus instrutores) a avaliar a dureza com que o(a) atleta esta trabalhando, quanto de

esforgo ele ou ela esta fazendo no jogo, quais jogadores(as) sdo os(as) mais eficientes com
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a bola, quais jogadores(as) trabalham mais duro para ficar perto da bola, os(as) defenso-
res(as) mais resistentes, “monopdlios” da bola, etc. Estes dados podem ser também usados
para fomentar a competigdo entre individuos, tais como membros de uma equipe, de modo
a se dar motivagdo para trabalhar mais duro, aperfeicoar, superar as métricas do(a) outro(a)
jogador(a).

Em alguns esportes em equipe nos quais a bola é retida pelo menos na maior parte
da sua posse, a posse da bola para um(a) jogador(a) individual pode ser relativamente facil
de determinar, como, por exemplo, pela determinagéo do(a) jogador(a) que estd em contato
com a bola e/ou pela determinac¢do do tempo em que o(a) jogador(a) reteve a bola. Um e-
xemplo é o futebol americano ou o ragbi. De maneira semelhante, no lacrosse, a bola tende
a ficar na cabeca do bastdo do(a) jogador(a) na maior parte do tempo de posse da bola pe-
lo(a) jogador. Para tais esportes, sensores apropriados na bola e/ou no(a) jogador(a) e/ou
no seu equipamento podem determinar de maneira relativamente facil quem tem a posse da
bola e a duracdo de tempo da posse. Como exemplo mais especifico, receptores ou leitoras
de RFID na roupa ou equipamento (como, por exemplo, luvas, camisa de malha, capacete,
joelheiras, bastéo, sapatos, etc.) do(a) atleta pode ser acionados por uma etiqueta transmis-
sora de RFID montada na bola, e componentes eletrénicos incluidos dentro da roupa ou
equipamento do(a) atleta podem registrar quanto tempo dura cada posse individual. Mar-
cando-se com o tempo ou sendo fornecendo-se dados sobre o tempo associados a estes
dados sobre posse, os dados sobre posse podem ser correlacionados com dados sobre
aceleragédo, velocidade e/ou distdncia de movimento (determinados conforme descrito aci-
ma, por exemplo), para permitir que os sistemas e métodos de acordo com esta invengdo
determinem métricas mais especializadas, tais como a velocidade de corrida mais elevada
total quando da posse da bola, a velocidade de corrida média quando da posse da bola, a
velocidade de corrida mas elevada total sem posse da bola, a velocidade de corrida média
sem posse da bola, etc. Embora outros(as) jogadores(as) possam também entrar em conta-
to com a bola durante uma jogada individual, este contato é tipicamente de prazo relativa-
mente curto e se superpde ao ou é cercado em cada extremidade pelo contato com o(a)
jogador(a) principal que tem a posse da bola. Portanto, os dados podem ser faciimente ana-
lisados de modo a se determinar quais contatos constituiram simplesmente um movimento
efémero, um contato sem posse e quais contatos demonstraram realmente a posse da bola.
Alternativamente, se desejado, os sistemas e métodos de acordo com esta invengdo podem
considerar que varios(as) jogadores(as) tém simultaneamente a “posse” da bola (se a “pos-
se” for simplesmente equiparada com qualquer contato com a bola, por exemplo).

Em outros esportes, contudo, o contato continuo com a bola ndo € uma feigdo da
“posse” da bola. No futebol e no basquetebol, por exemplo, o(a) jogador(a) com a “posse” da
bola “dribla” a bola de modo a mové-la para cima e para baixo no campo de jogo, do que
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resulta o contato ocasional com a bola. A bola ndo ¢é tipicamente retida por longos periodos
de tempo ou conduzida por longas distancias em tais esportes. No hoquei e no héquei de
campo, a bola (inclusive o disco de borracha de héquei, por exemplo) pode repetidamente
entrar e sair do contato com o bastdo do(a) jogador(a) enquanto o(a) jogador(a) com a pos-
se da bola se move para baixo no campo de jogo. Além disto, o(a) jogador(a) com a “posse”
da bola sé pode entrar em contato com a bola uma vez, as vezes apenas por um periodo de
tempo curto (quando é feito um passe ou jogada rapida, por exemplo). Além do mais, em
todos estes esportes (futebol, basquetebol, hoquei, hdéquei de campo, por exemplo), os(as)
jogadores(as) nas equipes opostas podem tentar roubar a bola ou o disco de borracha du-
rante toda a posse da bola pelo(a) jogador(a). Tais fei¢des de jogo tornam a “posse” da bola
um tanto mais dificil de determinar com o uso de sensores.

Os sistemas e métodos de acordo com pelo menos aiguns exemplos desta inven-
¢cao podem fazer uma aproximacdo da “posse” da bola pelo(a) jogador(a) usando diversas
feicbes de proximidade do(a) jogador(a) com a bola. Embora a descri¢cdo a seguir se focalize
basicamente na determinagéo da posse da bola no contexto do futebol, os versados na téc-
nica, dado o beneficio desta revelacao, seriam capazes de estender feigdes desta descricdo
para uso em outros esportes, tais como basquetebol, hoquei, hoquei de campo, futebol ame-
ricano, rigbi, lacrosse e semelhantes.

A determinagao da “posse” pode incluir diversas fei¢gdes. Por exemplo, os sistemas
e métodos de acordo com pelo menos alguns exemplos desta invencdo podem determinar
que a “posse” existe sempre que o(a) jogador(a) entrar em contato com a ou ficar a uma
determinada distancia de limite da bola (a um metro, por exemplo). Conforme mostrado na
Figura 6, tais sistemas podem ser pensados como sistemas de determinagdo de posse “digi-
tais”, nos quais o(a) jogador(a) ou tem a posse ou ndo tem a posse. Mais especificamente,
quando a bola 130 esta a uma distancia de um metro do(a) jogador{a) 102 (dentro do anel
600), pode-se considerar que o(a) jogador(a) 102 tem a “posse”. Quando a bola 130 esta a
mais de um metro de disténcia do(a) jogador(a) 102 (fora do anel 600), pode-se considerar
que o(a) jogador(a) 102 ndo tem a “posse”. Em tais sistemas e métodos, pode-se considerar
que varios(as) jogadores(as) tém a “posse” em um Unico tempo (quando cada jogador(a)
estd a uma proximidade intima da bola). Quando varios(as) jogadores(as) de equipes dife-
rentes estdo localizados nas proximidades da bola, isto pode ser também considerado “tem-
po disputado”, conforme é descrito mais detalhadamente a seguir.

Opcionalmente, se desejado, uma determinagdo positiva da “posse” pode exigir pe-
lo menos um contato com a bola (e opcionalmente, a determinagéo da “posse” pode come-
¢ar quando desse contato). Como outra opgédo, os sistemas € métodos de acordo com a
invengdo podem rastrear tanto a “posse” (o0 que exige pelo menos algum contato e/ou conti-

nuacgdo do contato com a bola, por exemplo) quanto a “proximidade” (como, por exemplo,
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quando ndo houve contato, mas o(a) jogador(a) esta perto da bola ou quando um(a) joga-
dor(a) diferente tiver feito um contato de intervengdo com a bola, mas o primeiro jogador
permanece perto da bola, etc.). Se desejado, uma nova determinagdo de “posse” pode ser
feita toda vez que um(a) jogador(a) diferente entra em contato com a bola (embora o(a) jo-
gador(a) anterior em contato possa permanecer proximo(a) da bola e seu “tempo de proxi-
midade” possa continuar a acumular-se). Conforme observado acima, a “proximidade” pode
ser simplesmente equiparada com a “posse” em alguns sistemas e métodos de acordo com
esta invengao.

A “posse” pode ser também considerada como mais de um pardmetro “analogo”.
Por exemplo, podem ser produzidos sistemas e métodos para prover uma determinagéo
mais detalhada da proximidade do(a) jogador(a) com relagéo a bola. Conforme mostrado na
Figura 7, por exemplo, a determinacdo da distancia do(a) jogador(a) com relacdo a bola po-
de ser feita de maneira mais estrita, para melhor permitir a determinagéo da “posse”. Quan-
do o(a) jogador(a) 102 esta muito proximo(a) da bola 130 (como, por exemplo, dentro do
anel interno 700), por exemplo, pode-se considerar que esse(a) jogador(a) esta de “posse”
da bola 130 (se desejado, varios(as) jogadores(as) podem ter a “posse” de uma vez). Quan-
do o(a) jogador(a) 102 esta relativamente préximo(a) da bola 130 (dentro do anel 702, mas
fora do anel 700, por exemplo), pode-se considerar que o(a) jogador(a) 102 esta de posse
da bola, opcionalmente, se outros pardmetros forem satisfeitos (tal como se o(a) jogador(a)
102 fosse a tltima pessoa a tocar a bola 130 ou o(a) jogador(a) fosse o(a) jogador(a) mais
proximo(a) da bola e ndo tivesse havido contato de intervengdo de outro jogador, etc.).
Quaisquer parametros de posse desejados podem ser desenvolvidos dentro do alcance des-
ta invengdo. Quando o(a) jogador(a) esta afastado(a) demais da bola 130 (fora do anel 704,
por exemplo), os sistemas e métodos de acordo com pelo menos alguns exemplos da in-
vencdo podem determinar que o(a) jogador(a) 102 ndo esta de posse da bola 130. Opcio-
nalmente, os sistemas e métodos de acordo com pelo menos alguns exemplos desta inven-
¢do podem determinar que o(a) jogador(a) permanece com a “posse” da bola até que um
novo contato do(a) jogador(a) com a bola seja verificado, independentemente da localizagdo
anterior do(a) jogador(a) com relagéo a bola.

1. Tecnologia de RFID

Uma maneira potencial de determinar a posse ou proximidade com a bola € com o
uso de tecnologia de RFID (identificagdo de radiofrequéncia). Os sistemas de RFID usam
energia acoplada para transmitir uma pequena quantidade de dados entre um interrogador
(também conhecido como “leitora”) e uma etiqueta remota e barata. A etiqueta pode estar
estacionaria ou em movimento com relagdo a leitora. Tais sistemas de RFID podem ser
classificados de acordo com dois critérios principais, a saber: o dispositivo para ligar a eti-

queta (passivo, semi-passivo ou ativo, por exemplo) e o mecanismo de acoplamento da e-
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nergia (indutivo ou radiativo, por exemplo).

As Figuras 8A a 8C mostram esquematicamente diversas tecnologias de RFID. No
sistema de RFID “passivo” mostrado na Figura 8A, a energia tanto para a etiqueta quanto
para o radio-sinal de retorno (isto &, o “sinal retro-dispersado” na Figura 8A) gerado pela
etiqueta é fornecida pela energia recuperada do sinal da leitora. Tal sistema completamente
“passivo” pode ser vantajoso no ambiente desta inven¢do porque pode eliminar a necessi-
dade de uma fonte de alimentagdo (uma bateria, por exemplo) na bola. Em sistemas de
RFID “semi-passivos”, conforme mostrado na Figura 8B, a energia para o radio-sinal de re-
torno é fornecida do sinal de energia recuperado da leitora, mas os componentes da etique-
ta sédo ligados por uma pequena bateria incluida com a etiqueta. O sistema de RFID “ativo”
mostrado na Figura 8C é realmente afim a um radio-sistema tradicional. O radio-sinal da
etiqueta e os componentes eletrénicos sdo ambos ligados por uma bateria local equipada
com a etiqueta (e os componentes eletrdnicos da leitura séo ligados por sua prépria fonte de
alimentagdo separada).

As radiofrequéncias da etiqueta variam na faixa de algumas centenas de MHz a va-
rios GHz. Neste espectro, os comprimentos de onda se tornam comparaveis com a escala
mecénica de componentes eletrbnicos pessoais e, mais especificamente, com tamanhos de
antena com comprimento de onda total. Tais feicdes permitem operagdes de campo distante
nas quais a energia varia inversamente com o quadrado da distancia da fonte.

A Figura 9 mostra um exemplo do hardware e do equipamento que podem ser usa-
dos em um sistema de RFID passivo para detectar a proximidade do(a) jogador(a) no futebol
ou outros esportes. Notadamente, no sistema mostrado na Figura 9, a bola 130 inclui a eti-
queta de RFID e sua antena e outros componentes conexos, e o sapato 104 (ou outro artigo
do equipamento do(a) jogador(a), tal como um protetor de canela, uma meia soquete, o re-
ceptor 108, etc.) inclui a leitora de RFID e sua antena e outros componentes eletrénicos co-
nexos. Mais especificamente, a bola 130 deste exemplo porta uma bateria de pitha priméaria
embutida, uma interface com sensor auxiliar, um conjunto de circuitos ativos, um modulador,
um conjunto de circuitos passivos e uma antena. O(a) jogador(a) (o sapato 104, por exem-
plo) neste sistema exemplar porta uma bateria recarregavel, um microcontrolador, um com-
ponente de banda base RF +, um amplificador de baixo ruido, um amplificador de poténcia e
uma antena. A etiqueta montada na bola de auxilio & bateria permite uma densidade de e-
nergia recebida relativamente baixa, que reduz efetivamente a poténcia de transmisséo ne-
cessaria no(a) jogador(a) (e reduz a massa da bateria € do outro equipamento eletronico
necessarios a serem portados pelo(a) jogador(a). Uma unica bola 130 pode incluir varias
etiquetas na bola (como, por exemplo, para assegurar que a antena da etiqueta fique sem-
pre voltada para a leitora no(a) jogador(a), para permitir uma medi¢cdo de distdncia mais

sensivel, tal como para determinacdes de posse analogas, etc.). O equipamento da etiqueta
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e da leitora de RFID deste tipo é convencionalmente conhecido e obtenivel no mercado.

A deteccdo de proximidade deste tipo pode ser combinada com dados referentes
ao contato do pé com a bola, se desejado, para distinguir entre a posse da bola e a proximi-
dade com a bola. Alternativamente, conforme observado acima, a posse pode ser simples-
mente equiparada com a proximidade, se desejado.

2. Tecnologia de DPR

O radio-pacote digital (‘DPR”) pode ser também (til na determinagdo da proximida-
de e/ou “posse” da bola (opcionalmente, em conjunto com outros dados, tais como dados
sobre contato com o pé e/ou com a bola) nos sistemas e métodos de acordo com pelo me-
nos alguns exemplos desta invengé@o. Muitos produtos de monitoramento de desempenho
atlético NIKE+ (obteniveis da NIKE, Inc., de Beaverton, Oregon) usam DPR para comunica-
¢oes de dados sem fio (na faixa de 2,4 GHz, por exempio). O DPR é também usado em mui-
tas redes usadas comercialmente, tais como redes celulares, WiFi (802.11), ZigBee e PCS.
Dois conjuntos de chips exemplares que podem ser usados para implementar determina-
¢cbes de proximidade e/ou posse baseadas em DPR nos sistemas e métodos de acordo com
esta invengdo incluem conjuntos de chips obteniveis da Nordic Semiconductor Inc. de
Sunnyvale, Califérnia e da ANT Wireless de Cochrane, Alberta, Canada. Ambas as compa-
nhias fabricam conjuntos de chips de silicio de radio de poténcia ultra-baixa que podem ser
usados em diversas aplicagdes. Os conjuntos de chips de radio podem ser ligados por uma
bateria do tipo com pilha de moeda padrdo com tempos de vida util de dispositivo excelen-
tes.

As implementa¢des de DPR para determinactes de proximidade e posse da bola
oferecem sistemas e métodos de alcance elevado, de baixa poténcia. A Figura 10 mostra
um sistema exemplar. Notadamente, embora estes sistemas e métodos sejam de baixa po-
téncia e alcance elevado, eles mesmo assim exigem uma extremidade de receptor ativa
(isto &, alguns componentes eletrfnicos e/ou energia na bola 130), conforme mostrado na
Figura 10. No sistema de DPR da Figura 10, a bola porta uma fonte de alimentagdo embuti-
da (uma bateria de pilha primaria, por exemplo), um microcontrolador embutido, um radio-
sistema digital de integracdo em escala muito grande (“VLSI”) (um chip, por exemplo) e uma
antena. O sistema de DPR pode funcionar a qualquer frequéncia desejada, tal como de 915
MHz ou 2,4 GHz. Tais sistemas de hardware sdo conhecidos e sdo obteniveis no mercado,
conforme observado acima.

Na bola 130, o pequeno radio e o microcontrolador disparam radio-rajadas que
transmitem pacotes de dados de identificagdo unicos. O gatilho para cada radio-rajada pode
ser periddico, tal como em resposta a um gatilho de eventos reais, como movimento, conta-
to, impacto, etc. Estes pacotes permitem que um receptor usado no corpo do(a) jogador(a)

102 (como, por exemplo, na bota 104, em um elemento usado no centro do corpo, etc.) para
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registrar dados recebidos que se correlacionam diretamente com o tempo que a bola 130
ficou nas proximidades do receptor. Esta proximidade pode ser correlacionada com a posse
da bola (opcionalmente, se for registrada outra métrica, tal como o contato entre o pé do
jogador e a bola 130, determinado por um sensor 106b baseado no sapato). Este é um sis-
tema de determinagéo do tipo de posse muito “digital”. Se desejado, conforme observado
acima, a posse pode ser equiparada com a proximidade.

O DRP pode ser também usado para fornecer informagdes sobre posse analogas.
Em tal sistema, a bola 130 pode funcionar como o receptor, e o dispositivo usado no corpo
pode prover o grosso das transmissdes. Em tal sistema, a bola 130 escutaria periodicamen-
te um pacote transmitido do transmissor usado no corpo. O transmissor usado no corpo po-
de transmitir rajadas de pacotes a poténcias de saida fixadas diferentes. A bola 130 sé re-
ceberia pacotes dos sinais {ransmitidos mais fracos quando esta em proximidade intima com
o(a) jogador(a) 102. O nimero de sinais recebidos pela bola 130 diminuira quanto mais lon-
ge a bola 130 estiver do(a) jogador(a) 102 que envia os sinais até que esteja recebendo a-
penas os sinais mais potentes ou nenhum de todo. A bola 130 pode responder a quaisquer
pacotes recebidos transmitindo de volta um identificador Unico derivado dos pacotes que
recebeu (um identificador que indica a poténcia de transmissao, por exemplo). Esta disposi-
¢80 permite que o receptor usado no corpo determine a distancia em que a bola 130 esta
baseada no sinal mais fraco que é recebido na bola 130 e para o qual uma resposta foi en-
viada. Alternativamente, se desejado, a bola pode transmitir as rajadas de pacotes a potén-
cias de saida diferentes e o sensor usado no corpo pode receber estes pacotes e determinar
a distdncia relativa entre a bola e o sensor no corpo com base nos sinais detectados (e nos
seus niveis de poténcia correspondentes).

Com sistemas de DPR, uma vez que ha um radio ativo em cada extremidade, isto
é, na bola 130 e no jogador 102, a poténcia de transmissdo pode ser muito baixa (e mais
baixa que a de outras tecnologias), mas, conforme observado acima, ela requer de fato al-
guma fonte de alimentagdo na bola. O DRP também prové a capacidade de variar dinami-
camente a poténcia de saida, dando aos sistemas e métodos de acordo com pelo menos
alguns exemplos desta inveng¢é@o a capacidade de estimar a faixa entre a bola 130 e o(a)
jogador(a) 102 e/ou mesmo a capacidade de o sistema do(a) jogador(a) alcangar a bola fora
de alguma distancia de “posse” predeterminada (um metro, por exemplo).

3. Tecnologia RADAR

A posse da bola e/ou a proximidade do(a) jogador(a) com relagdo a bola podem ser
também detectadas em alguns sistemas e metodos exemplares de acordo com esta inven-
cdo pela tecnologia RADAR (“Radio-Detecgdo e Determinagdo de Alcance”). Os sistemas
RADAR usam radio-energia “ping” refletida para identificar e localizar objetos-alvo pela ana-

lise da sua “assinatura” refletida. Os sistemas RADAR néo exigem transmissdo ativa em
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duas dire¢bes, o que significa que ndo € necessario que a bola inclua um transmissor ativo
ou uma fonte de alimentagdo em pelo menos alguns sistemas e métodos de determinacéo
de proximidade ou posse baseados na tecnologia RADAR de acordo com esta invengdo. Se
desejado, contudo, os sistemas baseados na tecnologia RADAR podem recorrer em um
sistema ativo (que usa energia) como parte como parte da bola para gerar um “ping” de ra-
dio para que o detector mével reconhecga, ou podem de alguma maneira (ligados ativamente
ou desligados passivamente, por exemplo) aperfeigoar ou marcar de maneira distinguivel a
energia refletida para facilitar o trabalho do transponder mével de identificar a bola da baru-
lheira do ruido de fundo, de outras reflexdes e/ou de distor¢des diversas no sinal. Além dis-
to, a tecnologia RADAR pode aplicar modulagdes e outras técnicas de processamento a
energia transmitida e a assinatura refletida para medir outros atributos do objeto alvo, como,
por exemplo, a velocidade do objeto-alvo (com o uso de técnicas Doppler, por exemplo).

Sistemas RADAR passivos, nos quais a bola ndo inclui uma fonte de alimentacao,
podem recorrer a uma ou mais técnicas de reflexdo RADAR para aumentar a “visibilidade”
do sinal refletido da bola (pelo aumento do seu ganho ou coeréncia, por exemplo). Um e-
xemplo de tal técnica seria o de instalar um dispositivo refletor na bola, tal como um refletor
de canto. Como exemplo, o material refletor de canto pode ser instalado dentro de uma ou
mais costuras da bola ou, opcionaimente, na camada interna da bola (se a radiagédo inciden-
te for capaz de penetrar na cobertura externa da bola). Refletores de campo sdo conhecidos
na tecnologia RADAR e em outra técnica, e estes dispositivos refletem a radiacdo para fora
do refletor substancialmente na dire¢do oposta a partir da qual ela entrou no refletor (isto &,
diretamente para tras na dire¢do da fonte de radiacdo e/ou em sentido paralelo a sua dire-
¢do de entrada). Outra técnica exemplar seria a de prover uma “palha” sobre a ou na estru-
tura da bola. A “palha” consiste em pedacos especificamente pequenos de material refletor
RADAR organizados em um padrao unico na bola que é facilmente reconhecido pelo siste-
ma de detecgdo RADAR. Tais refletores e palha sdo notoriamente conhecidos no campo
RADAR e sdo dimensionados e conformados em configuragdes édequadas de modo a po-
derem ser incorporados a estrutura de uma bola (tal como uma bola de futebol, um disco de
borracha de héquei, uma bola de basquete ou semelhante). Estas feicdes aumentam a assi-
natura de reflexdo RADAR da bola e fazem com que a bola se destaque mais entre outras
radiagdes RADAR refletidas de outros objetos na area (tais como outros(as) jogadores(as),
outros equipamentos no ou perto do campo, traves de gol, etc.).

Outra técnica para ajudar uma assinatura de reflexdo da bola passiva (ndo ligada) a
se destacar entre outros objetos envolve 0 uso de uma estrutura duplicadora de frequéncia
passiva na bola. Um duplicador de frequéncia passivo funciona com o uso de um principio
semelhante ao dos detectores de “lei de quadrado”. Dispositivos ndo lineares podem gerar
harmonicos de frequéncia quando estimulados com um sinal. Um diodo, a niveis de sinal
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pequenos (equivalentes a menos de -20 dBm, por exemplo) tem uma relagdo VI que é apro-
ximadamente 1 = k*V?, onde k é alguma constante. Tal dispositivo & capaz de gerar um
harmonico de frequéncia que é o dobro do que & usado para acionar o diodo, pela equagao:
cos(fo)? = 1/2 + 1/2+cos(2+f,), onde f, é a frequéncia de entrada. Este harménico de frequén-
cia pode ser irradiado para fora da mesma antena que recebeu a frequéncia fundamental.
QOutros harmbnicos que néo a frequéncia duplicada (22 harménico) serdo também gerados
pelo dispositivo ndo linear, de modo que esta aplicagdo de deteccdo de harmdnicos de fre-
quéncia ndo esta limitada somente a frequéncia duplicada, mas pode detectar também 3
vezes a frequéncia, 4 vezes a frequéncia, 5 vezes a frequéncia, etc.

Pela apresentacédo de uma estrutura duplicadora de frequéncia passiva na bola em
tal sistema RADAR, s é necessdrio que o detector ou receptor de radiacgdes refletidas escu-
te um sinal ao dobro da frequéncia portadora que ¢é irradiada do seu transmissor conexo.
Este sinal de frequéncia duplicada sera conhecido como Unico do objeto que porta o dupli-
cador de frequéncia passivo (isto &, a bola nesta disposi¢do). Além disto, o duplicador de
frequéncia gera também um componente de DC, que pode ser usado para ligar uma peque-
na quantidade de componentes eletronicos na bola. Estes componentes eletrénicos podem
modular o sinal que o duplicador de frequéncia irradia, dando essencialmente a bola um ID
tnico. Por outro fado, o sinal que é irradiado pode ser codificado (um codigo sinalizador ou
uma sequéncia pseudo-aleatéria) e em seguida auto-correlacionado com o sinal enviado de
volta para um ganho de processamento de sinais adicional. Outro método simples que pode
ser usado para processar ganho seria um pio de frequéncia.

S3o conhecidas antenas duplicadoras de frequéncia dos tipos descritos acima, con-
forme descrito na patente norte-americana No. 4 830 111, patente essa que € inteiramente
incorporada aqui a guisa de referéncia. Uma antena 1100 exemplar descrita nesta patente é
mostrada na Figura 11. As dimensdes de tal antena podem ser de cerca de 2/3 do compri-
mento de onda A da frequéncia de radiacéo transmitida e incidente na dimensdo de compri-
mento L e cerca de 1/6 desse comprimento de onda & na dimens&o de altura H. Com tal
antena incorporada a estrutura de uma bola de futebol (como, por exemplo, sobre sua su-
perficie externa, entre as camadas da bola, no interior da bola, etc.), o receptor mével pode
ser configurado para “escutar” uma frequéncia portadora especifica (isto €, o dobro da fre-
quéncia transmitida) para detectar a presenga da bola, como, por exemplo, quando energia
suficiente esta presente tanto na trajetéria para frente quanto na de retorno do transmissor
de radiagdo montado no(a) jogador{a), para permitir que a radiacéo atinja a bola e ricoche-
teie de volta ao detector de radiagdo montado no(a) jogador(a). Como exemplos mais espe-
cificos, a frequéncia RADAR transmitida inicialmente pode ser de 915 MHz, e a frequéncia
refletida pode ser duplicada para 1830 MHz. Outra boa candidata é a de 433 MHz (duplica-

da para 866 MHz). O uso de outras frequéncias & também possivel dentro do alcance desta
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invengao.

A Figura 12 mostra estruturas exemplares que podem ser instaladas tanto na bola
1200 quanto no(a) jogador(a) 102 (como, por exemplo, como parte do sapato 104 do(a) jo-
gador(a), como parte do receptor 108, etc.) de acordo com pelo menos alguns sistemas de
detecgéo de proximidade baseados na tecnologia RADAR de acordo com esta invencgéo.
Conforme mostrado na Figura 12, a bola 1200 inclui uma estrutura de antena 1202 como a
descrita acima com referéncia a Figura 11. O sapato 104 (ou outro componente portado pe-
lo(a) jogador(a)) inclui uma bateria recarregavel e/ou outra fonte de alimentag&o, um micro-
controlador, um modulador, um amplificador de poténcia, um duplexador, uma antena, um
amplificador de baixo ruido (LNA) e um conversor analdgico-digital (A/D). O sapato 104
transmite radia¢éo na diregédo da bola 1200 a uma primeira frequéncia (915 MHz, por exem-
plo), e a bola 1200 duplica a frequéncia através da antena 1202 e reflete a radiacido de volta
na diregdo do sapato 104, onde pode ser detectada. A bola 1200 pode incluir varias ante-
nas, todas em voita da estrutura da bola de modo a se assegurar que pelo menos uma an-
tena fique voltada para o receptor no(a) jogador(a).

Como alternativa, se desejado, uma ou mais fontes de radiagdo RADAR podem ser
independentes do(a) jogador(a) (como, por exemplo, localizadas nas linhas laterais ou em
outros locais, para cobrir o campo inteiro, etc.). Em tal sistema, o(a) jogador(a) 102 sé preci-
sa portar o detector de radiagao refletida (e sua fonte de alimentagdo e componentes eletrd-
nicos conexos) € nao a fonte de transmisséo de radiagdo. Os componentes eletrénicos na
bola podem ser configurados para transmitir radiacdo apenas ao nivel de frequéncia deseja-
do de modo que o detector montado no(a) jogador(a) s6 detecte a radiagéo refletida da bola
quando em proximidade relativamente intima da bola (como, por exemplo, dentro de 1 me-
tro, etc.)

Diversas fei¢des podem ser apresentadas para ajudar a prevenir “colisdes de paco-
tes” quando varios(as) jogadores(as) estiverem usando sistemas e métodos de acordo com
esta invengdo, como, por exemplo, para ajudar a impedir que o(a) jogador(a) detecte a radi-
acdo refletida da bola transmitida por outro(a) jogador(a). Conforme mostrado na Figura 13,
dois(duas) jogadores(as), um(a) jogador(a) 102a de uma equipe e um(a) jogador(a) 102b da
outra equipe (ou até mesmo mais jogadores(as), podem aproximar-se da bola 1200 simulta-
neamente. Se cada jogador(a) estiver equipado(a) com sistemas e métodos RADAR de
transmissdo ativa ou outros sistemas e métodos de transmisséo de dados de acordo com a
invencgdo, os diversos detectores ou sensores podem ler facilmente os dados incorretos e
determinar incorretamente os dados de posigcédo ou proximidade. Tais “colisdes de pacotes”
devem ser evitadas de modo a se obterem dados mais seguros e utilizaveis para os siste-
mas e métodos de acordo com esta invengao.

Uma maneira de limitar ou eliminar “colisdes de pacotes” constitui um plano de
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temporizagdo no qual o dispositivo de cada jogador(a) transmite a um intervalo aleatério,
com um intervalo médio padrdo no lugar. Isto tornaria improvavel que quaisquer dois(duas)
ou mais jogadores(as) transmitissem a um dado tempo nas proximidades da bola, mas que
todos os(as) jogadores(as) tivessem a mesma taxa de transmisséo total. Em tal sistema, o
sistema de radiacéo refletida do(a) jogador(a) pode ser ativado apenas durante um curto
tempo depois que seu dispositivo transmitir seu “ping” de radiagdo ou transmissao de dados,
para ajudar a prevenir recepcdo de dados ndo desejados e ativagdo do sensor. Uma des-
vantagem potencial, contudo, seria a de que tal técnica poderia limitar potencialmente a ca-
pacidade de um Unico dispositivo de detectar rapidamente a bola, devido as limitagdes da
taxa de transmiss&o média (isto é, devido aos retardos entre as transmissodes).

Outro método para limitar ou eliminar “colisdes de pacotes” seria 0 de “canalizar” os
dispositivos para cada jogador(a). Uma vez que o duplicador de frequéncia passivo pode
funcionar em muitas frequéncias em uma faixa estreita, cada jogador(a) pode usar uma fre-
quéncia ligeiramente diferente dentro da mesma faixa mais ampla. Em seguida, o detector
de cada jogador(a) pode ser sintonizado em “olhar” dentro de uma faixa estreita de duas
vezes a frequéncia transmitida. Tal “canalizagdo” pode ser também usada para distinguir os
dados de uma equipe dos dados da outra equipe durante o jogo ou outra atividade. Outras
técnicas de “prevencdo de colisdo” podem ser também usadas dentro do alcance desta in-
vengdo. As feicdes de prevengdo de colisdo podem ser também usadas com outros siste-
mas e métodos de determinagéo de proximidade e posse descritos acima, se desejado, den-
tro do alcance desta invengéo.

4. Qutra Tecnologia de Detecgdo de Proximidade/Posse Potencial

Outros sistemas sensores e disposi¢cdes de detecgdo podem ser usados para de-
terminar a proximidade e/ou posse da bola dentro do alcance desta invengado. Por exemplo,
pode ser usada a detecg¢do de proximidade baseada em ultrassom, particularmente em apli-
cagdes de deteccdo de proximidade da bola de alcance muito proximo. Sistemas de ultras-
som podem funcionar com o uso de técnicas de radiacéo refletida semelhantes as técnicas
RADAR descritas acima. Sistemas de deteccdo de radiagido infravermelha (sistemas tanto
passivos quanto ativos podem ser usados para detectar a proximidade da bola. Dispositivos
Micro-Eletro-Mecénicos (“MEMs”), tais como dispositivos de acelerdbmetro e/ou giroscopio
(fabricados com o uso de processos litograficos de semicondutor, por exemplo) podem ser
também incorporados a uma bola. A deteccdo de efeito de Hall pode ser usada com imés ou
na bola ou no sapato para detectar proximidade, particularmente para aplicagbes de curto
alcance. A inclusdo de tais dispositivos em uma bola pode ser particularmente Util como
sensores auxiliares, como, por exemplo, para ajudar a determinar quando a bola foi chutada
e, opcionalmente, qual jogador(a) executou o chute (como, por exemplo, marcando com o

tempo os dados referentes ao contato detectado tanto nos dados da bola quanto nos dados
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do sapato dos(a) diversos(as) jogadores(as), etc.), forga do chute, velocidade, etc.

Alguns exemplos mais especificos sdo descritos a seguir. Um ou mais destes sis-
temas e métodos de determinagdo de posse podem ser usados em conjunto com um ou
mais dos sistemas de medi¢éo de velocidade/disténcia descritos mais detalhadamente aci-
ma.

Em alguns sistemas e métodos de acordo com exemplos desta invengdo, um iméa
pode ser suspenso no centro da bola 139, e a meia-cana 106 pode ser equipada com um
magnetdmetro (um sensor de bussola que mede o campo magnético da Terra, por exem-
plo). Este sistema pode funcionar, por exemplo, detectando pequenas alteragdes no campo
magnético da Terra devidas ao campo magnético emitido pela bola 130, que indica que a
bola 130 esta a uma determinada disténcia do pé do(a) jogador(a) (e consequentemente a
uma determinada distancia do magnetdmetro da meia-cana 108). A partir deste tipo de de-
teccdo, podem ser inferidos o contato fisico com a bola e/ou a proximidade intima do(a) atle-
ta com relagado a bola.

Como outro exemplo mais especifico, uma ou mais pequenas etiquetas podem ser
embutidas na construgdo da bola 130. Um sinal seria emitido por um sensor/receptor no(a)
jogador(a). Quando a etiqueta na bola 130 recebe o sinal, ela o devolve exatamente ao do-
bro da frequéncia (usando as feigbes de duplicagdo de frequéncia embutidas na bola, con-
forme descrito acima, por exemplo). O recebimento deste de sinal de dupla frequéncia pelo
sensor/receptor (na meia-cana 106, por exemplo) indica que a bola 130 esta dentro de uma
determinada faixa do sensor/receptor (dependente da intensidade do sinal inicial, por exem-
plo). Como alguns exemplos ainda mais especificos deste aspecto da invengdo, um sen-
sor/receptor pode ser colocado em ambos os sapatos 104 do(a) jogador(a) e ter um alcance
operacional necessario curto (de cerca de 30 cm, por exemplo). Neste caso, cada detecgéo
da bola 130 levaria a inferéncia de um contato fisico com a bola 130 pelo sapato 104 do(a)
jogador(a). Alternativamente, se desejado, um sensor/receptor pode ser localizado em ape-
nas um dos sapatos 104 do(a) jogador(a) ou no corpo do(a) jogador(a) (tal como um com-
ponente 108 usado na cintura) e ter um alcance operacional maior (de cerca de 1-2 m, por
exemplo). Neste caso, cada detecgao levaria a inferéncia da proximidade do(a) jogador(a)
com relacgéo a bola 104, ou de que o(a) jogador(a) esta de posse e no controle da bola 104.

Além do mais, de maneira semelhante a maneira pela qual a proximidade jogador-
bola pode ser medida, os sistemas e métodos de acordo com pelo menos alguns exemplos
desta invengdo podem determinar a proximidade jogador-bola. Como outro exemplo mais
especifico, os médulos portados por cada jogador(a) podem comunicar-se sem fio uns com
os outros quando dentro de uma distancia ou faixa predeterminada uns dos outros (por meio
de uma rede ndo hierarquica, por exemplo) para fornecer uma indicagdo da proximidade

jogador-jogador.
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D. Métricas Relacionadas com o Movimento da Bola

Outras métricas Gteis para muitos tipos de esporte em equipe referem-se a veloci-
dade a qual a bola se move durante o jogo, como, por exemplo, em consequéncia de um
chute, langamento, batida (como, por exemplo, com pa, bastdo, brago, pé, raquete, etc.),
etc. Tipos mais especificos de métrica que podem ser Uteis incluem, por exemplo, velocida-
de da bola, giro da bola, velocidade linear da bola, velocidade de giro, dire¢édo de giro, velo-
cidade de transferéncia da bola (o termo “transferéncia”, conforme usado neste contexto,
significa genericamente o movimento da bola devido a interagdo com o(a) atleta, tal como
um chute, langamento, batida, cabecgada, etc.), forca de transferéncia da bola, etc. A combi-
nacdo de métricas orientadas para a bola como estas com diversas ouiras métricas orienta-
das para o(a) jogador(a) (como, por exemplo, devidas a dados de sensor orientados para o
sapato ou corpo do(a) jogador(a) e a interagéo entre os componentes eletrénicos orientados
para o sapato ou corpo e os componentes eletrdnicos orientados para a bola, conforme des-
crito acima) ou outros dados, tais como sobre posse, velocidade, tempo, etc., pode fornecer
outras informagbes Uteis, tais como a identificagdo do(a) jogador(a) que chutou ou senéo
propeliu a bola, o nimero de “toques” ou contatos com a bola para diversos(as) jogado-
res(as), gols marcados e crédito para o(a) jogador(a) apropriado, sucesso nas tentativas de
passe (se o passe teve sucesso em alcangar um(a) jogador(a) na mesma equipe, por exem-
plo), tomadas de bola, passe perdidos, inversbes de jogada, etc.

A apresentacdo de sensores em diversos tipos de bola, tais como bolas de futebol,
€ conhecida na técnica. Por exemplo, diversas bolas aperfeicoadas eletronicamente que
medem meétricas tais como giro, velocidade, curva, trajetéria, presséo, contato e semelhan-
tes, sd@o descritas em pedidos de patente de propriedade da Cairos Technologies, AG e em
patentes que nomeiam David J. Martinelli como o inventor. Estas patentes incluem: a paten-
te norte-americana No. 6 073 086; a patente norte-americana No. 6 157 898; a patente nor-
te-americana No. 6 148 271; a patente norte-americana No. 6 151 563; o pedido de patente
publicado norte-americano No. 2007/0191083; o pedido de patente publicado norte-
americano No. 2007/0059675; o pedido de patente publicado norte-americano No.
2007/0060425; o pedido de patente publicado norte-americano publicado No.
2007/0299625; o pedido de patente publicado norte-americano No. 2008/0085790; o pedido
de patente norte-americano No. 2008/0084351; o pedido de patente publicado norte-
americano No. 2008/0088303; o pedido de patente norte-americano No. 2008/0090683; o
pedido de patente publicado PCT No. W0O2008/080626; o pedido de patente publicado PCT
No. WO2008/104 247; e o pedido de patente publicado PCT No. W02008/119479. Cada um
destes documentos de patente € inteiramente aqui incorporado a guisa de referéncia. Os
diversos orientados para bola ou outros compoﬁentes eletrénicos ou estruturas descritos na

discuss@o de posse/proximidade acima podem ser incorporados a uma estrutura de bola da
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mesma maneira descrita nestas diversas patentes e publicagdes.

E. Feigbes de Equipe Exemplares

Conforme mostrado na Figura 13 (e conforme aludido acima) e na Figura 14, os sis-
temas e métodos de acordo com esta invengdo ndo estdo limitados para uso com um(a)
unico(a) jogador(a). Em vez disso, varios(as) jogadores(as), opcionalmente em ambas as
equipes, podem ser equipados(as) com transmissores e/ou receptores ativos que interagem
com o equipamento de transmissdo, recepg¢ao e/ou reflexdo equipado com a bola 130 ou
1200. Quando varios(as) jogadores(as) em uma equipe sdo equipados(as) com equipamen-
to eletrbnico apropriado conforme descrito acima, pode-se determinar quando a bola 130,
1200 se move de um membro da equipe para outro. Tais sistemas e métodos podem ser
Uteis para fornecer diversas métricas de equipe, tais como tempo de posse da bola com a
equipe, passes rapidos e eficiéncia, precisdo de passe, inversfes de jogada, tomadas de
bola, detencdes do adversério, etc. Todos os dados (como, por exemplo, dos(as) jogado-
res(as) de ambas as equipes, da bola 130, 1200, etc.) podem ser transmitidos para um uni-
co sistema de computador remoto 120 ou, opcionalmente, se desejado, para sistemas de
computador remotos 120 diferentes (como, por exemplo, um para cada equipe, um para
cada jogador(a), etc.). Ainda como outro exemplo, se desejado, os dados podem ser sim-
plesmente registrados durante o jogo ou sessdo de pratica (conforme descrito com referén-
cia as Figuras 4 e 5 acima) e posteriormente fransferidos ou sendo acessados para uso pe-
los(as) jogadores(as) individuais, pelos instrutores, etc. Os diversos dados do(a) jogador(a)
podem ser também intercomunicados entre si por meio de redes ndo hierdrquicas, de modo
que os(as) jogadores(as) possam comparar 0s desempenhos de maneira rapida e facil, co-
mo, por exemplo, nas linhas laterais, no vestiario, etc.

As métricas orientadas para equipe também permitem que jogadores(as) e instruto-
res olhem os dados individuais e de equipe e determinem diversas fei¢des ou caracteristicas
de jogo, como, por exemplo, quais jogadores(as) jogam melhor juntos(as), os pontos fortes e
os pontos fracos dos individuos, os pontos fortes e os pontos fracos de diversos agrupamen-
tos de jogadores(as), quem estd “monopolizando” a bola, quem estd pouco envolvido no
jogo, quem esta desperdigando jogadas, etc. Os instrutores e/ou membros da equipe podem
avaliar os dados em tempo real (nas linhas laterais, na caixa do instrutor, por exemplo) du-
rante 0 jogo ou sessdo de pratica para melhor entender se uma combinag¢do de jogado-
res(as) esta funcionando (ou, potencialmente, para descobrir uma lesdo ou necessidade de
substituicdo quando se observa que o desempenho de um(a) jogador(a) piorou subitamente.
Além disto, os dados de equipe podem ser usados para motivar os individuos a se desafia-
rem uns aos outros e/ou para motiva-los a fazer esforgos para melhorar as estaticas da e-
quipe como um todo.

F. Feicdes de Sitio da Rede Exemplares



10

15

20

25

30

35

35/104

Aspectos adicionais desta invencao referem-se a apresentacdo de dados ao(a) jo-
gador(a), instrutor, treinador ou outra(s) pessoa(s). Tais sistemas ajudam o(a) jogador(a) a
medir e rastrear suas capacidades, marcar os aperfeicoamentos ao longo do tempo, deter-
minar as areas que exigem trabalho adicional, etc. Os dados podem ser coletados através
de um jogo, partes de jogos, uma pratica, partes de praticas, varios jogos (ou partes deles),
varias praticas (ou partes delas), varias temporadas (ou partes delas), etc.

A Figura 15 mostra uma tela de interface com usuario 1500 exemplar que pode ser
usada nos sistemas e métodos de acordo com pelo menos alguns exemplos desta invencgéo.
Conforme mostrado na Figura 15, a tela de interface 1500 pode apresentar muita informa-
cdo ao(a) jogador(a), inclusive informagdes referentes a um jogo ou sessdo de pratica espe-
cifica, assim como informacg&es referentes ao uso de prazo mais longo dos sistemas € mé-
todos de acordo com esta invenc¢do. Conforme mostrado na Figura 15, por exemplo, as in-
terfaces com usuario 1500 de acordo com esta invengdo podem fornecer informacgdes refe-
rentes ao numero total de jogos jogados pelo(a) jogador(a), os minutos totais registrados
pelo(a) jogador(a) usando o sistema, a velocidade mais elevada do(a) jogador(a) ao longo
desse periodo de tempo e a velocidade mais elevada do(a) jogador(a) enquanto de posse
da bola (enquanto ele(a) estava pessoalmente com a posse da bola ou bem préximo(a) de-
la, ndo enquanto a equipe tinha a posse).

A tela de interface 1500 fornece também informagdes para um jogo individual (com
a capacidade de selecionar entre os diversos jogos armazenados no sistema). Conforme
mostrado na Figura 15, nesta interface exemplar a tela 1500 exibe informagdes referentes a
velocidade de movimento do(a) jogador(a) durante este jogo especifico (isto &, o Jogo 24), a
velocidade de movimento com a posse da bola durante este jogo especifico, ao nUmero de
“arrancadas” durante o jogo (como, por exemplo, ao nimero de vezes em que a velocidade
de movimento do(a) jogador(a) ultrapassou um limite predeterminado, tal como 75% da sua
velocidade mais elevada) e a “poténcia de chute” mais elevada do(a) jogador(a) no decorrer
do jogo (como, por exemplo, a velocidade mais elevada da bola registrada a partir do chute
do(a) jogador(a)). Além disto, se desejado, a interface com usuario pode ser adaptada para
permitir a selegdo pelo usuario de diversas métricas ou informacgdes diferentes a serem exi-
bidas.

A parte de “Linha de Jogo” desta tela de interface 1500 exemplar inclui informacgdes
referentes ao jogo especifico exibido. Na tela 1500 mostrada, por exemplo, a Linha de Jogo
inclui informagdes que indicam toda a distancia em que o(a) jogador(a) se moveu durante o
jogo, o nimero de minutos jogados e o nimero de “toques” ou vezes em que o(a) jogador(a)
teve a “posse” da bola. Além disto, neste exemplo, a Linha de Jogo inclui informagdes refe-
rentes a velocidade do usuario no decorrer do jogo, assim como as vezes em que a equipe

do(a) jogador(a) teve a posse da bola. Neste exemplo, as partes pretas escuras 1502a da
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linha de velocidade de movimento 1502 do(a) jogador(a) indicam quando a equipe do(a)
jogador(a) ndo teve a posse da bola, e as partes cinzentas mais claras 1502b da linha de
velocidade de movimento 1502 do(a) jogador(a) indicam quando a equipe do(a) jogador(a)
teve a posse da bola. A parte visivel da linha de velocidade de movimento 1502 pode ser
alterada de modo que qualquer parte desejada do jogo possa ser exibida (o periodo de tem-
po de 60 a 90 minutos é exibido neste exemplo mostrado), ou um jogo inteiro (ou a parte na
qual o(a) jogador(a) jogou) pode ser exibido em uma Unica vista, se desejado. Outras métri-
cas podem ser exibidas na parte de Linha de Jogo da interface 1500, se desejado, dentro do
alcance desta invencao, ou no lugar desta linha de tempo de velocidade de movimento 1502
ou adicionalmente a ele (como, por exemplo, as vezes em que o(a) jogador(a) chutou a bo-
la, os gols do(a) jogador(a) (conforme mostrados), os passes bem sucedidos do(a) joga-
dor(a), os gols da equipe, etc.). Além disto, se desejado, a interface com usuario de acordo
com a invengdo pode ser projetada para permitir a sele¢do pelo usuario de diversas métri-
cas diferentes na parte de Linha de Jogo.

As interfaces com usuario de acordo com pelo menos alguns exemplos desta in-
vencdo podem exibir também informagbes (ou mesmo informagdes de equipes em competi-
¢ao), se mais de um(a) jogador(a) estiver equipado(a) com os sensores e detectores de a-
cordo com esta invencéo. A Figura 16 mostra uma tela de interface com usuario 1600 e-
xemplar na qual dados de cinco jogadores(as) sdo exibidos em uma unica tela. Neste e-
xemplo, os dados de velocidade de movimento do(a) jogador(a) (velocidade de arrancada
mais elevada) para cinco jogadores(as) que participaram de um Unico jogo (Jogo 24) sdo
exibidos de modo que, por exemplo, os(as) jogadores(as) ou instrutores possam comparar
as caracteristicas de desempenho. Além disto, nesta tela de interface 1600 exemplar, dados
para outros jogos podem ser selecionados, ou dados para outras métricas medidas podem
ser exibidos desta maneira comparativa entre varios(as) jogadores(as) (como, por exemplo,
velocidade na bola, nimero de arrancadas, nimero de toques, poténcia de chute, nimero
de passes bem sucedidos, nimeros de tomadas de bola, nimero de inversdes de jogada,
etc.) Outros dados de equipe ou outras métricas medidas podem ser também disponibiliza-
das e exibidas neste tipo de tela de interface com usuario dentro do alcance desta invengao.

Os sistemas e métodos de acordo com pelo menos aiguns exemplos desta inven-
¢ao podem incluir “objetivos” ou “desafios”. Enquanto os objetivos podem ser fixados pelo(a)
jogador(a) individual para ele ou ela, opcionalmente, os objetivos ou desafios podem ser
fixados por um instrutor, um(a) companheiro(a) de equipe, um{a) competidor(a), etc. As Fi-
guras 17A e 17B mostram um exemplo. A Figura 17A mostra uma tela de interface com u-
suario semelhante a da Figura 15, mas, neste exemplo, cada métrica de dados inclui tam-
bém blocos “acinzentados” que representam um “objetivo” ou “desafio” do(a) jogador(a) para
essa meétrica. Na Figura 17A, por exemplo, os dados do Jogo 24 sdo exibidos com uma indi-
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cagdo do desempenho do(a) jogador(a) no jogo (as caixas enegrecidas) e uma indicagdo de
onde o desempenho do(a) jogador(a) ficou com relagdo aos seus niveis de “objetivo” ou
“desafio” (as caixas acinzentadas). A métrica especifica para o “objetivo” ou “desafio” pode
ser exibida de qualquer maneira desejada, como, por exemplo, clicando-se na Ultima caixa
associada ao objetivo ou desafio, pairando-se sobre uma caixa acinzentada, através de uma
exibi¢édo continua, etc. Notadamente, neste exemplo mostrado, o sistema indica que o obje-
tivo ou desafio de “velocidade” mais elevada total do(a) jogador(a) é de 18,4 km/h, enquanto
no presente jogo eles(as) tinham corrido apenas a uma velocidade mais elevada de 17,2
km/h.

No jogo seguinte (Jogo 25), contudo, conforme mostrado na tela de interface com
usuario 1750 da Figura 17B, o(a) Jogador(a) A alcangou seu objetivo de velocidade corren-
do 18,5 km/h. Neste exemplo, os sistemas e métodos de acordo com pelo menos alguns
exemplos desta invengéo podem prover uma mensagem congratulatéria (como, por exem-
plo, textual, visual, audivelmente, etc., observem-se as altera¢des na parte de Linha de Jogo
da Figura 17B em comparagéo com a Figura 17A). Além disto, se desejado, em um esforgo
para manter o(a) jogador(a) motivado(a), um novo “objetivo” ou “desafio” pode ser calculado
e exibido para o(a) jogador(a). Além disto, se desejado, quando apresentada como um de-
safio de uma terceira parte, os sistemas e métodos de acordo com pelo menos alguns e-
xemplos desta invengdo podem enviar uma mensagem ao(a) desafiador(a) (ou oferecer dei-
xar o(a) jogador(a) compor uma mensagem para seu(sua) desafiador(a)) para avisar que o
desafio tinha sido cumprido. Outros “prémios”, informagdes motivacionais ou outro tipo de
interacdo podem ser fornecidos, se desejado, dentro do alcance desta invengéo.

As interfaces com usuario para os sistemas e métodos de monitoramento de de-
sempenho atlético de acordo com esta inven¢édo podem assumir uma ampla variedade de
formas e formatos e proporcionar diversos tipos diferentes de exibiges e informagdes den-
tro do alcance desta invengdo. A Figura 18 mostra uma outra tela de interface com usuario
1800 exemplar na qual informagdes sobre a velocidade do(a) jogador(a), a poténcia de chu-
te e a posse individual sdo exibidas em um grafico mais circular (comparado com os graficos
lineares das Figuras 15-17B). A Figura 18 mostra também uma métrica de posse da bola
pelo(a) jogador(a) em oposicdo a velocidade na bola e ao nimero de métricas de arrancada
apresentadas nas Figuras 15, 17A e 17B. Exibi¢cdes de outras métricas ou combinagdes de
métricas sdo possiveis dentro do alcance desta invengdo. Outras exibigdes graficas ou ou-
tras exibicdes das informactes de métrica desejadas podem ser também fornecidas dentro
do alcance desta invengao.

G. Determinagio de Langamento versus Chute

Em pelo menos alguns sistemas e métodos exemplares de acordo com esta inven-
¢ao, é desejavel distinguir entre situacdes nas quais a bola ou pe¢a de equipamento esporti-
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vo foi lancada e situagbes nas quais foi chutada. Isto pode ser Util em diversos esportes, tais
como futebol (como, por exemplo, de modo a se determinar quando o jogo foi retomado e
como foi retomado, conforme sera descrito mais detalhadamente a seguir) e basquetebol
(como, por exemplo, de modo a se determinar se a posse da bola deve ser concedida a ou-
tra equipe). Uma determinacdo de lancamento versus chute pode ser ttil também para de-
terminar outras meétricas, tais como tempo de posse no futebol, da mesma maneira que a
determinagéo de langamento versus chute pode ser (til para ajudar a determinar quando a
bola sai dos limites (na lateral, por exemplo) durante um jogo de futebol (por exemplo, o
tempo entre uma agdo de langamento e uma agdo de chute previamente determinada pode
ser considerado tempo “fora dos limites” no futebol (uma vez que uma ac¢do de langamento é
frequentemente usada para reiniciar o jogo de uma condi¢ado fora dos limites) e a quantidade
de tempo pode ser deduzida do tempo determinado de posse da bola pela equipe). Aspec-
tos desta métrica podem ser também Uteis no basquetebol para determinar, por exemplo,
quando a bola atingiu o chéo (mais a semelhanga da resposta do sensor a uma “agéo de
chute”, conforme descrito a seguir) em oposi¢do a ser empurrada com a mao (como para
uma jogada ou passe).

De acordo com pelo menos alguns exemplos desta invengdo, conforme mostrado
nas Figuras 19A e 19B, a saida de um ou mais sensores de pressdo (um sensor de presséo
montado na bola e/ou um sensor de pressdo montado no pé, por exemplo) e/ou de um ou
mais acelerdmetros (ou outro dispositivo de detecgdo inercial) (montado na bola e/ou mon-
tado no pé, por exemplo) pode ser usada para determinar se a bola foi langada ou chutada.
A Figura 19A mostra respostas do sensor a bola durante uma ag¢édo de langamento tipica
(como, por exemplo, um langamento para dentro da area no futebol, uma tentativa de cesta
no basquetebol, etc.), e a Figura 19B mostra as respostas do sensor a bola durante uma
acdo de chute tipica (ou um drible fora do chdo no basquetebol). Conforme mostrado na
Figura 19A, a saida tanto de um sensor de pressdo quanto de um sensor de aceleragéo du-
rante uma acgéo de langcamento tendera a ser um sinal lento, longo {(ou, dependendo do lan-
¢amento, pode haver de pouco a nenhum sinal de pressdo de todo a partir de uma unica
acdo de langamento). Durante uma agdo de langamento, contudo, conforme mostrado na
Figura 19B, um sinal de impulso relativamente curto e intenso é gerado tanto pelo sensor de
presséo quanto do sensor de aceleracado, seguido de um retardamento de taxa baixa da
bola (como, por exemplo, devido a aerodindmica, a gravidade, etc.). A alteragédo da presséo
dentro da bola (ou outro objeto) € muito mais lenta quando lancada do que quando chutada,
mas a alteragio da presséo pode durar um tempo mais longo no decorrer de um evento de
lancamento. Além disto, a saida do acelerdmetro tendera a constituir um sinal muito mais
longo e um nivel mais baixo de aceleragéo a partir de um langcamento do que a partir de um
chute. Estas diferengas na saida do sensor entre as Figuras 19A e 19B permitirdo que os
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sistemas e métodos de acordo com exemplos desta invengdo distingam entre acdes de lan-
¢amento (tais como langamentos para dentro da area no futebol, tentativas de cesta ou pas-
ses no basquetebol, etc.) e agdes de chute (ou outras agdes semelhantes que gerardo um
pico de saida de pressdo e aceleragdo, tal como o contato da bola com o chdo (um drible,
por exemplo), o contato da bola com um aro de basquetebol, o contato da bola ou disco de
borracha com uma trave de gol ou bastdo de hoquei (como, por exemplo, no futebol ameri-
cano, no héquei, no futebol, etc.)).

H. Determinacgédo de “Explosividade”

A Figura 20 mostra um exemplo de feicdes que podem estar envolvidas na deter-
minagédo de uma métrica de “explosividade” ou “poténcia”. Algumas métricas que podem ser
Uteis nos sistemas e métodos de monitoramento de desempenho atlético de acordo com
pelo menos alguns exemplos desta invengéo referem-se a maneiras de determinar a dureza
com que um individuo esta trabalhando no decorrer de um jogo ou sesséo de pratica. A Fi-
gura 20 mostra diversas fei¢des envolvidas na determinagdo de uma métrica de “explosivi-
dade” exemplar. Quando os(as) atletas estdo em uma posigao de agachamento (como, por
exemplo, conforme mostrado na Figura 20, corredores, dianteiros no futebol americano, be-
ques ou outros(as) jogadores(as), etc.), a sua eficiéncia no inicio da atividade & frequente-
mente determinada pela rapidez com que se langam a agdo (como, por exemplo, saem dos
blogueios iniciais, saem em frente de jogadores(as) defensivos(as) em corrida para fazer um
bloqueio, etc.). Conforme mostrado na Figura 20, a determina¢do da distancia entre os pés
do(a) atleta e sua parte corporal superior ou tronco e da taxa de alteragéo desta disténcia
pode ser usada para determinar uma métrica de “explosividade”, que pode ser a afericdo do
desempenho do(a) atleta. Notem-se, por exemplo, as diferengas na orientagdo e no com-
primento entre o0 médulo baseado no pé e o médulo baseado no tronco a partir da posigéo
de agachamento (a linha cheia) e da posi¢cdo de “explosdo” inicial (a linha quebrada). A me-
dicéo e o rastreamento da disténcia e/ou do angulo e das suas taxas de alteragdo podem
ser usados para determinar diversas feigdes ou outras métricas, como a explosividade inici-
al, a explosividade no decorrer de um jogo ou sesséo de treinamento, os aperfeicoamentos
na explosividade, a eficiéncia de treinamento ou condicionamento, etc.

O sistema de medi¢@o pode utilizar dois sensores (sensores sem fio, por exemplo)
ou outros modulos que permitam a determinagao da disténcia relativa entre dois pontos (um
ponto baseado no pé e um pontc baseado no tronco ou centro do corpo). Os dois sensores
podem relatar suas posi¢gdes de modo a permitirem a determinacgdo das suas posigbes rela-
tivas, e estas informagbes podem ser armazenadas (por exemplo, em um dos sensores ou
modulos, em outro dispositivo portado pelo(a) atleta, tal como um telefone modvel, um relé-
gio, um PDA, um dispositivo de repeticdo de audio/video, um aparelho de MP3, etc.), trans-

mitidas para outro local (tal como um servidor remoto, um computador portatil ou outro com-
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putador, etc.), efc.

Podem ser também usadas métricas de explosividade ou poténcia ligadas a uma
acdo de salto, tal como uma agdo do salto no basquetebol (ou em outros esportes), por e-
xemplo.

A Figura 21 mostra outra maneira potencial de medir métricas de explosividade ou
poténcia pela determinacdo da aceleragéo do(a) jogador(a). Geralmente, conforme mostra-
do na Figura 21, quando da aceleragdo (conforme mostrado & esquerda na Figura 21), o
centro de massa efou o tronco do(a) atleta sado localizados a frente dos pés. Quando um
ritmo estavel & obtido (ou quando se diminui a velocidade, conforme mostrado mais a direita
na Figura 21), o centro de massa e/ou o tronco se alinham mais de perto em sentido vertical.
Nesta métrica exemplar, é determinado o angulo de alteragdo do tronco do(a) jogador(a), e
a taxa de alteracdo deste dngulo fornecera informacdes quanto a se o(a) atleta estad acele-
rando, se movendo a um ritmo estavel ou desacelerando.

Como alguns exemplos mais especificos do sistema da Figura 21, o sistema de de-
teccdo pode incluir um ou mais de: um acelerdmetro, um giroscépio ou outros dispositivos
detectores de rotagdo. Um sensor pode ser colocado na parte superior do corpo e usado
para medir a taxa de alteragdo do angulo da parte superior do corpo com relagdo ao centro
do corpo (a area de cintura ou pélvica, por exemplo) efou aos pés. Como outro exemplo, se
desejado, a taxa de alteragdo do vetor de gravidade pode ser medida por um acelerémetro
montado na parte superior do corpo. Opcionalmente, se desejado, esta métrica pode ser
usada em combinagédo com métricas de movimento dos pés ou das pernas de modo a se
obterem informagGes adicionais ou métricas mais detalhadas com relacdo a atividades es-
pecificas. A(s) métrica(s) de movimento do pé ou da perna pode(m) ser medida(s) com o
uso de um acelerdmetro, um sensor piezelétrico, etc., para medir a velocidade de movimen-
to do pé, a forga de impacto do pé, o tempo de jogada com o pé entre os contatos com o
chao, etc. A combinagdo da taxa de alteragdo do dngulo do tronco com outros dados, tais
como um ou mais de: peso, altura do corpo, localizagdo do pé, movimento do pe, velocidade
do pé ou semelhantes, pode permitir a determinag&o da aceleragéo real do(a) jogador(a).

|.Feigbes e/ou Métricas Potenciais Adicionais que podem ser Medidas nos Sistemas
e Métodos de acordo com esta Invencéo

Conforme observado acima, embora muito da descricdo acima tenha sido apresen-
tado em termos de uso em um ambiente de futebol, dado o beneficio desta revelagédo, os
versados na técnica podem prontamente estender os aspectos e feigdes desta invencéao
para outros esportes em equipe, tais como basquetebol, futebol americano, hdquei, hoquei
de campo, lacrosse, basebol, criquete, voleibol, badminton, ténis e semelhantes. Diferentes
métricas podem ser rastreadas, armazenadas e/ou exibidas para diferentes jogadores(as)
ou para diferentes posi¢cdes na equipe (atacantes versus jogadores(s) de meio de campo
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versus jogadores(s) de defesa, etc.).

Uma ampla variedade de parametros ou métricas pode ser medida e determinada
dentro do alcance desta inven¢do. Com a inclusdo das diversas métricas descritas acima,
métricas adicionais que podem ser medidas nos sistemas e métodos de acordo com pelo
menos alguns exemplos desta invengdo podem incluir: salto vertical (com um acelerémetro
de trés eixos geométricos montado no centro do corpo); nimero de saltos; altura do salto
com a bola; altura do salto sem a bola; ritmo da equipe ou ritmo do jogo (uma medida agre-
gada de velocidade, distancia e/ou outros dados de todos os(as) jogadores(as) da equipe);
posig&o e/ou movimento no campo; posicdo e/ou movimento no campo com relagdo a locali-
zacao da bola; intervalos de velocidade média (com a bola e sem a bola); intervalos de velo-
cidade mais elevada (com e sem a bola); distdncia total movida (com e sem a bola); interva-
los de distancia; poténcia de arremesso; chutes a gol; intervenc¢des; bloqueios; defesas; du-
racéo de jogo,; tempo de jogo; estatisticas de jogo tipicas; etc. Os dados referentes a quais-
quer destas ou das outras métricas acima podem ser combinados e/ou também processa-
dos, se desejado, de modo a se obterem outras métricas ou indices referentes ao desempe-
nho do(a) atleta, tais como um indice de “ambic&o” ou “intensidade”, o niumero de jogadas
sem um gol, o numero médio de jogadas entre gols, detencdes de adversario por jogo, mi-
nutos sem desistir de um gol, blogueios de jogada, efc.

Outra métrica Gtil semelhante a uma descrita acima pode ser chamada “explosivi-
dade”, como, por exemplo, dados e métricas que rastreiam os movimentos iniciais do(a)
jogador(a) a partir de um ritmo retardado ou posi¢do parada. Por exemplo, esta métrica po-
de incluir informagdes sobre aceleracéo referentes aos primeiros dois ou trés passos. Além
disto ou alternativamente, esta métrica pode incluir informacdes referentes a forga aplicada
ao pé ou pés do(a) atleta mesmo antes que o(a) atleta se mova (isto é, a medida que ele ou
ela se prepara ou “carrega” para decolar).

Outra métrica atil pode envolver a consideragdo das diferengas no desempenho
do(a) jogador(a) no decorrer de um Unico jogo. Se o(a) jogador(a) tem uma queda de rendi-
mento acentuada posteriormente no jogo, esta informagdo pode ser util para o instrutor (co-
mo, por exemplo, para dar motivagdo, para induzir substituicdo, etc.) ou para o(a) jogador(a)
(como, por exemplo, para induzir trabalho de condicionamento, etc.).

Os sistemas e métodos de acordo com esta invencdo também podem permitir a en-
trada pelo usuério de outras informacdes relativas ao jogo, tais como temperatura, umidade,
condi¢des de vento, condigbes de campo (como, por exemplo, Umido, seco, etc.), etc. O
rastreamento destas feigbes pode ser (il para saber como os{as) jogadores(as) atuam em
diversas condigGes e determinar quais jogadores(as) pdr em campo em um dado conjunto
de condigdes.

Se desejado, os aspectos desta invengdo podem incluir também diversas feigdes
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de comutagao LIGA-DESLIGA automaticas, como, por exemplo, para preservar a energia de
bateria para o tempo de jogo real, mas também para assegurar que os dados desejados
sejam captados. Como um exemplo, um arbitro, um marcador de gols ou instrutor pode in-
cluir um dispositivo que LIGA e DESLIGA todos os dispositivos de um local central. Como
outro exemplo, se desejado, a detecgdo da frequéncia de apito do arbitro pode ser usada
para ligar e desligar os dispositivos.

Os sistemas e métodos de acordo com os exemplos desta invengdo podem tam-
bém permitir que um individuo compare ou seu desempenho (qualquer métrica medida, por
exemplo) com o de um(a) atleta ou outro(a) jogador(a) profissional (como, por exemplo, ao
nivel de jogo por jogo, ao nivel da métrica, etc.) Conselhos de treinamento ou exercicios de
pratica também podem ser transferidos ou fornecidos ao(a) jogador(a) pelos sistemas e mé-
todos de acordo com esta inveng¢do, opcionalmente, com base nas métricas de desempenho
medidas armazenadas no sistema. Além disto, se desejado, os sistemas e métodos de a-
cordo com os exemplos desta invengdo podem ser também usados para recriar uma anima-
¢ao do jogo (e do desempenho do(a) jogador(a)) na tela do computador depois de comple-
tado o jogo (ou mesmo enquanto esta em andamento).

Os aspectos desta invengdo podem ser também (teis para outros fins dentro do
contexto de um esporte em equipe, como, por exemplo, um auxiliar de arbitro (o jogador
teve a posse da bola?, o jogador saiu dos limites do campo?, a bola foi para fora?, o arre-
messo foi feito antes do término do jogo?, etc.). Os instrutores podem também usar as fei-
¢Oes da invengado durante as praticas, exercicios ou mesmo durante todo o jogo de modo a
determinarem quais jogadores(as) devem jogar, quais jogadores(as) devem jogar juntos(as),
quais jogadores(as) ndo devem jogar juntos(as), como uma ferramenta motivacional, quan-
do fazer uma substitui¢éo, etc.

A descri¢do seguinte, em conjunto com as Figuras 22 a 94, apresenta algumas in-
formacdes detalhadas referentes a medicdo de diversas métricas e diversas outras feicdes
dos sistemas e métodos de acordo com os exemplos desta invengdo que podem ser Uteis
em diversos ambientes, inclusive para uso no monitoramento do desempenho atlético no
contexto do futebol (como, por exemplo, para uso em um jogo de futebol, treinamento de
futebol, pratica de futebol, etc.) ou em outros esportes de equipe. As Figuras 22 a 94 mos-
tram diversos cenarios de futebol (ou outro esporte) (como, por exemplo, eventos de jogo ou
pratica tipicos, tipos de jogo, tipos de controle de bola ou transferéncia de posse de bola,
etc.) assim como “arquiteturas de detecgdo” exemplares e sensores e/ou combinagdes de
sensores exemplares (“Modalidades Potenciais” nas Figuras 22-94) que podem ser Uteis na
coleta dos dados e na realizagdo das medicdes para determinar as feigbes, 0s aspectos e
as métricas com base nesses cendrios. As abreviaturas seguintes sdo incluidas nas diver-

sas figuras, e estas abreviaturas tém os significados apresentados a seguir:
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Definigdes de Detecgdo de Movimento:

CS - Sensor de massa central (sensor(es) no centro do corpo do(a) atleta que cap-
ta(m) dados de movimento do(a) jogador(a))

SS — Sensor(es) baseado(s) no sapato (ou no pé) em um ou mais sapatos para
captar dados de movimento do pé)

BS — Sensor na bola (sensor(es) na bola para captar dados de movimento da bola)

Definigdes de Detecgao de Proximidade:

CP — Sensor de proximidade de massa central (sensor(es) no corpo do(a) atleta
que produz(em) um campo de detecgdo de proximidade em volta do(a) jogador(a), conforme
descrito acima, por exemplo)

FP — Sensor de proximidade baseado no pé (sensor(es) montado(s) nos sapatos ou
perto do pé que criam uma regido de detecg¢do de proximidade apertada entre a bola e um
pé (que pode(m) ser idéntico(s) ou semelhante(s) ao(s) sensor(es) de massa central(ais)
descrito(s) acima))

IM — Sensor de impacto (um impacto com marca de tempo sobre um sensor no pé e
um sensor na bola que indica o contato pé/bola)

Tipos de Sensor:

R — Sistema de sensor baseado em radar

RF — Sistema de sensor baseado em radio (ou radiofrequéncia)

GPS — Sistema de sensor baseado em satélite giobal de posicionamento

M — Sistema de sensor baseado em ima (sensores de Efeito de Hall, etc.)

MC - Sistema de sensor baseado em bobina magnética

P — Sistema de sensor de presséo (piezelétrico, etc.)

A — Sistema de sensor baseado em acelerémetro

G — Sistema de sensor baseado em giroscépio

T — Sensor ou relégio de tempo

C — Bussola (bussola eletronica, por exemplo)

As Figuras 22 a 35 mostram diversas feigdes potenciais para detectar as interagtes
de jogadores(as) de futebol com a bola, como, por exemplo, durante um jogo, uma sessado
de prética, etc. As feigbes destes sistemas, métodos e métricas de determinacdo de “joga-
dor(a) com a bola” serdo descritas mais detalhadamente a seguir.

Figura 22 — Posse de Recepgéo:

Para criar métricas Uteis para o jogo de futebol, os sistemas e métodos de acordo
com pelo menos alguns exemplos desta invengéo terdo pelo menos alguma maneira de de-
terminar quando a posse da bola comega (como, por exemplo, para determinar o tempo de
posse por um(a) jogador(a) individual, o tempo de posse pela equipe, etc.). Portanto, os sis-

temas e métodos de acordo com exemplos desta invengéo incluem alguma maneira de es-
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colher e determinar eventos que iniciam o relégio de posse e/ou mantém o relégio de posse
funcionando. De acordo com este exemplo da invengdo, os sensores no sapato e na bola
podem ser usados para determinar e iniciar um evento de posse. A deteccdo de proximida-
de por si s6 (a proximidade do(a) jogador(a) com relagdo a bola, conforme descrito acima,
por exemplo) pode ndo ser suficiente para determinar com precisdo quando a posse real-
mente comega para todos os usos, de modo que podem ser usados métodos de detecgdo
adicionais para determinar com maior precisdo quando um relégio de tempo de posse pode
ser iniciado de acordo com pelo menos alguns exemplos desta invengao.

Conforme mostrado na Figura 22, neste sistema e método exemplares de acordo
com a invengao, um sistema de deteccdo na bola (sensor de pressio, um acelerbmetro, um
giroscopio, um magnetdmetro, etc.) detecta um impacto sobre a bola e, coincidentemente,
um sensor (acelerémetro, piezo-elemento ou outro sistema de detecgdo inercial) na bota
do(a) jogador(a) corresponde exatamente ao tempo de impacto. Este momento preciso pode
ser usado em pelo menos alguns sistemas e métodos de acordo com esta invengdo para
determinar o inicio da posse. Em outras palavras, conforme mostrado na Figura 22, quando
o(a) Jogador(a) A chuta a bola na diregdo do(a) Jogador(a) B, a proximidade do(a) Joga-
dor(a) B com relagéo a bola e em seguida o contato entre o sapato do(a) Jogador(a) B e a
bola, opcionalmente junto com o afastamento da bola das proximidades do(a) Jogador(a) A,
serdo usados para estabelecer a posse e iniciar um reldgio de tempo de posse para o(a)
Jogador(a0 B e/ou continuar um reldgio de tempo de posse para uma equipe (se o(a) Joga-
dor(a) A e o(a) Jogador(a) estiverem na mesma equipe) e/ou iniciar um novo reldgio de tem-
po de posse pela equipe (se o(a) Jogador(a) A e o(a) Jogador(a) B estiverem em equipes
diferentes). Diversos exemplos da arquitetura de detecgéo e sistemas de sensor que podem
ser usados para determinar esta métrica s&o mostrados na Figura 22.

Figura 23 — Posse pelo(a) Jogador(a):

Além de determinarem quando a posse por um(a) jogador(a) individual comega, os
sistemas e métodos de acordo com alguns exemplos desta invencdo podem também deseja
rastrear por quanto tempo um(a) jogador(a) individual mantém a posse da bola. A Figura 23
mostras diversas feicGes exemplares de sistemas e métodos potenciais para determinar a
posse por um(a) jogador(a) individual. Estes sistema e método exemplares de acordo com a
invengdo usam sensores no sapato e na bola para iniciar este evento (conforme descrito
acima com referéncia a Figura 22), e em seguida usa feicdes de detecgdo de proximidade
para confirmar que o(a) jogador(a) manteve a posse da bola depois desse contato inicial e
da duracdo de tempo associada a esta posse. Por exemplo, quando o(a) jogador(a) chuta a
bola fora de sua proximidade (pelo menos em determinadas condigdes, conforme sera des-
crito mais detalhadamente a seguir) ou se o(a) jogador(a) for derrubado e perder a posse

(conforme sera descrito mais detalhadamente a seguir), estes eventos podem ser determi-
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nados como eventos de término de posse (que podem ser usados para interromper, pelo
menos temporariamente, o reldgio de tempo de posse desse(a) jogador(a). Podem ser usa-
dos diversos exemplos de determinag@o de posse e/ou proximidade do(a) jogador(a), con-
forme descrito acima.

Como alguns exemplos mais especificos, conforme observado acima, um sistema
de detecgdo na bola (como, por exemplo, sensor de pressdo, acelerdmetro, giroscopio,
magnetdmetro, etc.) detecta um impacto sobre a bola e, coincidentemente, um sensor na
bota do(a) jogador(a) (como, por exemplo, um acelerémetro, um piezo-elemento ou outro
sistema de deteccéo inercial) detecta exatamente o tempo de impacto. Este momento preci-
so determina o inicio da posse. Em seguida, pode ser usado um sensor de proximidade no
corpo (como, por exemplo, conforme descrito acima, um sistema RADAR,de radiofrequéncia
ou de ima) para confirmar que a bola permanece no campo de proximidade e (por meio do
sensor de contagem de tempo) a quantidade de tempo em que a bola permanece dentro
deste campo de proximidade (opcionalmente, sem que outro(a) jogador(a) tenha contato
com a bola, o que constituiria uma alteragdo na posse individual (mas nédo necessariamente
na posse pela equipe)).

Figura 24 — Velocidade na Bola:

Conforme descrito acima, uma métrica que pode ser particularmente Gtil para de-
terminacgdo pelos sistemas e métodos de acordo com os exemplos desta invengdo constitui
uma métrica de “velocidade na bola” do(a) jogador(a) (como, por exemplo, uma medida da
rapidez com que um(a) jogador{a) se move enquanto de posse da bola). A Figura 24 mostra
um sistema e um método exemplares. Nestes sistema e método exemplares, um sistema de
detecgdo de proximidade (tal como o de sensores RADAR, de radiofrequéncia, magnéticos,
etc.) & usado para determinar quando a bola esta préxima do(a) jogador(a). Sistemas de
deteccdo de impacto na bota (acelerémetro, piezo-elemento, etc.) sdo combinados com sis-
temas de deteccdo de impacto na bola (sensor de pressdo, acelerémetro, giroscépio, etc.)
para determinar quando o pé exerce impacto sobre a bola. A velocidade na bola é entdo
determinada como a velocidade a qual o(a) jogador(a) se move enquanto na proximidade
continua da bola, com impactos do pé repetidos sobre a bola, e/ou como a velocidade a qual
o(a) jogador(a) se move enquanto se determina que a bola esta continuamente em sua pos-
se.

Como outra alternativa, os sistemas e métodos de acordo com pelo menos alguns
exemplos desta invengdo podem continuar com a métrica de medigdo da “velocidade na
bola” (assim como com uma métrica de posse pelo(a) jogador(a), conforme descrito acima)
mesmo quando a bola fica fora das capacidades de detecgdo de proximidade central em
determinadas circunstancias. Por exemplo, as métricas de velocidade e bola e/ou de posse
pelo(a) jogador(a) podem continuar acionando seus relégios quando a bola se move fora
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das capacidades de detecgdo de proximidade central desde que: (a) jamais seja detectado
que a bola esta proxima de outro(a) jogador(a) e/ou (b) a quantidade de tempo em que a
bola esta fora da faixa de detecgdo de proximidade central do(a) jogador(a) esteja abaixo de
um limite de tempo especificado. Isto cobriria situagdes em que o(a) jogador(a) esta corren-
do muito e dando dribles longos (que podem estender-se fora da faixa de detecgdo de pro-
ximidade central) enquanto mantém de maneira consistente o controle da bola.

Figura 25 — Dribles Curtos, de Ruptura e Longos:

Conforme descrito acima, a saida de um sistema de detecc¢do de impacto dentro da
bola (como, por exemplo, acelerébmetro, sensor de pressédo, etc.) pode corresponder em
temporizagdo a saida de um sistema de deteccdo de impacto dentro da bota de modo a
combinar no tempo os impactos, de modo que os sistemas e métodos de acordo com pelo
menos alguns exemplos desta invengdo sejam capazes de determinar quando a bola é atin-
gida pelo pé de um(a) jogador(a) especifico(a). Pode ser também usado um sistema de de-
teccdo de proximidade (como, por exemplo, de deteccdo magnética, RSSI, etc.) para deter-
minar quando a bola esta proxima dos(as) jogadores(as) especificos(as) no campo. Pode
ser determinada uma agédo de “drible” por contatos pé/bola repetidos por um Unico(a) joga-
dor(a), por exemplo. A combinagéo da determinagdo de uma agéo de drible com outras mé-
tricas, tais como métricas de velocidade/aceleragdo do(a) jogador(a), pode fornecer outras
informagdes Uteis para avaliar o desempenho atlético. Mais especificamente, os sistemas e
métodos de acordo com pelo menos alguns exemplos desta invengdo podem diferenciar
entre tipos diferentes de drible e permitir a determinagéo de métricas diferentes.

Como alguns exemplos mais especificos, podem ser determinados os tipos de dri-
ble seguintes: (a) um “drible curto” pode ser definido como o drible da bola pelo(a) joga-
dor(a) com uma velocidade de jogador(a) lenta (como, por exemplo, abaixo de uma veloci-
dade de limite, opcionalmente uma velocidade de limite baseada na velocidade de corrida
mais elevada e/ou velocidade de corrida média do(a) jogador(a) individual, (b) um “drible de
ruptura” (ou drible de “desprendimento”) pode ser definido como um(a) jogador(a) com uma
velocidade de jogador(a) em aceleragdo e (c) um “drible longo” pode ser definido como o
drible do(a) jogador(a) que comega com um drible de ruptura seguido de uma velocidade de
jogador(a) estavel e/ou em seguida do contato repetido com a bola pelo(a) mesmo(a) joga-
dor(a). Os sistemas e métodos de acordo com os aspectos desta invengdo podem também
segmentar o tempo de posse pelo(a) jogador(a) nos diversos tempos que o(a) jogador(a)
gastou nestas diversas atividades de drible diferentes.

Figura 26 - Colisdo e Corrida de Velocidade:

Esta jogada comum na partida de futebol pode ser detectada pelos sistemas e mé-
todos de acordo com pelo menos alguns exemplos desta invengdo com o uso de varios sis-

temas de detecgdo e a combinagdo das suas saidas. Um sistema de detecg@o de impacto



10

15

20

25

30

35

47/104

dentro da bola (como, por exemplo, acelerdmetro, sensor de presséo, etc.) é combinado
com um sistema de detec¢éo de impacto dentro da bola para combinar no tempo os impac-
tos de modo a saber quando a bola ¢ atingida pelo pé de um(a) jogador(a) especifico(a),
conforme descrito acima. Além disto, um sistema de detecgdo de velocidade do(a) joga-
dor(a) (como, por exemplo, baseado no pé, baseado na detecgéo inercial montada no cen-
tro, etc.) pode ser usado para determinar a velocidade do(a) jogador(a). Com o uso da de-
terminagao do inicio da posse, conforme descrito acima, uma sequéncia exemplar de even-
tos que pode levar a determinagdo de um evento de “coliséo e corrida de velocidade” pode
inclui as seguintes etapas seqlienciais:

a.0 impacto da bola é detectado juntamente com o impacto do pé, determinando-se
o inicio da posse;

b.O sistema de detecgdo de proximidade determina quando um(a) jogador(a) opos-
to(a) entra dentro do raio da posse;

¢.0Os sensores na bola e no sapato determinam entdo um chute pelo(a) jogador(a)
que tem a posse;

d.O sistema de detecgdo de velocidade detecta uma corrida de velocidade enquan-
to a bola esta localizada fora do raio de detecgdo de proximidade do(a) jogador(a);

e.0(s) mesmo(a) jogador corre entdo até a bola e o sistema de detecgéo de proxi-
midade determina a proximidade jogador(a)/bola;

f.Em seguida, os métodos de determinagéo do inicio da posse descritos acima séo
entdo usados para determinar a retomada da posse pelo(a) jogador(a). O numero de even-
tos de “colisdo e corrida de velocidade” detectados para um(a) jogador(a) no decorrer de um
jogo (ou outro periodo de tempo) pode ser determinado como uma meétrica, como, por e-
xemplo, uma medida da eficiéncia do(a) jogador(a) em evitar jogadores(a) de defesa, como
a capacidade de controle da bola pelo(a) jogador(a), etc.

Figura 27 — Controle Estrito

Uma habilidade importante no jogo de futebol

é a capacidade do(a) jogador(a) de manter a bola dentro de uma proximidade muito
intima dele(a) enquanto atinge velocidades de corrida muito elevadas. Os sistemas e méto-
dos de acordo com pelo menos alguns exemplos desta invengdo podem ser usados para
determinar a velocidade mais elevada (ou velocidade média, etc.) do(a) jogador(a) quando
mantém a bola bem préxima. Como alguns exemplos mais especificos, um sistema de de-
tecgdo inercial pode ser usado para determinar a velocidade e a distdncia de movimento
do(a) jogador(a) (como, por exemplo, acelerébmetros, piezo-elementos, etc.) e um sistema de
deteccd@o de impacto dentro da bola (como, por exemplo, acelerdbmetro, sensor de pressao,
etc.) pode ser combinado com um sistema de detecgéo inercial dentro da bota para combi-

nar no tempo os impactos, de modo a permitir a determinacao de quando a bola é atingida
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pelo pé de um jogador(a) especifica. Opcionalmente, podem ser instalados sistemas de
sensor para permitir a determinagdo da trajetéria que o pé percorreu no decorrer do seu mo-
vimento (como, por exemplo, acelerdmetros, giroscépios, etc.). Um sistema de deteccdo de
proximidade & também usado (como, por exemplo, detecgdo magnética, radiofrequéncia,
RADAR, etc.) para permitir a determinag@o de quando a bola esta proxima dos(as) jogado-
res(as) no campo. Com o uso de tal hardware, a determinagdo de “controle estrito” pode ser
efetuada da maneira seguinte:

a. Os sistemas de detecgdo de proximidade determinam quando a bola esta proxi-
ma do(a) jogador(a).

b. A velocidade é determinada usando-se um sistema de velocidade e/ou distancia
no corpo ou no sapato, tal como um acelerémetro, piezo-elemento ou semelhante.

¢. Em nenhum momento durante a corrida a bola pode deixar uma proximidade de-
finida do(a) jogador(a).

Tal sistema pode permitir a determinagao da velocidade mais elevada, da veloci-
dade média e/ou outras caracteristicas de velocidade do(a) jogador(a) enquanto em todos
os momentos mantém a bola dentro de uma proximidade ou distancia definida do seu corpo
(isto &, velocidade de movimento enquanto mantém controle estrito sobre a bola). Tal métri-
ca pode ser (til na identificagdo de jogadores(as) com velocidade de ruptura que ainda terdo
uma boa capacidade de manter controle e posse da bola mesmo a velocidades elevadas.

Figura 28 — Distribuicdo do Pé durante o Drible

Este aspecto exemplar da invengdo combina um sistema de detecgdo de impacto
em cada um dos sapatos do(a) usudrio(a) e um sistema de deteccdo de impacto na bola,
conforme foi descrito acima. Os eventos de impacto correlacionados no tempo entre a bola e
cada sapato individual podem ser verificados de modo a se permitir a determinagdo do pé
que chutou a bola. Estes dados podem ser registrados no decorrer de um jogo (ou quaiquer
periodo de tempo desejado), e o sistema pode armazenar estas informagdes e/ou comuni-
car sem fio os dados a um local remoto. Os dados podem ser apresentados ao(a) jogador(a)
(ou instrutor, etc.) como, por exemplo, um grafico, um histograma, etc., para informar ao(a)
jogador(a) a frequéncia com que usam cada pée durante o drible. Esta métrica pode ser tam-
bém usada, pelo menos em parte, para formular um relatério para o(a) atleta que inclua su-
gestdes sobre como melhorar. Esta métrica permite a determinagéo do pé dominante usado
pelo(a) atleta, o que pode levar a outras métricas (como o desenvolvimento do pé fraco de
modo a obter melhores jogadas a gol, etc.)

Figura 29 — Controle da Bola Entrante:

Este aspecto exemplar da invengé@o usa uma combinagéo de diversos sistemas de
deteccdo descritos acima para criar uma métrica de habilidade que descreve a exceléncia

com que o(a) jogador(a) liga com uma bola entrante (como, por exemplo, de um passe, du-
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rante uma tomada de bola, etc.). Uma férmula pode ser criada pela combinagéo de duas ou
mais das métricas seguintes, algumas das quais s&o descritas acima e algumas das quais
sdo descritas mais detalhadamente a seguir): (a) Estilo de Chute, (b) Velocidade da Bola, (c)
Proximidade, (d) Desaceleragdo da Bola (determinada pelos sistemas de detecgéo inerci-
al/de pressao na bola) e/ou Velocidade do(a) Jogador(a). Como exemplo mais especifico, se
desejado, a razdo de (Velocidade da Bola Entrante + Velocidade do(a) Joga-
dor(a))/Proximidade da Bola depois do primeiro toque pode proporcionar uma métrica Gtil.
Se a bola for mantida bem préxima do(a) jogador(a) durante um chute entrante, isto indica
bom controle do(a) jogador(a) sobre a bola. A manutencdo da proximidade intima da bola
entrante depois do primeiro toque do(a) jogador(a), particularmente quando a bola esta se
movendo a alta velocidade e/ou o(a) jogador(a) esta se movendo a alta velocidade, € ainda
mais dificil. Portanto, uma raz3o elevada, como a descrita acima, proporcionaria uma métri-
ca de controle de bola entrante potencial. Outras métricas de controle podem ser determina-
das usando-se, por exemplo, as outras métricas descritas acima dentro do alcance desta
invengao.

Figura 30 — Passe de Um Toque

O “passe de um toque” é uma jogada frequentemente usada no futebol que pode
ter muita influéncia no jogo, proporcionando o movimento rapido da bola e a criagdo de es-
pago entre a bola e os(a) jogadores(as) de defesa. A determinagao de “passe de um toque”
pode ser feita de maneira semelhante a uma combinagdo de determinagdo de “passe” e
determinacéo de “posse”, conforme descrito acima. No cenario de “passe de um toque”, a
bola entra nas proximidades do(a) jogador(a) rapidamente, atinge um dos pés do(a) joga-
dor(a) uma vez (determinado com o uso de sensores de impacto na bola e na bota combi-
nados no tempo, por exemplo), se desloca para fora das proximidades e (opcionalmente),
entra na posse ou proximidade de um(a) companheiro(a) de equipe. Embora o(a) jogador(a)
que efetua o passe de um toque possa ndo (e/ou ndo precise) obter crédito de tempo de
posse (uma vez que seu tempo de posse é curto demais), a contagem do envolvimento
do(a) jogador(a) na jogada e/ou a contagem do passe do(a) jogador(a) podem ser informa-
¢cOes muito valiosas € uma métrica muito valiosa (como, por exemplo, para determinar diver-
sos outros dados ou métricas, tais como jogadas auxiliares, eficacia de passe, efc.) no en-
tendimento da eficiéncia de um jogador(a) especifico(a).

Figura 31 — Detengdo de Adversario Evitada:

Para determinagdo deste evento e/ou métrica, a saida de um sistema de deteccéo
de impacto dentro da bola € combinada no tempo com a saida de um sistema de detecgéo
de impacto dentro da bota para permitir a determinagdo de quando a bola é atingida pelo pé
de um(a) jogador(a) especifico(a). Um sistema de deteccdo de proximidade pode ser tam-
bém usado, conforme descrito acima, para permitir a determinagdo de quando a bola esta
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proxima dos(as) diversos(as) jogadores(as) no campo. A determinagdo da métrica de “de-
tencdo de adversério evitada” de acordo com este exemplo da invengdo usa a métrica de
drible definida acima e uma determinagédo de tempo disputado (como, por exemplo, como
um periodo de tempo em que a bola esta localizada dentro da proximidade intima com rela-
¢ao aos(as) jogadores(as) em ambas as equipes). As saidas de sensor seguintes podem ser
usadas para determinar se uma detenc¢édo de adversario foi evitada:

a.Um drible ou posse ¢é registrado(a) por ou concedido(a) a um(a) jogador(a) espe-
cifico(a).

b.O sistema de detecgdo de proximidade da bola detecta um evento de “tempo dis-
putado” quando dois(duas) ou mais jogadores(as), com pelo menos um(a) de cada uma das
equipes em cima do lance, localizado dentro de uma proximidade predeterminada com rela-
¢éo a bola.

c.Pouco depois, outra determinagdo de drible ou posse é registrada por ou conce-
dida ao(ad) mesmo(a) jogador(a) como na etapa acima, mas sem outros(as) jogadores(as)
nas proximidades da bola (conforme detectado pelo sistema de detecgéo de proximidade).

Esta sequéncia de eventos pode ser usada para premiar um evento de “detengéo
de adversario evitada” para a manutengao da posse pelo(a) jogador(a). A tabulagéo de tais
eventos pode fornecer métricas de controle da bola Uteis para os(as) diversos(as) jogado-
res(as).

Figura 32 — Detencdo de Adversario Bem Sucedida:

A determinagdo de detengdes de adversario bem sucedidas é também uma métrica
util que pode ser rastreada pelos sistemas e métodos de acordo com pelo menos alguns
exemplos desta invencdo. A determinacdo desta métrica é substancialmente idéntica a de-
terminagdo da métrica de “Detengdo de Adversario Evitada” descrita acima, exceto por ter
uma determinacdo de detengdo de adversario bem sucedida, um(a) jogador(a) de oposi¢éo
que esta préximo(a) da bola, um(a) jogador(a) que participou da detengéo, deixa a posse da
bola ou passa com sucesso a bola para um(a) companheiro(a) de equipe (um(a) jogador(a)
na equipe oposta a da posse concedida inicialmente ao(a) jogador(a)). Mais especificamen-
te, conforme mostrado na Figura 32, enquanto o(a) Jogador(a) A tem a posse da bola (esta
driblando, por exemplo), o(a) Jogador(a) B da equipe adversaria se move para tentar uma
detengdo; o(a) Jogador(a) A perde a posse para o(a) Jogador(a) B durante o tempo de pos-
se disputada; e o(a) Jogador(a) B deixa a posse exclusiva da bola ou passa a bola para um
membro da equipe. A tabulagdo de eventos de detengdo de adversario bem sucedidas pode
fornecer métricas de controle de bola Gteis para os(as) diversos(as) jogadores(as), como,
por exemplo, para determinar manejadores de bola de baixa qualidade, jogadores defensi-
VoS superiores, etc.

Figura 33 — Um Evento de “Pele”:
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A determinagao de um evento de “pele” pode utilizar um sistema de detecgdo de
impacto dentro da bola e sistemas de detecgé@o de impacto dentro das botas para permitir a
combinagéo no tempo de impactos na bola e nas botas e para permitir a determinagao de
quando a bola ¢ atingida pelo pé de um(a) jogador(a) especifico(a). Esta determinagéo pode
utilizar também um sistema de detecgdo de proximidade para permitir a determinagéo de
quando a bola esta préoxima dos(as) diversos(as) jogadores(as) no campo e, pelo menos em
alguns exemplos, um sensor de rotagdo no(a) jogador(a) montado no centro (como, por e-
xemplo, um sensor de bussola, um sensor de giroscopio, um acelerébmetro, etc.) para permi-
tir a determinagdo da diregdo para a qual o(a) jogador(a) esta voltado(a) e/ou informacgdes
sobre rotagdo relativa do(a) jogador(a). Com o uso de tal sistema, uma “pele” pode ser defi-
nida pela sequéncia de eventos seguinte:

a. Um(a) primeiro(a) jogador(a) recebe um passe registrando a proximidade da bola
com relacdo ao(a) jogador(a) assim como um evento de impacto simultdneo tanto sobre a
bola quanto sobre a bota.

b. Um(a) segundo(a) jogador(a) € detectado(a) pelo sistema de detecgdo de proxi-
midade da bola (comegando uma determinac¢do de periodo de tempo disputado, por exem-
plo).

c. O sensor de rotagdo montado no centro registra uma rotagéo de 360 graus do(a)
primeiro(a) jogador(a) (ou algum outro movimento de alteragcdo de rotacdo ou de diregdo
significativo).

d. O sistema de detecgdo de proximidade da bola detecta apenas o(a) primeiro(a)
jogador(a) nas proximidades da bola (como, por exemplo, um afastamento do(a) segundo(a)
jogador(a) mais a posse da ou proximidade com relagdo a bola).

e. Um evento de drible ou passe é entdo registrado pelo(a) primeiro(a) jogador(a).

Figura 34 — “Mapa Térmico” de Posse

O uso da tecnologia de determinacdo de posse e/ou da proximidade do(a) joga-
dor(a) com relagdo a bola descrita acima pode fornecer também informagdes Uteis para a
apresentac¢do dos dados para exame do(a) jogador(a) ou instrutor. Por exemplo, as telas e
interfaces de exibicdo em computador de acordo com pelo menos alguns exemplos desta
invencé@o pode fornecer uma visualizagéo grafica da quantidade de tempo em que cada jo-
gador(a) ficou perto da bola e envolvido(a) no jogo. Conforme mostrado na Figura 34, por
exemplo, uma primeira regido na vizinhanga imediata da representagdo visual do(a) joga-
dor(a) (como, por exemplo, uma foto, um avatar, etc.), que tem opcionalmente uma primeira
cor ou uma primeira intensidade de cor, pode indicar a quantidade de tempo em que o(a)
jogador(a) teve a posse da bola; uma segunda regido que circunda a primeira regido (que
tem opcionalmente uma segunda cor ou uma intensidade de cor menor que a descrita aci-

ma) pode indicar a quantidade de tempo em que o(a) jogador(a) esteve préoximo(a) da bola
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com ou sem a posse da bola (como, por exemplo, tempo disputado, tempo de defesa, etc.);
e, opcionalmente, uma terceira regido que circunda as primeira e segunda regides que indi-
ca todo o tempo de jogo ou todo o tempo em que o(a) jogador(a) especificamente identifica-
do(a) esteve em cima do lance e no jogo. Tal apresentagédo de dados pode proporcionar um
indicador visual rapido (opcionalmente acoplado com outros dados na exibigéo, tais como o
tempo de jogo total, porcentagens, etc.) para o(a) jogador(a) ou instrutor quanto ao envolvi-
mento do(a) jogador(a) especifico(a) no jogo.

Figura 35 — Intensidade:

Uma métrica de intensidade pode ser criada, por exemplo, usando-se um ou mais
dos sistemas de detecc¢éo descritos acima (como, por exemplo, detecgdo da proximidade
do(a) jogador(a) com relagdo a bola, detecgédo da proximidade jogador(a)-jogador(a), veloci-
dade do(a) jogador(a), passes, detengbes de adversario, etc.). Como alguns exemplos mais
especificos, uma métrica de intensidade pode incluir informagdes tais como o envolvimento
em uma jogada (informacdes sobre proximidade da bola (nimero de vezes préximo(a) da
bola, numero de vezes com a posse da bola, etc.), nimero de passes (inclusive passes de
um toque), etc.), informagbes sobre proximidade do(a) jogador(a) (nimero de vezes proxi-
mo(a) de outro(a) jogador(a), nimero de detengbes de adversario bem sucedidas, etc.), ve-
locidade do(a) jogador(a) com a bola, velocidade do(a) jogador(a) longe da bola, tempo gas-
to perto de jogadores(as) adversarios(as) que estdo com a bola, marcagdo homem a ho-
mem, acdo de cercar a bola, rastreamento para tras, etc. Estas informag¢des podem ser
também exibidas em um dispositivo de exibicdo de computador e/ou uma interface com u-
suario, de qualquer maneira desejada, conforme mostrado na Figura 35.

As Figuras 36 a 45 mostram diversas feigdes potenciais para detecta e/ou medir di-
versas métricas referentes a agdes de chutar de jogadores(as) de futebol, como, por exem-
plo, durante um jogo, uma sessé@o de pratica, etc. As feicdes destes sistemas, métodos e
métricas de determinacéo de feicbes de “chute” serdo descritas mais detathadamente a se-
guir.

Figura 36 - Determinagdes de Zonas de Chute:

Pelo menos alguns sistemas e métodos de acordo com os exemplos desta inven-
¢do serdo capazes de determinar a area da bota e/ou pé que tem impacto sobre a bola du-
rante um chute. Tais sistemas e métodos podem usar, por exemplo, um sistema de sensor
reportador de vetores de impacto (tal como um acelerémetro de trés eixos geométricos) na
bota, combinado com mecanismos de detec¢do na bola que podem comunicar os tempos
exatos dos impactos. O vetor de aceleracdo produzido pelo impacto da bota com a bola é
combinado com o tempo exatc no qual a bola sofre o impacto. Uma vez que a bola de fute-
bol é aproximadamente esférica, o vetor de impacto reportado pela bota sera normal com
relacdo a superficie da bota que exerceu impacto sobre a bola. Portanto, uma distribuicéo



10

15

20

25

30

35

53/104

de zonas de chute sobre a superficie da bota pode ser transmitida para o usuario para aju-
dar a informar o nivel de habilidade e as areas de desenvolvimento.

As informacgdes sobre distribuicdo de zonas de chute podem ser exibidas em telas
de computador e/ou interfaces com usuario de acordo com pelo menos alguns exemplos
desta invencéo, conforme mostrado na Figura 36, por exemplo, onde a intensidade de cor
ou area colorida corresponde ao nimero de chutes produzidos nessa area do sapato (como,
por exemplo, 1-5 chutes em uma zona fazem a zona aparecer vermelha, 6-10 chutes em
uma zona fazem a zona aparecer azul, etc.). Qualquer niimero de zonas pode ser exibido na
tela ou um ponto para cada chute individual pode ser exibido na tela dentro do alcance desta
invencédo (opcionalmente com a capacidade do usuario de “perfurar fundo” para obter mais
dados sobre o chute individual, tais como velocidade da bola, distdncia de deslocamento,
resultados de chutes {(como, por exemplo, passe bem sucedido, gol, inversdo de jogada,
saida dos limites, efc.) e semelhantes).

Como alternativa, um sistema de detecgéo rotacional pode ser apresentado no ou
perto do centro do sapato, e este sistema de detecgdo pode ser usado para determinar a
rotag&do imediata do pé que ocorre quando a bola sofre um impacto. Esta informacdo permiti-
ra que os sistemas e métodos de acordo com este exemplo da invengdo determinem se o
impacto sobre a bola ocorre a frente ou atras do centro do eixo geométrico de rotagdo do
sensor, assim como o lado do pé que teve impacto sobre a bola.

Figura 37 — Distribui¢éo de Trajetérias de Voo da Bola

Como outra feicdo potencial, os sistemas e

métodos de acordo com pelo menos alguns exemplos desta invengédo proporcionam
a determinagdo da distribuicdo das trajetérias de vbo da bola. Nestes sistema e método e-
xemplares, a saida de um acelerébmetro tridimensional na bola é usada em combinag&o com
as feigbes de determinagdo de zonas de chute descritas acima. Como um exemplo mais
especifico, se o vetor de acelerag@o da bola for conhecido (e, portanto, a dire¢gdo de véo
puder ser determinada), esta informac¢&o combinada com a localizacdo do impacto sobre a
bota permite a determinacgdo da trajetoria de véo da bola. Esta informagdo pode ser entdo
introduzida em um sistema que agrega a distribuigao destas trajetérias de vdo, e a informa-
¢do pode ser exibida em telas de computador e/ou interfaces com usuario de acordo com
pelo menos alguns exemplos desta invengdo, conforme mostrado ma Figura 37, por exem-
plo, na qual pode ser exibida a dire¢do de véo em afastamento da bota de um ou mais chu-
tes no decorrer de um jogo ou outro periodo de tempo. O comprimento das linhas mostradas
na representagdo da Figura 37 pode ser correlacionado com o comprimento da trajetéria de
vOo da bola (opcionalmente com mais dados disponiveis para cada chute individual, se de-
sejado, conforme descrito acima, por exemplo). Esta informacgdo pode ser usada pelos(as)

jogadores(as) e/ou seus instrutores para determinar exercicios ou sessoes de treinamento
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apropriadas para ajudar o(a) jogador(a) a desenvolver habilidades especificas ou aperfeigo-
ar seu jogo e/ou versatilidade. Conforme mostrado na Figura 37, as informagdes sobre traje-
toria de vbo da bola podem ser combinadas com informagdes sobre zonas de chute na tela.

Como algumas alternativas, uma bussola, um giroscépio ou outro sensor rotacional
pode ser adicionado ao sistema para determinar com maior precisdo a trajetéria de véo. Ro-
tagdes mais rapidas da bola podem ser consideradas como produzindo uma trajetéria de
v6o mais curvada devida a aerodinamica da bola. Em tais sistemas e métodos, a trajetéria
de vOo da bola na representacdo da Figura 37 pode ser exibida como uma trajetoria curva-
da, com o grau da curva exibida sendo correlacionado com a quantidade de giro e a diregao
de giro aplicadas a bola durante o chute.

Figura 38 — Chute em Jogo Mais Longo:

Como outra métrica, os sistemas e métodos de acordo com pelo menos alguns e-
xemplos desta invengdo podem determinar o chute na bola mais longo por um(a) jogador(a)
individual no decorrer de um jogo. Como um exemplo mais especifico, os sistemas e méto-
dos de acordo com pelo menos alguns exemplos desta invengdo podem usar informacgdes
sobre velocidade da bola (usando tecnologia conhecida e obtenivel comercialmente, como,
por exemplo, sistemas € métodos obteniveis da CAIROS). Além disto, estes sistema e mé-
todos exemplares coletardo dados usando capacidades de detecgdo na bola (que incluem,
mas ndo se limitam a: sensores de pressao, acelerdmetros ou giroscopios, por exemplo)
para determinar o primeiro impacto que ocorre depois que a bola é chutada. Dados referen-
tes a velocidade do chute combinados com dados sobre tempo de vdo sdo entdo multiplica-
dos de modo a se obter uma métrica de “chute mais longo”. Além disto, se desejado, infor-
macdes sobre vetor de direcdo de deslocamento da bola (de sistemas de detecg¢éo na bola,
por exemplo), tais como o angulo de elevagéo do chute discutido a seguir, podem ser usa-
das para fornecer um vetor de dire¢do de v0o da bola inicial de modo a se obterem outras
informagdes de dire¢do e distdncia. Os versados na técnica podem adicionar modificadores
ao produto de velocidade do chute e tempo de vBo (informagbes rotacionais, por exemplo)
que levam em conta efeitos aerodindmicos ou outros efeitos de vbo que possam reduzir a
distancia de voo total.

Figura 39 — Angulo de Elevagdo do Chute:

O angulo de elevagdo do chute pode ser uma métrica importante no jogo de futebol,
particularmente no que se refere a eventos de jogo, tais como chutes livres e chutes de pe-
nalty falta. Por exemplo, em um chute de penalty falta, um véo de bola que tenha um angulo
de elevagédo alto demais combinado com alta velocidade jamais serd capaz de marcar um
gol (se a bola passar por cima do nivel da rede, por exemplo). Os sistemas e métodos de
acordo com pelo menos alguns exemplos desta invengdo podem determinar o dngulo de

elevacdo do chute usando um de vérios métodos para determinar o vetor de gravidade (tal
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como um acelerdmetro, por exemplo) e em seguida combinando-o com dados de vetor de
chute reportados por um sistema de detecgéo inercial dentro da bola de futebol. O &ngulo de
elevagdo do chute com relagdo a gravidade pode ser entdo determinado reportado pela bola
a um sistema remoto (ou armazenado para transferéncia ou uso posterior).

Figura 40 — Distribui¢do de Tipos de Chute:

Os sistemas e métodos de acordo com pelo menos alguns exemplos desta inven-
¢do podem determinar também os diversos tipos de chute e a distribuicdo de tipos de chute
para jogadores(as) individuais (e/ou para uma equipe, formagdo especifica de jogadores ou
combinagdo de jogadores, etc.). Tais sistemas e métodos podem incluir o uso de um siste-
ma de detec¢d@o de impacto dentro da bola (como, por exemplo, um acelerémetro, um sen-
sor de presséo, etc.), gue pode ser combinado com um sistema de detec¢ao inercial dentro
da bota para combinar no tempo os impactos, 0 que permite a determinagdo de quando a
bola é atingida pelo pé de um(a) jogador(a) especifico(a). A bota pode incluir também senso-
res que permitem a determinagdo da trajetéria que o pé percorreu no decorrer do chute
(como, por exemplo, um giroscépio, um acelerdbmetro, etc.). Pode ser também usado um
sistema de detecgdo de proximidade (como, por exemplo, detec¢cdo magnética, RSS|, etc.)
para permitir a determinagdo de quando a bola esta proxima dos(as) jogadores(as) no cam-
po. Pode ser também usado um sensor rotacional no jogador montado no centro (como, por
exemplo, um sensor de blssola, um giroscopio, etc.) para entender a dire¢do para a qual
o(a) jogador(a) esta voltado(a) assim como informagdes sobre rotagado relativa, e um siste-
ma de detecgao inercial no(a) jogador(a) pode ser usado para fornecer dados adicionais. A
deteccdo ou determinacdo de informagdes sobre distribuicdo de tipos de chute pode ser
efetuada, por exemplo, da maneira seguinte:

a.Sensores inerciais no sapato detectam o impacto da planta do pé no chéo e a na-
tureza estatica.

b.Um senso rotacional montado no centro comunica sem fio a dire¢do voltada para
o centro (a um local remoto, por exemplo), ou este dado € armazenado.

c.Sensores inerciais no pé que chuta detectam a trajetéria/arco que o pé atravessa
durante o chute.

d.A localizagdo do impacto da bota é detectada usando-se, por exemplo, os siste-
mas e/ou métodos descritos acima.

e.A taxa de giro e a velocidade da bola séo ent&o registradas e/ou transmitidas pela
bola por meio de comunicacdo sem fio (ou estes dados sdo armazenados).

f.Todas as informagses reportadas sdo compiladas de modo a se entender o tipo de
chute total, e todos os chutes s@o entdo agregados de modo a se criar um histograma (ou
dados ou informagdes graficas ou tabulares semelhantes) que mostre o nimero de tipos de

chute especificos (como, por exemplo, um chute em curva da esquerda para a direita, um



10

15

20

25

30

35

56/104

chute reto, um chute em curva da direita para a esquerda, o grau de curvatura, chutes de
trajetoria elevada, chutes de trajetéria baixa, velocidade de chute, distdncia de chute, etc.).

Estes dados podem ser usados para produzir

uma representacado grafica que mostra a trajetéria projetada da bola e/ou a distribu-
icdo de tipos de chute em uma tela de computador.

Como outra alternativa, se desejado, estas informagdes sobre distribuigdo de tipos
de chute podem ser combinadas com os sistemas e métodos de detecgdo de proximidade
jogador(a)-bola descritos acima para determinar quando uma bola chutada atinge um(a)
companheiro(a) de equipe. Estes dados podem ser usados para produzir diversas métricas
de passe, tais como uma métrica de distribuicdo de passes (como, por exemplo, 0 numero
de passes para diversos(as) companheiros(as) de equipe, tipos de passe para companhei-
ros(as) de equipe, etc.).

Figura 41 — Poténcia na(s) Perna(s)

Os sistemas e métodos de acordo com este aspecto exemplar da invencdo usam
sistemas de deteccgdo para correlacionar a velocidade da bola e/ou outras caracteristicas de
vOo da bola com a trajetdria percorrida pelo pé antes de bater na bola. Pela determinacgdo do
grau de “balango para tras” do pé, pode-se determinar o quanto de poténcia o(a) atleta é
capaz de pér na bola dada um balango para tras especifico.

Como alguns exemplos mais especificos de execugdo desta determinacdo da po-
téncia na(s) perna(s), um sistema de detecgédo de impacto dentro da bola (como, por exem-
plo, um acelerbmetro, um sensor de pressao, efc.) € combinado com um sistema de detec-
¢do inercial dentro da bota para combinar no tempo os impactos de modo a permitir a de-
terminacdo de quando a bola € atingida pelo pé de um(a) jogador(a) especifico(a), assim
como para detectar a trajetéria que o pé percorreu. Uma métrica de “poténcia na(s) per-
na(s)” pode ser determinada da maneira seguinte:

a.Um sistema de deteccao inercial dentro da bota detecta a distancia/grau de des-
locamento na(o) qual o pé se move na direcdo para tras. Opcionalmente, o sistema de de-
tecgdo inercial pode detectar o momento em que o pé para durante o balango para tras e
comeca a mover-se para frente e em seguida detectar a quantidade de movimento para
frente a qual o pé se desloca antes de bater na bola.

b.No momento do impacto, os sensores na bola e no sapato registram simuitanea-
mente o impacto, e essa informacéo é compartilhada por meio de comunicagdo sem fio (ou
armazenada).

¢.0 sensor de pressao e o acelerdmetro dentro da bola reportam a velocidade da
bola imediatamente depois do chute. Opcionalmente, um sensor inercial dentro da bola pode
registrar a velocidade.

d.A velocidade da bola e a trajetéria de deslocamento do pé podem ser entdo corre-
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lacionadas de modo a se determinar a distancia que a bota percorreu antes de atingir a bola.

e.A poténcia da(s) perna(s) € inversamente proporcional & quantidade de distancia
coberta pelo pé antes de atingida a bola e € diretamente proporcional a velocidade da bola
imediatamente depois do impacto. Como outra opgado, a pressdo de pico dentro da bola po-
de ser usada em vez da velocidade real da bola, uma vez que a pressdo de pico sera corre-
lacionada com a velocidade da bola. Como outra op¢do, a magnitude de aceleragéo da bola
imediatamente depois do chute pode ser usada em oposigdo a velocidade da bola uma vez
que estes valores serdo correlacionados entre si também.

A métrica de poténcia na(s) perna(a) pode

fornecer dados Gteis para o(a) jogador(a) ou instrutor, como, por exemplo, para i-
dentificar jogadores(as) mais resistentes, para identificar as areas dos individuos que ne-
cessitam de trabalho ou treinamento, para comparar as capacidades de uma perna e usar
em comparagdo com a outra perna, etc.

Figura 42 — Estilo de Chute/Passe

Este aspecto exemplar da invengéo proporciona um sistema de detecgdo que pode
determinar o tipo de chute que foi executado em uma bola de futebol. Como um exemplo
mais especifico, este aspecto exemplar da invengdo permite que o sistema diferencie entre
um vdo de bola em curva alta versus um vdo de bola mais préximo ou ao longo do chdo.

A saida de um sistema de detecgdo de impacto dentro da bola (como, por exemplo,
aceleréometro, sensor de presséo, etc.) é combinado com um sistema de detecgéo rotacional
também apresentado com a bola (como, por exemplo, um sensor de bussola, um giroscoépio,
etc.), e um chute em curva alta pode ser diferenciado de um chute no chdo (ou mais perto
do chao), por exemplo, pelas etapas seguintes:

1. O sistema de deteccdo de impacto na bola detecta um impacto simultaneamente
a deteccdo de um impacto pelo sistema de detecgio inercial na bota, identificando-se assim
que a bola foi chutada.

2. Sensores inerciais e rotacionais na bola detectam entéo se a bola esta em vdo li-
vre, como, por exemplo, definido pela velocidade & qual esta se tornando lenta e/ou perden-
do altitude. Além disto, sensores rotacionais detectam uma velocidade de rotagdo uniforme
(ou uma velocidade de rotacgdo relativamente uniforme) que indica que a bola estd no ar.

3. Se sensores inerciais e/ou rotacionais detectam uma redug¢do acentuada na ve-
locidade devida ao atrito ou interagdo com o chéo, ou uma taxa de alteragéo rapida de rota-
¢do da bola, estas fei¢des podem indicar que a bola esta rolando no chéo.

Tipos de chute diferentes podem ser vantajosos em momentos diferentes e/ou em
circunstancias diferentes no jogo. Esta métrica pode permitir a determinagdo destes tipos de
chute diferentes, que permite também a determinagéo da eficiéncia do(a) jogador(a) no uso
deste tipos de chute diferentes (como, por exemplo, pela determinag¢éo dos tipos de chute
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ou da porcentagem de tipos de chute especificos que resultaram em um passe bem sucedi-
do para um(a) companheiro(a) de equipe ou na marcagdo de um gol, etc.).

Figura 43 — Poténcia de Chute em Velocidade

A determinagéo desta métrica pode usar diversos dados e métricas descritos acima
neste pedido. Por exemplo, com o uso de um sistema de detec¢do no corpo ou no sapato
(tal como um acelerémetro tridimensional ou um elemento de sensor piezelétrico) para de-
terminar a velocidade do(a) jogador(a), assim como da tecnologia de detec¢do de proximi-
dade/posse descrita acima, os sistemas e métodos de acordo com pelo menos alguns e-
xemplos desta invenc¢do podem determinar também a capacidade do(a) jogador(a) de por
forca de impacto significativa em chutar a bola enquanto corre em velocidade (uma métrica
de “poténcia de chute em velocidade”). O(s) sensor(es) na bola e o(s) sensor(es) no corpo
comunicam a sua respectiva condigdo, e este dado pode ser entdo registrado em um ou no
outro dos dois dispositivos (ou transmitido para um dispositivo externo) para visualizagao
futura. Esta métrica pode ser usada como uma meétrica de habilidade para determinar quan-
to controle de bola o(a) jogador(a) tem enquanto em sua velocidade maxima. Como alguns
exemplos mais especificos, qualquer chute dado durante um deslocamento a 75% da velo-
cidade de corrida registrada maxima do(a) jogador(a) ou mais elevada (como, por exemplo,
a velocidade de corrida maxima nesse jogo especifico ou a velocidade de corrida maxima
total em todos os dados coletados do(a) jogador(a)), opcionalmente durante um desloca-
mento a 75% da velocidade de corrida “com a bola” registrada maxima do(a) jogador(a) ou
velocidade mais elevada, pode ser um candidato para determinar a métrica de poténcia de
chute “em velocidade”, de modo que poténcias de chute elevadas geradas a velocidades
relativamente baixas ndo sdo consideradas para inclusdo nesta métrica.

Se desejado, estas informagdes podem ser exibidas ou visualizadas em uma pagi-
na da Rede ou em um dispositivo de mao (tal como um telefone movel) e comparadas com
outras métricas reunidas pelo sistema em jogos anteriores e futuros.

Como alternativa, alguma tecnologia de detec¢do de velocidade da bola s6 tem a
capacidade de determinar uma alteracédo relativa na velocidade. Por exemplo, se a bola ja
estiver se movendo a 10 m/seg e for chutada de modo que a bola acelere até 50 m/seg, as
limitagdes desta tecnologia a forgam a reportar apenas um valor de dados de 40 m/seg. Em
tal situagéo, a “poténcia de chute a métrica de velocidade” pode ser determinada usando-se
um sistema de medigdo de velocidade no corpo (ou no sapato) para comunicar-se sem fio
com o sistema de sensor na bola, que pode modificar entdo o valor de velocidade da bola
reportado com base na velocidade do(a) jogador(a), transformando assim o valor medido de
uma métrica relativa em uma métrica de velocidade da bola absoluta, que pode ser determi-
nada como sendo a “velocidade com a bola” com o uso da tecnologia descrita acima.

Figura 44 — Precisdo de Passe em Velocidade:
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Este aspecto exemplar dos sistemas e métodos de acordo com a invengdo mede a
métrica de precisdo de passe (passes bem sucedidos para companheiros(s) de equipe, por
exemplo) com o acréscimo da velocidade do(a) jogador(a) que faz o passe associada a ela.
Com o uso de um sistema de detecg&o no corpo ou no sapato (tal como um acelerbmetro
tridimensional ou um elemento piezelétrico) para determinar a velocidade do(a) jogador(a),
assim como da tecnologia de deteccdo de proximidade/posse do(a) jogador(a) com relagéo
a bola descrita acima, os sistemas e métodos de acordo com pelo menos alguns exemplos
desta invengdo podem medir a capacidade do(a) jogador(a) de passar com precisdo para
um(a) companheiro(a) de equipe enquanto se move a velocidades de corrida mais elevadas.
Seguem-se exemplos mais especificos de medigdo desta métrica.

Por meio de métodos de comunicagdo sem fio, 6 sensor na bola e os sensores ins-
talados no corpo comunicam sua respectiva condigdo (como, por exemplo, o(a) jogador(a)
executando o chute, o(a) jogador(a) recebendo a posse da bola depois do chute, a velocida-
de do(a) jogador(a) que executa o chute, etc.), a qual é entdo registrada em um ou no outro
dos dois dispositivos (ou transmitida para um dispositivo externo) para visualizagdo e exame
futuros. Esta métrica pode ser usada como uma métrica de habilidade para determinar
quando de controle da bola o(a) jogador(a) tem enquanto corre a ou perto da sua velocidade
maxima (como, por exemplo, enquanto se desloca a 75% da velocidade de corrida registra-
da do(a) jogador(a) ou velocidade mais elevada (como, por exemplo, a velocidade de corrida
maxima nesse jogo especifico, ou a velocidade de corrida maxima total em todos os dados
coletados do(a) jogador(a)), opcionalmente enquanto se desloca a 75% da velocidade de
corrida “com a bola” registrada maxima do(a) jogador(a) ou velocidade mais elevada, etc.).

Se desejado, estas informacdes podem ser exibidas ou visualizadas em uma pagi-
na da Rede ou em um dispositivo de m&o (tal como um telefone modvel) e comparadas com
outras métricas reunidas pelo sistema em jogos anteriores e futuros.

Figura 45 — Rebatida de Bola:

Este aspecto exemplar da invencdo mede informacgfes referentes a rebatidas de
bola. Para determinar estas informagdes, os sistemas e métodos de acordo com pelo menos
alguns exemplos desta invengao usam sistemas de detecgdo inerciais e/ou de pressao den-
tro da bola para determinar a velocidade da bola. Capacidades de comunicagdo sem fio po-
dem ser também apresentadas dentro da bola para transmitir as informagdes sobre veloci-
dade da bola, assim como o tempo exato do impacto (alternativamente, estes dados podem
ser simplesmente armazenados). Além disto, sistemas de detecgao inerciais podem ser ins-
talados como parte da bota dos(as) jogadores(as), tais como um acelerdmetro, um elemento
piezelétrico ou outro dispositivo. Em tais sistemas e métodos, uma rebatida de bola pode ser
determinada detectando-se impactos coincidentes na bota e na bola de um(a) jogador(a),

em seguida com um sinal de assinatura “no ar” do acelerébmetro na bola. Se o impacto se-
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guinte registrado pela bola coincidir com um impacto na bota de outro jogador(a), isto signifi-
ca entdo uma rebatida de bola em que a bola jamais tocou o chao entre a bota do(a) joga-
dor(a) inicial e a bota do(a) receptor(a). Em tal situagédo, pode-se creditar uma “rebatida de
bola” ao(a) receptor(a). As rebatidas de bola sdo uma métrica importante porque indicam a
capacidade de manter a bola em movimento de maneira rapida (o que pode ajudar a evitar
defesas, particularmente quando a rebatida de bola estd acoplada a um passe bem sucedi-
do para um(a) companheiro(a) de equipe, um gol marcado ou outro evento favoravel, que
pode ser também detectado pelos sistemas e métodos de acordo com pelo menos alguns
exemplos desta invengao).

As Figuras 46 a 50 mostram diversas feigdes potenciais para detectar e/ou medir
diversas métricas referentes a a¢des envolvidas em botar a bola em jogo apdés uma inter-
rupgéo, tal como um evento de saida da bola, etc. As fei¢des destes sistemas, métodos e
métricas de determinagdo de feigbes de “bola parada para retomada do jogo” serdo descri-
tas mais detalhadamente a seguir.

Figura 46 — Chute Livre Concedido:

Os sistemas e métodos de acordo com pelo menos alguns exemplos desta inven-
¢do podem determinar quando um chute livre foi concedido. O chute livre pode ser determi-
nado com base nas tecnologias combinadas explicadas acima para determinacgdo de posse
e detengdo de adversario, assim como na tecnologia descrita mais detalhadamente a seguir
para determinar se existe uma bola parada para retomada do jogo. Mais especificamente,
um chute livre pode ser determinado pelas etapas seguintes:

a.A posse da bola é determinada a concedida a um primeiro(a) jogador(a).

b.Um(a) segundo(a) jogador(a) entra na area do(a) primeiro(a) jogador(a) com a
posse da bola (como, por exemplo, conforme determinado por uma tentativa de detengéo de
adversario, tempo disputado, proximidade jogador(a)-bola, proximidade jogador(a)-
jogador(a), etc.). Esta feicdo pode ser também determinada, por exemplo, com base na pro-
ximidade pessoa-pessoa e no momento em que duas pessoas se tocam (conforme indicado
por sensores de impacto instalados nos corpos dos(as) jogadores(as).

c.A bola detecta uma jogada de “bola parada para retomada do jogo”, conforme se-
ra descrito mais detalhadamente a seguir com referéncia a Figura 48.

A métrica de “chute livre” concedido pode ser uma medida Util da eficiéncia de
um(a) jogador(a) defensivo(a) ou outras informacdes.

47 — Chute Livre versus Chute de Penalty:

S&o descritos acima sistemas e métodos para determinar distancia de vbo aproxi-
mada da bola. Além disto, sdo descritos mais detalhadamente a seguir sistemas € métodos
para determinar quando a bola foi agarrada pelo(a) goleiro(a). Estas feicdes serdo lteis para
se distinguir automaticamente um chute livre de um chute de penalty pelos sistemas e mé-
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todos de acordo com os exemplos desta invencéo.

Um chute de penalty é sempre dado do mesmo ponto no campo, ao passo que um
chute livre ndo o é. Com o uso de um acelerdmetro efou uma combinagdo de sensor de
pressdo e acelerdmetro, pode-se calcular a velocidade da bola. Este aspecto exemplar da
invencdo usa informagdes de tempo do chute até o primeiro impacto nas proximidades do(a)
goleiro(a), combinadas com conhecimento de bola parada para retomada do jogo (conforme
descrito mais detalhadamente a seguir) para determinar se o chute foi um chute de penalty
com o uso da distancia da bola. Por exemplo, se depois de uma determinagdo de bola para-
da para retomada do jogo a bola for chutada e chegar as proximidades do(a) goleiro(a) (ou
ficar em contato com o(a) goleiro(a)) dentro de um determinado quadro de tempo (depen-
dendo da velocidade da bola, por exemplo), pode-se determinar entdo que o chute foi um
chute de penalty. Se nao for detectada proximidade com o(a) goleiro(a) depois de uma de-
terminag@o de bola parada para retomada do jogo, ou se ndo for detectada proximidade com
o(a) goleiro(a) dentro de um tempo predeterminado (dependendo da velocidade da bola, por
exemplo), pode-se determinar entdo que ocorreu um chute livre.

Como uma fei¢do adicional ou uma feigcdo alternativa, com o uso de um sistema de
detecga@o de posse ou proximidade conforme descrito acima, podem ser diferenciados os
dois tipos de chute. Por exemplo, um chute de penalty, por definicdo, ndo tera outros(as)
jogadores(as) (ofensivos ou defensivos) a uma distancia muito especifica da bola (determi-
nada pela tamanho da caixa de penalty). Durante o véo da bola, um sistema de detecgédo de
proximidade (conforme descrito acima) pode determinar se a bola passou perto de quais-
quer outros(a) jogadores(as) em seu trajeto até o gol. Um chute livre tera sempre jogado-
res(as) defensivos(as) entre a bola e o gol e, portanto, uma jogada a gol registrara tipica-
mente pelo menos uma curta proximidade com relagdo a um(a) jogador(a) defensivo(a) (no
minimo) antes de atingir o(a) goleiro(a). Como ainda outro exemplo, a detecgdo da proximi-
dade jogador(a)-jogador(a) pode indicar dois(duas) ou mais jogadores(as) em uma equipe
bem préximos(a) entre si (quando em uma posi¢do de barreira, conforme mostrado na Figu-
ra 47, por exemplo), o que pode ser também usado como uma indicagdo de que ocorreu um
chute livre.

Figura 48 — Jogada de Bola Parada para Retomada do Jogo:

A expressdo “Bola parada para retomada do jogo”, conforme usada no contexto
deste relatério, refere-se a bola de futebol que é colocada no chéo para um chute de penalty
ou chute livre seguinte. E uma métrica importante para o jogador conhecer e distinguir “chu-
tes de bola parada”, uma vez que estes tendem a ser jogadas a gol mais dificeis durante o
jogo de futebol.

Com o uso de um acelerébmetro ou outro sistema de detecgéo inercial montado na

bola, pode-se determinar quando a bola ndo estd em movimento (ou quando seu movimento
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€ lento ou minimo). Alguns exemplos mais especificos incluem, mas ndo estdo limitados a:
um acelerémetro tridimensional na bola, um acelerbmetro tridimensional combinado com um
giroscopio, um acelerdmetro na bola combinado com um sensor de bussola, a velocidade de
movimento da bola e/ou falta de rotagéo que corresponde a um(a) jogador(a) na velocidade
de proximidade, etc. Uma ou mais destas saidas de sensor podem ser utilizadas para mos-
trar que a bola foi conduzida e colocada, seguindo-se a auséncia de movimento da bola, e
seguindo-se imediatamente entdo um chute (que corresponde ao pico de impacto da bota
sobre o movimento/pressaoc da bola). Embora este chute possa ser um chute de escanteio,
um chute de penalty ou um chute livre, o tipo de chute pode ser determinado, pelo menos
em alguns casos, pelo que acontece em seguida, como, por exemplo, pela proximidade de
quem ele passe, pela pessoa com quem se faz contato em seguida, pela temporizagdo entre
o chute e a proximidade seguinte, etc., conforme descrito acima.

Figura 49 — Defesa de Bola Parada para Retomada do Jogo

Este aspecto exemplar dos sistemas e métodos de acordo com esta invencdo de-
termina quando um chute depois de uma bola parada para retomada do jogo (determinado
conforme descrito acima, por exemplo) resultou em uma defesa do(a) goleiro(a). Conforme
observado acima, a expressdo “bola parada para retomada do jogo” refere-se a bola que é
colocada no chdo para um chute de penalty ou chute livre seguinte e pode ser determinada
conforme descrito acima. ,

Como exemplo mais especifico, um evento de bola parada para retomada do jogo
pode ser determinado pelos sisiemas e métodos de acordo com este aspecto exemplar da
invengdo da maneira descrita acima com referéncia a Figura 48. Uma vez determinado um
evento de bola parada para retomada do jogo, e quando o evento de bola parada para reto-
mada do jogo tiver incluido a proximidade com relagdo ao(a) goleiro(a), um langamento,
passe ou chute de primeira iniciado pelo(a) goleiro(a) pode ser detectado (conforme descrito
acima e/ou mais detalhadamente a seguir, por exemplo) € usado como uma indicagéo de
que o(a) goleiro(a) defendeu com sucesso o chute resultante do evento de bola parada (por
um evento de defesa do(a) goleiro(a), por exemplo). Serdo descritas mais detalhadamente a
seguir diversas fei¢bes de determinagdes de defesa do(a) goleiro(a).

Figura 50 — Chute de Bola Parada — a Gol ou Ndo:

Sé&o descritos acima sistemas e métodos exemplares para determinar um evento de
bola parada para retomada do jogo. Este aspecto exemplar dos sistemas e métodos de a-
cordo com a invencdo usa o método de detecgdo de bola parada definido anteriormente e
acrescenta sistemas e métodos de detecgdo de proximidade/posse (como, por exemplo,
deteccdo magnética, RADAR, etc.), como os descritos acima, para determinar se um chute
de bola parada foi “a gol” ou ndo. Como exemplo mais especifico, quando um evento de
bola parada tiver sido determinado, imediatamente seguido de um chute, que é entdo segui-
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do da proximidade da bola com relagdo ao(a) goleiro(a), se o evento seguinte for um chute
ou um chute de primeira do(a) goleiro(a), pode ser entdo determinado um evento de defesa
de bola parada.

As Figuras 51 a 55 mostram diversas feigGes potenciais para detectar e/ou medir
diversas métricas referentes ao movimento do(a) jogador(a), como, por exemplo, durante
um jogo, uma sessdo de pratica, uma sessao de treinamento, etc. Serdo descritas mais de-
talhadamente a seguir as feigGes destes sistemas, métodos e métricas.

Figura 51 — Diregdo de Movimento Baseada no Angulo do Corpo:

Os sistemas e métodos de acordo com pelo menos alguns exemplos desta inven-
¢do fornecerdo informacdes referentes a dire¢do de movimento do(a) jogador(a), que pode
ser baseada, pelo menos em parte, no angulo do corpo do(a) jogador(a) durante o movimen-
to. Esta determinacio pode ser feita, em pelo menos alguns sistemas e métodos exempla-
res de acordo com esta invengdo, com o uso de um acelerdmetro “no corpo” para detectar o
adngulo da parte superior do corpo e fraduzir esta informacédo em uma meétrica de diregéo.
Quando se acelera ou se move em qualquer dire¢do (para frente, para tras, para o lado,
etc.), por exemplo, a parte superior do corpo tende a inclinar-se na diregdo de aceleragao.
Quando se acelera na direcdo para frente, por exemplo, 0 corpo inclina-se para frente. Este
angulo e a inclinagdo ajudam a mover o corpo para frente, seguido pelas pernas. Geralmen-
te, quanto maior a aceleragdo, maior o angulo de inclinagdo. Esta mesma fei¢cdo funciona
também para passos para tras e passos para o lado.

Por conseguinte, pela medi¢éo da inclinagdo do corpo, podem ser determinadas in-
formacoes referentes a diregdo de movimento do(a) jogador(a) (e opcionaimente a intensi-
dade deste movimento. Esta métrica pode ser Util para determinar a capacidade do(a) joga-
dor(a) (como, por exemplo, se um(a) jogador(a) ofensivo gasta tempo demais pedalando
para tras ou dando passos para o lado, etc.) e/ou verificar areas para treinamento e aperfei-
goamento de jogo.

Figura 52 - “Virada para Dentro” do(a) Jogador(a)

Este aspecto exemplar da invengdo usa um sistema de detecgdo no(a) jogador(a)
que determina a velocidade do(a) jogador(a), tal como um sistema de detecgdo inercial, um
sistema de pedémetro baseado no tempo de contato, etc., € um sensor rotacional montado
no(a) jogador(a), tal como um giroscopio, um sensor de bussola, etc., para determinar o
grau de rotagdo do corpo. Uma “virada para dentro” do(a) jogador(a) pode ser definida como
a quantidade de velocidade perdida pelo(a) jogador(a) durante mudancgas de diregdo rapi-
das. Esta métrica pode ser valiosa no jogo de futebol como medida da “rapidez” ou “agilida-
de” do(a) jogador(a). A aquisigdo da métrica de “virada para dentro” pode simplesmente exi-
gir a medicdo do sistema de detec¢do de velocidade antes e depois de uma rotagdo medida
do sistema de detecgao rotacional. Como exemplo mais especifico, a métrica de desempe-
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nho pode ser calculada subtraindo-se a velocidade do(a) jogador(a) antes da mudancga de
direcdo a partir da velocidade pés-rotacido. Informacgdes referentes a esta métrica podem ser
entdo exibidas ou visualizadas em uma pagina da Rede ou em um dispositivo de méo (tal
como um telefone mével) e comparadas com outras métricas reunidas pelo sistema em jo-
gos anteriores e futuros. Além do mais, as informagdes referentes a esta métrica podem ser
usadas para desenvolver programas de treinamento com o fim de aperfeicoar a rapi-
dez/agilidade do(a) jogador(a).

Figura 53 - “Virada para Dentro” do(a) Jogador com a Bola:

Este aspecto exemplar da invengdo é semelhante a determinagdo de “virada para
dentro” conforme descrita acima, mas inclui adicionalmente a métrica de que o(a) jogador(a)
esta de posse da e/ou préximo(a) da (e opcionalmente mantém a posse da e/ou a proximi-
dade com relagéo a) bola. Em outras palavras, para quaisquer eventos de virada para den-
tro medidos, conforme descrito acima, pode ser desenvolvida outra métrica para eventos de
virada para dentro que ocorrem para o(a) jogador(a) enquanto o(a) jogador(a) esta de posse
ou proximo(a) da bola. Esta métrica pode ser valiosa com relagdo ao jogo de futebol como
uma medida da “rapidez” ou “agilidade” do(a) jogador(a) enquanto maneja a bola ou en-
quanto defende a bola. As informacdes referentes a esta métrica podem ser entdo exibidas
ou visualizadas em uma pagina da Rede ou em um dispositivo de méo (tal como um telefo-
ne moével) e comparadas com outras métricas reunidas no sistema em jogos anteriores e
futuros. Além do mais, as informagdes referentes a esta métrica podem ser usadas para
desenvolver programas de treinamento para aperfeicoamento da rapidez/agilidade do(a)
jogador(a) enquanto maneja a bola.

Figura 54 — Relatérios Contextuais Baseados no Sensor no Sapato:

Os sistemas e métodos de monitoramento de desempenho de acordo com pelo
menos alguns exemplos desta invengéo incluem um sistema de detecgdo no sapato para
medir informagdes sobre velocidade e/ou distancia (sensor de velocidade e/ou disténcia do
tipo de peddémetro, por exemplo). Este sensor pode também gerar informagdes contextuais
sobre a parte especifica do esporte na qual o(a) atleta esta, como, por exemplo, quais tipos
de atividades ele ou ela esta executando, e esta informagdes contextuais podem ser usadas
por outras partes dos sistemas e métodos de monitoramente de desempenho atlético (como,
por exemplo, sensores no corpo, etc.) para alterar os modelos efou algoritmos cinematicos
usados para determinar a velocidade de corrida e/ou distancia de deslocamento do(a) joga-
dor(a).

A saida dos sensores baseados no sapato (como, por exemplo, acelerdmetro, sen-
sores de forga, etc.) pode incluir uma aparéncia de “assinatura” que € correlacionada com o
tipo de atividade que é executado pelo(a) atleta. Por exemplo, a saida do acelerémetro ba-
seado no sapato (a conformacéo do sinal, por exemplo) pode diferir dependendo de o(a)
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atleta estar se movendo para frente, para tras, para o lado, derrubando o adversario, pas-
sando a bola, andando, driblando, correndo a toda velocidade, correndo devagar, pulando,
saltando, esgueirando-se, esgueirando-se para o lado, etc. Pela determinagdo automatica
do tipo de aga@o na qual o(a) atleta esta envolvido(a) (com o uso da saida do sensor baseado
no sapato), algoritmos mais especializados para determinar o desempenho do(a) jogador(a)
podem ser chamados para permitir uma determinagdo mais precisa dos pardmetros envolvi-
dos no desempenho do(a) jogador(a). Algoritmos diferentes podem ser também aplicados
em outras circunstancias diferentes. Por exemplo, algoritmos de determinagédo de velocida-
de e/ou distancia diferentes podem ser aplicados dependendo de o(a) jogador(a) estar com
a bola ou longe da bola.

Como exemplo mais especifico, uma vez que formas de onda de sensor no sapato
diferentes podem estar envolvidas na corrida para frente ou para tras (como, por exemplo,
tempos de bola em curva alta diferentes, perfis de pressao diferentes, etc.), os sistemas e
métodos de acordo com os exemplos desta invengdo podem determinar automaticamente
se o(a) atleta estd se movendo para frente ou para tras com base nas caracteristicas da
saida do sensor. Uma vez que o tamanho do passo pode também diferir quando se move
para frente em comparagdo com o movimento para tras, algoritmos diferentes para verificar
informagdes sobre velocidade e distancia podem ser necessarios para gerar dados de velo-
cidade e distancia, dependendo de o movimento ser para frente ou para tras. Por conseguin-
te, este aspecto da invengdo proporciona uma determinagdo mais precisa da velocidade
el/ou disténcia baseada na maneira determinada pela qual o(a) atleta esta se movendo.

Além do mais, métricas que envolvam o tipo de movimento ou outras agbes execu-
tadas pelo(a) atleta podem ser Uteis para o(a) jogador(a) ou instrutor, como, por exemplo,
para indicar se um(a) jogador(a) ofensivo(a) gasta tempo demais pedalando para tras ou
dando passos para o lado, para medir os esforgos e a intensidade do(a) jogador(a), etc.

Figura 55 — Tempo Gasto sobre os Artelhos:

Nos esportes e desempenhos atléticos, é frequentemente importante que o(a) atleta
se equilibre sobre seus proprios artelhos. O equilibrio sobre os artelhos permite geralmente
reagbes mais rapidas e/ou indica que o(a) atleta esta tendo um desempenho mais intenso
(enquanto corre a toda velocidade, por exemplo, o(a) atleta gasta mais tempo equilibrando-
se sobre os artelhos do que quando caminha ou anda). Os sistemas e métodos de acordo
com pelo menos alguns exemplos desta invengdo podem incluir um sistema de deteccdo no
sapato que determina o angulo do pé de modo a permitirem a determinagdo da quantidade
de tempo que o(a) atleta gasta sobre seus artelhos. Um exemplo mais especifico de hard-
ware para efetuar esta medigdo pode incluir um acelerémetro que compara o vetor de gravi-
dade com a orientacdo do sensor dentro do sapato. Como outro exemplo, o sapato pode

incluir um sistema de detecgéo rotacional, tal como um giroscépio. O sapato pode contar
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também um sistema de medigdo como o descrito mais detalhadamente a seguir com refe-
réncia a Figura 91. As informagdes determinadas podem ser transmitidas sem fio para outro
sistema para processamento e/ou armazenamento. A métrica finalmente determinada pode
incluir, por exemplo, a quantidade de tempo total sobre os artelhos, a porcentagem de tem-
po gasta sobre os artelhos, a porcentagem de tempo de movimento (ou corrida) real gasto
sobre os arteihos, etc.

As Figuras 56 a 65 mostram diversas feicOes potenciais para detectar e/ou medir
diversas métricas referentes a agdo de jogar o jogo de futebol, que podem ser usadas e ava-
liadas durante um jogo, uma sessao de pratica, uma sessao de treinamento, etc. As fei¢cbes
destes sistemas, métodos e métricas seréo descritas mais detalhadamente a seguir.

Figura 56 — Postura do(a) Jogador(a):

A “postura do(a) jogador(a)’ é a determinagao da diregdo de movimento da bola na
medida em que se relaciona com a diregédo voltada para o centro do(a) jogador(a). Com o
uso desta informagéo, pode-se determinar se o(a) jogador(a) estd em uma postura defensi-
va, em uma postura agressiva ou de ataque, etc. O hardware usado para determinar esta
métrica, em pelo menos alguns sistemas e métodos exemplares de acordo com esta inven-
¢ao, inclui: um sistema de detecgéo direcional dentro da bola (tal como um sensor de busso-
la, uma combinacao de acelerémetro/giroscopio, etc.) para fornecer a diregdo de movimento
da bola; e um sensor montado no corpo de arquitetura semelhante (sensor de bussola, ace-
lerébmetro/giroscépio, etc.) para fornecer a diregdo voltada para o(a) jogador(a). As etapas
exemplares seguintes podem ser usadas para determinar uma meétrica de “postura do(a)
jogador(a)”:

1. Com o uso de sensores inerciais na bola, é determinada a dire¢@o na qual a bola
esta se movendo (rolando ou em vGo).

2. Com o uso de um sensor montado no centro (tal como um giroscépio, uma bus-
sola, etc.) & determinada a diregao para a qual esta voltado o centro do corpo.

3. A combinagdo destas duas informacgdes permite a determinag¢do do movimento
da bola com relagdo a diregdo voltada para o centro, para ajudar a entender contextualmen-
te 0 que esta acontecendo entre o(a) jogador(a) e a bola.

Além disso ou alternativamente, sensores no centro entre jogadores(as) em oposi-
¢do podem ser usados separadamente (ou adicionados aos componentes acima) para de-
terminar as relagdes de jogador(a) com jogador(a) e, portanto, enriquecer o conjunto de da-
dos de modo a se obter mais confianga na postura. Por exemplo, a dire¢do de movimento
(e/ou a diregdo para a qual se volta) do(a) jogador(a) com a posse da bola pode ser compa-
rada com a diregdo de movimento (e/ou a diregdo para a qual se volta) do(a) jogador(a) de-
fensivo(a) de modo a se obterem informagdes adicionais referentes a esta métrica de “pos-

tura do(a) jogador(a)”.
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Figura 57 — Posi¢do de Oposi¢gdo Homem a Homem:

A determinagéo de qual jogador(a) adversario(a) um(a) jogador(a) especifico estava
marcando pode ser uma informagdo util na determinagdo das métricas de desempenho
do(a) jogador(a). Os sistemas e métodos de acordo com pelo menos alguns exemplos desta
invengdo usam os métodos de determinacdo de proximidade descritos acima, mas esta tec-
nologia sera usada em cada jogador(a) individual de modo a fornecer dados e informacgdes
sobre proximidade jogador(a)-jogador(a).

Como alternativa, se desejado, uma tecnologia de funcionamento em rede néo hie-
rarquica pode ser usada para determinar e rastrear a proximidade entre jogadores(as) (as-
sim como entre outros elementos dentro dos sistemas e métodos de acordo com pelo me-
nos alguns exemplos desta invengdo). Quando dois(duas) jogadores(as) estdo préoximos(as)
o bastante para estabelecerem um canal de comunicagdo ndo hierarquico (como, por exem-
plo, entre os dispositivos que eles(as) estdo portando, tais como sensores montados no sa-
pato, sensores montados no centro do corpo, etc.), isto pode ser estabelecido como um e-
vento de proximidade. Pelo rastreamento e sincronizagdo de tais eventos de proximidade,
os sistemas e métodos de acordo com estes exemplos da invencgdo saberdo com quais nés
da rede (quais outros(as) jogadores(as), por exemplo) um(a) dado(a) jogador(a) esteve na
faixa de comunicagdo durante a maior parte do jogo. A medida que os(as) jogadores(as) se
afastam mais uns(umas) dos(as) outros(as), eles(as) podem sair da faixa (e assim romper o
canal de comunicagdo ndo hierarquico). Outras maneiras de determinar a distancia joga-
dor(a)-jogador(a) podem ser usadas dentro do alcance desta invengdo. Se desejado, um
“mapa térmico” ou outra representagdo grafica pode ser fornecida para indicar os(as) joga-
dores(as) de equipe adversaria com os(as) quais qualquer dado(a) jogador(a) permaneceu a
maior parte do tempo no decorrer do jogo, e isto permitira a determinagdo do(a) jogador(a)
que esta sendo marcado(a) durante o jogo.

Como outra alternativa, alguns maédulos de RF tém RSSIs (“indicadores de intensi-
dade de sinais de radio”). A tecnologia RSSI pode ser usada em cada jogador(a) para se
determinar o(a) jogador(a) que estava mais préximo(a) de outro(a) jogador(a) na maior parte
do jogo. v

A métrica de Jogador(a) Adversario(a) pode ser util, por exemplo, para determinar o
desempenho relativo de um(a) jogador(a) defensivo(a) com relagdo ao(a) jogador(a) ou jo-
gadores(as) que ele(a) estava marcando (como, por exemplo, eficiéncia de marcacédo de
gol, passes bem sucedidos, interceptacbes bem sucedidas, etc.).

Figura 58 — Atraindo Oposicéo

A capacidade de deteccdo de Posi¢do de Oposicdo Homem a Homem descrita a-
cima pode ser combinada com outras métricas para obtengdo de dados e informacgdes inte-
ressantes adicionais referentes a futebol (ou outros esportes). Por exemplo, a capacidade
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de detecgdo de Posigdo de Oposicdo Homem a Homem e a detec¢do de proximidade joga-
dor(a)-jogador(a) e a determinag¢éo da velocidade do(a) jogador(a) (os sensores inerciais na
bola descritos acima, por exemplo) podem ser combinada para obtengdo de uma métrica
referente a capacidade do(a) jogador(a) de atrair a oposi¢cdo. Com o uso de um sistema de
detecgéo inercial, corridas de velocidade ou irrupgdes de velocidade podem ser medidas e
combinadas com a proximidade jogador(a)-jogador(a) de modo a se determinar se o(a) jo-
gador(a) esta atraindo oposigdo. Seguem-se sistemas e métodos exemplares de acordo
com este aspecto da invengéo.

Em primeiro lugar, os sistemas e métodos de detecgdo descritos acima podem de-
terminar quando dois(duas) jogadores(as) estdo proximos(as) um(a) do(a) outro(a). Se
um(a) jogador(a) se afastar correndo a toda velocidade e o sistema de detecgdo de proximi-
dade ndo mostra jogadores(as) préximos(as) dele(a) e logo depois um(a) jogador(a) adver-
sario(a) é detectado(a) novamente por um sensor de proximidade, isto sugere que o(a) jo-
gador(a) inicial (o(a) que se afastou inicialmente correndo a toda velocidade) atraiu os(as)
jogadores(as) adversarios(as) para ele(a). Determinagdes de posse de bola podem ser tam-
bém usadas em tais sistemas e métodos (para determinar a capacidade do(a) jogador(a) de
atrair o(a) adversario(a) mesmo sem a bola).

Além disso, se desejado, podem ser criadas métricas de habilidade com base na
quantidade de tempo que o(a) jogador(a) gasta nas proximidades do(a) jogador(a) adversa-
rio(a). Se o(a) jogador(a) pretender estar em uma posigao ofensiva (de ataque), quanto mais
tempo gasto longe do(a) jogador(a) adversario(a) melhor. Por outro lado, um(a) jogador(a)
defensivo(a) pode ser considerado(a) melhor quanto mais tempo ele/ela gastar proximo(a)
do(a) adversario(a).

Figura 59 — Velocidade de Desprendimento:

As capacidades de deteccdo de Posi¢cdo de Oposicdo Homem a Homem descritas
acima abrem a porta ainda a determinagéo de informagdes e métricas adicionais. Como ou-
tro exemplo mais especifico, um sistema de detecc¢do inercial pode ser colocado no centro
ou nas botas dos(as) atletas e pode-se fazer uma comparagdo entre as aceleragdes relati-
vas de cada jogador(a) ao mesmo tempo. Tal sistema pode ser usado para determinar uma
métrica de “velocidade de desprendimento”.

Um sistema e um método exemplares de acordo com esta invengédo para determi-
nar a velocidade de desprendimento compreendem um sistema de detecgdo de velocidade
e combinam esta informagdo com um sistema de comunicagdo sem fio para determinar ace-
leragdes coincidentes de dois(duas) jogadores(as). As velocidades relativas dos(as)
dois(duas) jogadores(as) podem ser determinadas (opcionalmente acopladas com informa-
¢bes direcionais), e estas informagdes podem ser entdo usadas para produzir uma métrica
de desempenho, que determina, por exemplo, se o(a) jogador(a) foi mais rapido(a) que o(a)
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jogador(a) que o(a) marca (como, por exemplo, vocé foi mais rapido(a) que o(a) jogador(a)
que estava marcando-o(a)?, etc.).

Figura 60 — Passe Bem Sucedido:

A conclusdo de um passe bem sucedido é incrivelmente importante no jogo de fu-
tebol (e em outros esportes). A seguir séo descritos um sistema e um método exemplares
para determinar quando ocorreu um evento de passe bem sucedido (um “passe bem suce-
dido” significa um passe de um(a) companheiro(a) de equipe para outro(a)).

Nestes sistema e método exemplares, a saida de um sistema de detecg¢do de im-
pacto dentro da bola (acelerdmetro, sensor de presséo, etc.) € combinada no tempo com a
saida de um sistema de detecgéo de impacto dentro da bota para permitir a determinagéo
de quando a bola é atingida pelo pé de um(a) jogador(a) especifico(a). Um sistema de de-
teccdo de proximidade da bola é também usado (detecgdo magnética, RSSI, etc.) para per-
mitir a determinagdo de quando a bola estd préoxima de um(a) jogador(a). Um passe bem
sucedido é determinado pelos sistemas e métodos de acordo com este exemplo da inven-
¢ao nas etapas seguintes:

a.A posse da bola por um(a) jogador(a) especifico(a) é determinada, por exemplo,
conforme descrito acima.

b.Os impactos de chute séo registrados tanto no sensor no sapato quanto no sen-
sor na bola.

c.A bola sai das proximidades do(a) jogador(a) que a chutou.

d.A bola entra nas proximidades de um(a) companheiro(s) de equipe, conforme de-
terminado pelo sistema de detecgdo de proximidade.

e.0s impactos sdo medidos simultaneamente pela bota do(a) companheiro(a) de
equipe e pela bola, e um passe bem sucedido é registrado.

A determinag&o do nimero de passes bem sucedidos e a do nimero de passes mal
sucedidos sdo métricas Uteis para avaliar o desempenho do(a) jogador(a).

Figura 61 — Passar e Avangar

A jogada de “passar e avangar” € comum no jogo de futebol. A seguir sdo descritos
um sistema, um método e uma logica de deteccao exemplares que podem ser usados para
interpretar os diversos sinais de sensor para determinar quando ocorreu um evento de “pas-
sar e avangar”.

A saida de um sistema de deteccdo de impacto dentro da bola (acelerémetro, sen-
sor de presséo, etc.) € combinada no tempo com a saida de um sistema de deteccdo de
impacto dentro do pé para permitir a determinacdo de quando a bola é atingida pelo pé de
um(a) jogador(a) especifico(a). Um sistema de detecc¢édo de proximidade da bola (detecgéo
magnética, RSSI, etc.) é também usado para permitir a determinagdo de quando esta proé-
xima do(a) jogador(a). Um evento de passar e avangar pode ser determinado da maneira
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seguinte:

a. Em primeiro lugar, é determinada a posse da bola pelo(a) Jogador(a) conforme
descrito acima, por exemplo.

b. Um chute do(a) Jogador(a) A é registrado no sensor no sapato do(a) Jogador(a)
A e no sensor na bola.

c. A bola sai das proximidade do(a) Jogador(a) A.

d. A bola entra nas proximidades de um(a) companheiro(a) de equipe, o(a) Joga-
dor(a) B, conforme determinado pelo sistema de detecg¢ido de proximidade da bola.

e. Os impactos sdo medidos simultaneamente pela bota do(a) Jogador(a) B e pela
bola (isto é, um passe bem sucedido é registrado).

f. A bola deixa as proximidades do(a) Jogador(a) B (por um chute do(a) Jogador(a)
B, por exemplo).

G. A bola entra nas proximidades do Jogador(a) A e entra em contato com a bota
do(a) Jogador(a) (outro passe bem sucedido).

Opcionalmente,um evento de passar e avancar pode exigir passes bem-sucedidos
do(a) Companheiro(a) de Equipe A para o(a) Companheiro(a) de Equipe B e de volta para
o(a) Companheiro(a) de Equipe A dentro de um quadro de tempo predeterminado (em me-
nos de 5 segundos, por exemplo). A determinac¢do deste evento pode também exigir que a
bola passe nas proximidades, mas ndo para a posse, de um(a) jogador(a) da equipe adver-
saria (como, por exemplo, um evento de “Bola/Passe Atravessadora(o)’, conforme descrito a
seguir. Eventos de “passar e avangar’ bem sucedidos ajudam a fornecer uma medida da
exceléncia com que grupos de jogadores(as) trabalham e movem a bola em cima do lance.

Figura 62 — Bola/Passe Atravessadora(o):

Outra métrica interessante que pode ser medida pelos sistemas e metodos de a-
cordo com pelo menos alguns exemplos desta invengao refere-se a determinag@o de um
evento de “bola atravessadora” ou “passe atravessador’. Uma “bola atravessadora” ou “pas-
se atravessador”, conforme aqui usado neste contexto, significa que a bola é passada com
sucesso de um(a) companheiro(a) de equipe para outro(a) e, no decorrer do passe, a bola
passa nas proximidades de um(a) jogador(a) adversdrio(a). Em alguns exemplos de tais
sistemas e métodos, a saida de um sistema de detecg¢do de impacto dentro da bola (acele-
robmetro, sensor de pressdo, etc.) é combinada no tempo com a saida de um sistema de
deteccao de impacto dentro da bota para permitir a determinagé&o de quando a bola é atingi-
da pelo pé de um(a) jogador(a) especifico(a). Um sistema de detecgdo de proximidade (de-
teccdo magnética, RSS|, etc.) € também usado para permitir a determinacdo de quando a
bola esta proxima dos(as) jogadores(as) no campo. Em seguida, um evento de “bola atra-
vessadora” ou “passe atravessador” é determinado pelas etapas seguintes:

a.E determinado que um(a) jogador da equipe “A” tem a posse da bola.
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b.Os impactos sao registrados tanto no sensor no sapato quanto no sensor na bola
simultaneamente, registrando-se um chute de um(a) jogador(a) da equipe A.

c.A bola deixa as proximidades do(a) jogador(a) que a chutou.

d.E determinado que a bola passou pelas proximidades de um(a) ou mais jogado-
res(a) da equipe adversaria.

e.A bola entra nas proximidades de um(a) companheiro(a) de equipe do(a) joga-
dor(a) que chutou a bola inicialmente (equipe “A”), opcionalmente um(a) jogador(a) que es-
tava correndo para frente na dire¢do da bola.

f.O sensor na bola e o sensor no sapato

do(a) companheiro(a) que recebeu o chute registram simultaneamente o impacto e
opcionalmente a proximidade continuada do(a) companheiro(a) de equipe (comegando um
evento de posse da bola pelo(a) jogador(a) receptor(a).

Opcionalmente, se desejado, a bola deve passar nas proximidades de um(a) ou
mais jogadores(as) da equipe adversaria sem que a equipe adversaria entre em contato
com a e/ou tome passe da bola. Esta métrica pode ser util para avaliar o desempenho de
jogadores(as) e suas habilidades de executar passes em um ambiente de marcagdo mais
cerrada.

Figura 63 — Distribuigdo de Passes:

As informacgdes sobre distribuigdo de passes podem ser também uma métrica inte-
ressante e/ou importante para consideragéo e avaliagdo por jogadores(as) de futebol. Como
alguns exemplos mais especificos, a determinacéo da dire¢cdo do passe (como, por exem-
plo, avangar a bola, atrasar a bola, etc.) pode ser util na avaliagdo do desempenho do(a)
jogador(a).

A saida de um sistema de detecg@o de impacto dentro da bola (acelerémetro, sen-
sor de presséo, etc.) pode ser combinada no tempo com a saida de um sistema de detecgéo
de impacto dentro da bota para permitir a determinagdo de quando a bola é atingida pelo pé
de um(a) jogador(a) especifico(a). Além disto, um mecanismo de detecgdo rotacional (tal
como um sensor magnético, giroscopio, etc.) dentro da bola pode ser usado para permitir a
determinacdo da dire¢do absoluta de movimento da bola. Uma métrica de distribuicdo de
passes pode ser determinada por meio das etapas seguintes:

a. E determinada a diregdo de jogo conforme aqui descrito, por exemplo.

b. A posse é determinada, por exemplo, com o uso de técnicas como as descritas
acima.

¢. Impactos simultdneos na bola e na bola s&o registrados e comunicados sem fio
(ou armazenados) para indicar que a bola foi chutada por um(a) jogador(a) especifico(a).

d. Sensores inerciais dentro da bola sdo entdo usados para determinar a diregéo re-

lativa de v6o da bola.
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e. Sensores rotacionais registram entdo a orientagdo absoluta da bola em conse-
quéncia do chute.

f. As duas informagbes das etapas d e e podem ser usadas para determinar a dire-
¢ao relativa do vbo da bola com relagéo a diregdo de jogo determinada na etapa a.

Estas informagdes podem ser entdo comparadas e avaliadas de modo a se deter-
minar se o chute estava avangando sobre o adversario ou recuando, enviado a direita ou
esquerda do(a) jogador(a), etc.

g.A etapa final € uma determinag&o de posse concedida a um(a) companheiro(a) de
equipe, de modo a chamé-la de passe compleio e bem sucedido.

As etapas acima constituem uma determinacado de passe bem sucedido entre com-
panheiros(as) de equipe. Se, na etapa g, for detectado que a posse da bola esta com a e-
quipe adversaria, isto é também uma informagdo util. A diregcdo de todos os passes feitos
por um(a) jogador(a) ao longo de todo 0 jogo pode ser agregada de modo a se determinar o
sucesso/fracasso do passe na tentativa de avancgar/recuar a bola, assim como a quantidade
de tempo em que o(a) jogador(a) move a bola para frente ou recua a bola no decorrer de m
jogo.

Finalmente, se desejado, um sensor direcional montado no centro do corpo (como,
por exemplo, bussola, etc.) pode ser usado para determinar quais mudang¢as de dire¢cdo de
movimento/para a qual o(a) jogador(a) se volta ocorrem em consequéncia do recebimento
do passe pelo(a) jogador(a). E possivel, portanto, usar esta tecnologia para ajudar a forne-
cer métricas de desempenho, tais como a frequéncia com que o(a) companheiro(a) de equi-
pe alcangou a bola, a espera pela bola ou se o passe foi dado com perfeigdo na frente do(a)
jogador(a).

Figura 64 — Fora do Campo:

Para que um sistema e método de monitoramento de desempenho atlético enten-
dam uma jogada de um jogo de futebol, o sistema e o método devem levar em conta a pos-
se, 0s chutes e outras agdes que ocorrem quando a bola esta fora de jogo. Segue-se um
exemplo de um sistema e um método que podem ser usados para determinar quando a bola
foi para fora do campo.

A saida produzida por um sistema de detecg¢do de impacto dentro da bola (como,
por exemplo, acelerdbmetro, sensor de presséo, etc.) € combinada no tempo com a saida
produzida por um sistema de detecgdo inercial dentro a bota para permitir a determinagéo
de quando a bola é atingida pelo pé de um(a) jogador(a) e, opcionalmente, para permitir a
determinacdo da trajetéria que o pé percorreu. Um sistema de detecgdo de proximidade
(como, por exemplo, detecgdo magnética, RSSI, etc.) pode ser também usado para permitir
a determinagédo de quando a bola esta proxima de jogadores(as) no campo. Um processo
exemplar que pode ser usado para determinar quando a bola saiu do campo € o seguinte:
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1. A posse da bola por um(a) jogador(a) individual é determinada com o uso da tec-
nologia/procedimentos descritos acima.

2. Opcional: a bola detecta um chute pelo impuiso simultdneo sobre os sistemas de
detecgdo inerciais dentro da bota e sobre os sistemas de detecgdo de pressdo/aceleragdo
na bola.

3. Opcional: é detectado que a bola estd dentro do raio de proximidade de um(a)
jogador(a) adversario(a).

4. Sensores inerciais na bola detectam quando a bola foi apanhada (como, por e-
xemplo, identificando-se os sinais de baixa frequéncia comparados com impactos no
pé/chéo; identificando-se auséncia de movimento, movimento lento ou movimentos de giro
baixo durante uma jogada prolongada; identificando-se a velocidade de movimento corres-
pondente & velocidade do(a) jogador(a) nas proximidade da bola (isto &, a retengio da bola
pelo(a) jogador(a)); etc.).

5. A bola detecta uma jogada de langamento ou de bola parada para retomada de
jogo usando os métodos descritos anteriormente.

Uma vez detectado este tipo de situagdo “fora do campo”, os sistemas e métodos
de acordo com pelo menos alguns exemplos desta invengdo podem ajustar as diversas mé-
tricas determinadas, tais como o tempo de posse (como, por exemplo, pela dedug¢ao, a partir
do tempo de posse determinado para um(a) jogador(a) individual ou equipe, da duragéo de
tempo entre o evento de langamento ou de bola parada e o chute anterior (que induziu o
evento para fora do campo), etc.) Outras métricas podem ser também ajustadas com base
em determinagdes de “bola fora de campo” dentro do alcance desta invencao.

Figura 65 — Bola Fora do Campo Intencional:

em um subconjunto especifico de situagdes de “bola fora do campo” normais, con-
forme descrito acima, os sistemas e métodos de detecgdo de acordo com pelo menos al-
guns exemplos desta inven¢do podem diferenciar situagdes em que a bola foi chutada in-
tencionalmente de situagdes em que outro(a) jogador(a) manda a bola para fora, que resul-
tam na manuteng¢ido da posse. O mesmo equipamento pode ser usado conforme descrito
acima com referéncia a Figura 64, mas, além disso, a proximidade entre a bola e outro(a)
jogador(a) e/ou o impacto da bola com outro(a) jogador(a) podem ser também detectados e
sdo relevantes para a situacdo de “bola fora de campo intencional”. O processo exemplar
seguinte pode ser usado para detectar uma situacao de bola fora de campo intencional:

1.A posse da bola por um(a) jogador(a) individual é determinada com o uso da tec-
nologia/procedimentos descritos acima.

2.A bola detecta um chute pelo impulso simultdneo sobre os sistemas de detecgéo
inerciais dentro da bota e sobre os sistemas de deteccdo de pressao/aceleragéo na bola.

3.A bola detecta entdo outro impacto que ndo coincide com o impacto na bota para
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qualquer outro(a) jogador(a) em cima do lance (opcionalmente, pode-se detectar também
que a bola esta dentro do raio de proximidade de um(a) jogador(a) adversario(a)).

4.0s sensores inerciais na bola detectam quando a bola foi apanhada (conforme
descrito acima, por exemplo).

5.A bola detecta um evento de langamento ou de bola parada para retomada de jo-
go usando os métodos descritos anteriormente.

Informagdes referentes a capacidade do(a) jogador(a) de induzir uma situagéo de
bola fora de campo na equipe adversaria podem ser também Uteis na verificagdo da habili-
dade do(a) jogador(a) de provocar a situagao de bola fora de campo intencional (como, por
exemplo, habilidades de manejo da bola, habilidades de prevencéo de defesa, etc.), assim
como o nivel de habilidade do(a) jogador(a) defensivo(a) contra aquele(a) para quem a bola
foi chutada para produzir esta situagéo.

As Figuras 66 a 75 mostram diversas feigdes potenciais para detectar e/ou medir
diversas métricas referentes a gols e/ou outras agdes do(a) goleiro(a) no jogo de futebol,
que podem ser usadas e avaliadas durante um jogo, sessdo de pratica, sessdo de treina-
mento, etc. As feicbes destes sistemas, métodos e métricas exemplares serdo descritas
mais detalhadamente a seguir.

Figura 66 — Reconhecimento do(a) Goleiro(a):

Embora os sistemas e métodos de acordo com pelo menos alguns exemplos desta
invengdo possam solicitar entrada ou um equipamento especial para o(a) goleiro(a), se de-
sejado, pelo menos alguns sistemas e métodos de acordo com os exemplos desta invengéo
sdo capazes de identificar automaticamente qual jogador(a) é o(a) goleiro(a) com base nas
acOes detectadas que ocorrem no decorrer de um jogo.

Um hardware exemplar para uso no reconhecimento do(a) goleiro(a) pode incluir:
(a) um sistema de detecgao inercial no(a) jogador(a) (ou no centro do corpo ou na bota, por
exemplo) para fornecer informacdes sobre velocidade e distancia do(a) jogador(a); e (b) um
sistema de comunicacgdo sem fio para permitir que os sistemas de detecgdo nos(as) jogado-
res(as) individuais transmitam seus sinais/dados processados (ou capacidades de armaze-
namento para estes dados). Em seguida, como exemplo, a determinagdo automatica do(a)
goleiro(a) pode ser efetuada da maneira seguinte:

a.Informagbes sobre velocidade e distancia so coletadas e consideradas para ca-
da jogador(a) em cima do lance.

b.O(a) jogador(a), devido a sua posi¢ao, fara a maior parte do seu movimento den-
tro de uma caixa de 16,45 m (18 jardas) localizada perto do gol.

c.Apés (ou durante) o jogo, os dados do sistema de detec¢do podem ser avaliados
de modo a se entender qual jogador(a) em cima do lance se moveu o0 minimo e permaneceu
predominantemente dentro de uma caixa de 16,45 m (18 jardas).



10

15

20

25

30

35

75/104

Métricas de desempenho diferentes (as métricas de desempenho descritas mais
detalhadamente a seguir, por exemplo) podem ser determinadas para o(a) jogador(a) identi-
ficado(a) como o(a) goleiro(a).

Como outra alternativa, se desejado, o(a) goleiro(a) pode ser equipado(a) com lu-
vas que tém a capacidade de determinar o contato e/ou a proximidade com a bola (como,
por exemplo, sensores de impacto, acelerbmetros, sistemas de detec¢do de proximidade
bola-luvas, etc.). Os dados colefados por tais luvas podem ser também usados de diversas
maneiras para determinar diversas métricas, tais como as métricas descritas mais detalha-
damente a seguir. Ainda como outro exemplo, os sistemas e métodos de acordo com o0s
exemplos desta invencdo podem permitir que diversos(as) jogadores(as) introduzam dados
que identificam as suas posi¢oes.

Figura 67 — Defesa/Protegdo do Gol:

Os sistemas e métodos de acordo com pelo menos alguns exemplos desta inven-
¢ao podem incluir feicdes para permitir a determinacdo de defesas do(a) goleiro(a) e prote-
¢éo do gol. Este aspecto da invengdo pode ser executado com o uso de diversos sensores
para determinar quando o(a) goleiro(a) defende um chute a gol. Por exemplo, os sistemas e
métodos de acordo com pelo menos alguns exemplos desta inven¢do podem utilizar um
sensor inercial no centro do corpo do(a) goleiro(a), um sistema de detecgdo da proximidade
da bola e um sistema de detecgao inercial dentro da bola, dos diversos tipos descritos aci-
ma, por exemplo. A determinag¢do de um impacto na bola com magnitude significativa (aci-
ma de um nivel-limite, como 0 que estaria presente em um chute a gol tipico ou cabecada
em defesa de um chute de escanteio, por exemplo), imediatamente seguido pela (ou simul-
tdneo com a) proximidade da bola com relagédo ao(a) goleiro(a), seguido por uma bola apa-
nhada, e em seguida um chute ou langamento de primeira, pode ser usada como uma indi-
cagao de que o(a) goleiro(a) defendeu um chute a gol (e protegeu com sucesso o gol. Além
disto ou alternativamente, se desejado, o(a) goleiro(a) pode ser equipado(a) com luvas que
tém a capacidade de determinar o contato e/ou a proximidade com a bola (como, por exem-
plo, sensores de impacto, acelerdmetros, sistemas de detecgéo de proximidade bola-luvas,
etc.), e tal contato pode ser uma indicagdo da interagdo do(a) goleiro(a) com a bola. Como
outra alternativa, dados de sensor tirados do acelerdmetro usado no corpo do(a) goleiro(a)
podem ser comparados com dados de sensor do acelerdmetro na bola. A medida que o(a)
goleiro(a) corre ou se move com a bola, os dois sensores indicardo uma trajetéria liquida
muito semelhante tomada. Estes dados podem ser usados para determinar a posse da bola
pelo(a) goleiro(a).

Figura 68 — Defesa de Goleiro(a):

Este aspecto exemplar da invencéo refere-se a sistemas e métodos capazes de de-

terminar um cenario de “defesa de goleiro(a)’, isto é, uma situagdo em que o(a) goleiro(a)
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pde as maos (ou outra parte do corpo) em um chute a gol, o que desvia a bola para fora do
campo (como, por exemplo, fora do gol, sobre o gol, etc.). Como exemplo mais especifico,
com o uso de sistemas de detecgdo inerciais e de pressdo dentro de uma bola de futebol, a
bola mostrara de modo geral uma assinatura de impacto mais brando no acelerdmetro e/ou
nos sensores de pressdo quando entra em contato com as maos de um(a) jogador(a), em
comparagdo com um impacto em uma trave da gol, um chute ou impacto no chdo. Esta as-
sinatura de sensor Unica e a determinagd@o de um impacto fora do sapato/chdo/trave de gol,
combinadas com a deteccdo da proximidade com relacdo ao(a) goleiro(a), seguida de um
evento de bola parada para retomada de jogo (conforme descrito acima, como, por exemplo,
um chute de escanteio), constituem uma sequéncia unica de eventos que s6 ocorre quando
ocorre um evento de defesa de goleiro(a). Além disto ou alternativamente, se desejado, o(a)
goleiro(a) pode estar equipado(a) com luvas que tém a capacidade de determinar o contato
e/ou a proximidade com a bola (como, por exemplo, sensores de impacto, acelerdmetros,
sensores de detecgdo de proximidade bola-luvas, etc.) € o contato ou proximidade réapido(a)
da luva com a bola pode ser considerado uma indicacdo de uma situacédo de defesa de go-
leiro(a) (opcionalmente, combinado com algumas das outras feicées deste cenario descrito
acima). '

Figura 69 — Defesa ou Captura pelo(a) Goleiro(a) de Chute Forte:

Este aspecto exemplar da invengdo envolve a determinagdo de um evento de defe-
sa de goleiro(a) ou captura pelo(a) goleiro(a) da bola que foi chutada com forga. A defesa de
pacidade de diferenciar defesas nesta situagdo pode fornecer uma métrica interessante adi-
cional para consideragéo de instrutores ou jogadores(as). Os sistemas e métodos de acordo
com pelo menos alguns exemplos deste aspecto da invengdo podem usar sistemas de de-
tecgdo inerciais e/ou de presséo dentro da bola para determinar a velocidade da bola assim
como capacidades de comunicagdo sem fio incluidas dentro da bola que sdo capazes de
transmitir informacdes sobre velocidade da bola e informagdes sobre tempo de impacto.
Além disto, os sistemas e métodos de acordo com pelo menos alguns exemplos desta in-
vengdo podem incluir também tecnologia de determinacdo de proximidade e/ou posse
(magnética, RF ou outra, por exemplo) que permite a determinag@o de quando a bola esta
préxima (ou na posse de) jogadores(as) especificos(as) e, neste cenario, proxima ou na
posse do(a) goleiro(a).

A combinagdo da capacidade do(a) goleiro(a) de agarrar ou defender a bola (usan-
do a tecnologia de detecgdo descrita acima, por exemplo) com a velocidade da bola pode
ser mapeada em uma métrica de habilidade do(a) jogador(a) {como, por exemplo, porcenta-
gens de defesas de chutes a gol a uma velocidade de chute predeterminada, etc.). Por e-
xemplo, para velocidades de bola mais elevadas, a capacidade do(a) goleiro(a) de agarrar
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ou defender a bola pode ser considerada mais pertinente.

Como outra alternativa, o tempo de reagdo do(a) goleiro(a) pode ser determinado,
por exemplo, pela comparagdo do tempo de chute com o tempo de impacto pelas méos
do(a) goleiro(a). A diferenca de tempo entre os dois eventos pode informar quanto tempo
o(a) goleiro(a) teve para reagir ao chute a gol.

Informacdes referentes a esta métrica podem ser entéo exibidas ou visualizadas em
uma pagina da Rede ou em um dispositivo de mé&o (tal como um telefone mével) e compa-
radas com outras métricas reunidas pelo sistema em jogos anteriores e futuros. Além do
mais, as informagdes referentes a esta métrica podem ser usadas para desenvolver pro-
gramas de treinamento com o fim de aperfeigoar a rapidez, a agilidade e/ou o tempo de rea-
¢do do(a) jogador(a) (se necessario).

Figura 70 — Avango do(a) Goleiro(a) (Detenc¢ao do Adversario):

Este aspecto exemplar de acordo com a invengdo usa um conjunto de sistemas de
sensor no(a) goleiro(a) e na bola para determinar quando o(a) goleiro(a) executa uma de-
tengd@o bem sucedida, tomando a bola do adversario. Como alguns exemplos mais especifi-
cos, os sistemas e métodos de acordo com este aspecto da invencdo podem determinar
guando um adversario tem a posse da bola, seguido de um periodo de tempo disputado
entre o(a) goleiro(a) e o(a) jogador(a) adversario(a) (tanto o(a) goleiro(a) quando o(a) joga-
dor(a) adversario(a) bem préximos da bola), seguido de um evento de salto executado pe-
lo(a) goleiro(a) (determinado por um sistema de detecgéo inercial no corpo portado pelo(a)
goleiro(a), por exemplo), seguido de uma bola apanhada (o que pode ser determinado com
base em sensores nas luvas do(a) goleiro(a), em sensores de absorvedor de choque elétrico
e/ou giroscopio na bola, etc.). Estes eventos, que ocorrem nesta sequéncia, sdo Unicos em
termos de eventos de detencdo de adversario pelo(a) goleiro(a). O rastreamento de eventos
de detencdo de adversario pelo(a) goleiro(a) fornece uma métrica interessante e Gtil para
avaliar o desempenho do(a) goleiro(a).

Figura 71 — Salto de Goleiro(a)/Salto de Jogador(a)/Pulo de Jogador(a):

Um sistema de detecgao inercial, tal como um acelerdmetro de trés eixos geométri-
cos, quando montado no corpo de um(a) jogador(a) durante um jogo de futebol ou outra ati-
vidade (especiaimente no centro do corpo), gastara a maior parte do tempo em um plano de
movimento razoavelmente plano (uma determinada altura afastada do chéo determinada
pelo local de montagem do sensor). Quando o(a) goleiro(a) (ou outro(a) jogador(a)) salta
para o chdo, o sensor fara um desvio acentuado para baixo até o chéo, seguido pelo posi-
cionamento de pé e retomada de movimento pelo(a) jogador(a) dentro do plano de movi-
mento original. Estes dois eventos podem ser usados para determinar quando o(a) joga-
dor(a) executou uma agéo de saltar e/ou quando ele/ela esta em pé. Esta mesma tecnologia

pode ser usada, por exemplo, para determinar quando o(a) jogador(a) pulou no ar a uma
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altura significativa.

Figura 72 — Chute de Primeira:

Um evento de “chute de primeira” (um evento comum executado pelo(a) goleiro(a)
no jogo de futebol) pode ser também detectado pelos sistemas e métodos de acordo com
pelo menos alguns exemplos desta invengéo. As tecnologias de acelerdmetro disponiveis no
mercado atualmente podem determinar quando o acelerbmetro (e consequentemente o dis-
positivo com o qual ele estd conectado) esta na condigdo de queda livre. Os sistemas e mé-
todos de acordo com este exemplo da invengdo usam um acelerébmetro colocado na bola,
em combinagdo com um sistema de detec¢do de impacto em um sapato. Estes sensores
podem ser usados para determinar as sequéncias de eventos seguintes, que correspondem
a e podem ser identificados como eventos de chute de primeira:

a.Para um chute de primeira direto (no qual a bola ndo toca o chdo primeiro: a bola
€ apanhada, deixada cair (isto €, detectada como estando em queda livre), seguindo-se um
impacto de chute (impactos na bola e no sapato ao mesmo tempo).

b.Para um chute de primeira ricocheteado (no qual a bola toca o chdo brevemente
antes de ser chutada), exerce um pequeno impacto devido ao contato com o chdo, seguido
de um impacto de chute (impactos na bola e no sapato ao mesmo tempo) quando a bola
esta se deslocandc em afastamento do chdo. Aliernativamente, a bola pode experimentar o
impacto do chute ao mesmo tempo em que a bola faz contato com o chéo.

Se desejado, um periodo de tempo-limite maximo pode ser iniciado uma vez que a
bola faz contato com o chéo durante o qual o evento de chute pode ser registrado para que
um evento de chute de primeira ricocheteado bem sucedido seja contado.

Figura 73 — Chute a Gol que Sai do Campo:

Os sistemas e métodos de acordo com pelo menos alguns exemplos desta inven-
¢ao podem utilizar um sistema de elementos de detecgdo na bola (e opcionalmente senso-
res na bota) para determinar quando a bola sai do campo além da linha de gol (0 que resuilta
em um chute a gol), devido, por exemplo, a um chute amplo ou a um chute alto. Os eventos
detectaveis que permitem a determinagdo de um “Chute a Gol que Sai do Campo” séo os
seguintes:

a.lmpactos coincidentes na bola e na bota séo registrados de modo a se determinar
que um evento de chute ocorreu.

b.A bola é entdo apanhada (o que pode ser determinado, por exemplo, pela detec-
¢do de um ritmo de rotagdo muito lento e/ou aceleracdes de baixa frequéncia com o uso de
métodos de detecgao inercial/detecgdo rotacional — a saida de sensor de um evento de con-
ducédo aparecera diferente da saida de sensor de um evento de chute, como, por exemplo,
na rotacdo da bola, aceleragéo, etc.).

c.Um evento de bola parada para retomada de jogo ocorre entéo (e, opcionalmente,
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pode ser detectado um chute a partir do evento de bola parada).

Esta métrica pode ser util, por exemplo, para determinar a habilidade e a eficiéncia
de jogadores(as) ofensivos(as), identificando-se oportunidades perdidas durante um jogo,
eficiéncia de defesa, etc.

Como outro exemplo, se desejado, as traves do gol podem incluir médulos eletrdni-
cos nelas que permitam a detecgdo de proximidade enire as traves do gol e a bola.

Figura 74 — Chute a Gol:

Uma parte importante do jogo de futebol é o chute a gol. Os sistemas e métodos de
acordo com pelo menos alguns exemplos desta invenc¢do incluem sensores montados na
bola e/ou sensores montados no(a) jogador(a) que proporcionarao a detecgdo de quando
ocorreu um chute a gol. Em um sistema e um método exemplares, a saida de um sistema
de detecgdo de impacto dentro da bola (como, por exemplo, acelerdmetro, sensor de pres-
sdo, etc.) é combinada no tempo com a saida de um sistema de detecg¢ido de impacto dentro
da bota para permitir a determinagdo de quando a bola € atingida pelo pé de um(a) joga-
dor(a) especifico(a). Um sistema de detecg¢éo de proximidade (como, por exemplo, detecgédo
magnética, RSSI, etc.) pode ser também usado para permitir a determinacdo de quando a
bola esta préxima de jogadores(as) especificos(as) no campo. Um sensor rotacional monta-
do no centro do(a) jogador{a) pode ser também usado {(como, por exemplo, sensor de bus-
sola, giroscépio, etc.) para permitir a determinagdo da diregdo para a qual o(a) jogador(a)
esta voltado(a) assim como informacgdes sobre rotagdo relativa. Além disto, um sistema de
detecgéo inercial no(a) jogador(a) pode ser usado para gerar sinais e informagdes adicio-
nais. Os eventos que ocorrem para determinar um chute a gol de acordo com este exemplo
da invengdo s&o os seguintes:

a.A posse por um membro da equipe atacante é determinada com o uso das técni-
cas descritas acima, por exemplo.

b.Sinais do sensor de pressdo ou do sensor inercial dentro da bola ocorrem simul-
taneamente com sinais da tecnologia de detec¢ao de impacto dentro da bota.

c.A comunicagdo sem fio entre a bota e a bola corresponde ao tempo exatamente,
registrando o evento como uma bola chutada.

d.Sistemas de detecgé@o de proximidade registram a entrada da bola no raio de pro-
ximidade do(a) goleiro(a) da equipe defensiva.

e.Sensores inerciais e rotacionais dentro da bola registram sinais de baixa frequén-
cia que sdo caracteristicos da bola que é retida por um(a) jogador(a). Alternativamente, sen-
sores inerciais no(a) jogador(a) sdo intimamente correlacionados com a trajetéria de deslo-
camento registrada pelos sensores inerciais dentro da bola, sugerindo que a bola esta sen-
do conduzida.

f.A bola € langada, a bola & chutada de primeira ou uma jogada de bola para reto-
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mada de jogo é executada.

A determinacgéo de “chute a gol” pode ser util

para diversas métricas que podem ajudar a determinar a eficiéncia do(a) goleiro(a),
a eficiéncia de um(a) ou mais jogadores(as) ofensivos(as), a eficiéncia de um(a) ou mais
jogadores(as) defensivos(as), eficiéncia da equipe ou formagao dos(as) jogadores(as), etc.

Figura 75 — Gol Marcado:

Os sistemas e métodos de acordo com pelo menos alguns exemplos desta inven-
¢do podem ser também capazes de determinar automaticamente quando um gol foi marca-
do. Isto pode ser efetuado, por exemplo, considerando-se, pelo menos em parte, o compor-
tamento da bola quando atinge a rede e entre em repouso durante um gol. Como exemplo
mais especifico, 0s eventos seguintes podem ser usados para determinar que um gol foi
marcado:

a.A posse da bola por um membro da equipe atacante é determinada com o uso de
uma ou mais das técnicas descritas acima, por exemplo.

b.Os sinais do sensor de pressao ou do sensor inercial dentro da bola ocorrem si-
multaneamente com os sinais da tecnologia de detec¢do de impacto dentro da bota.

c.A comunicagdo sem fio entre a bota e a bola corresponde ao tempo exatamente,
registrando o evento como uma bola chutada.

d.Opcionalmente, sistemas de deteccdo de proximidade registram a entrada da bo-
la no raio de proximidade do(a) goleiro(a) da equipe defensiva.

e.Um acelerdometro interno na bola reconhece que a bola atingiu a rede produzindo
sinais que indicam uma para lenta devida ao fato de a bola ser colhida na rede (e opcional-
mente devido a uma queda no chao pela gravidade). Este sinal ou série de sinais aparecera
diferente de uma parada mais abrupta ou mudanca de dire¢éo resultante de uma defesa ou
chute e/ou da parede lenta produzida a medida que a bola roa até uma parada.

f.Sensores inerciais e rotacionais dentro da bola registram sinais de baixa frequén-
cia que sdo caracteristicos da bola que é retida ou conduzida. Como alternativa, sensores
inerciais no(a) jogador(a) sdo correlacionados intimamente com a trajetéria de deslocamento
registrada pelos sensores inerciais dentro da bola, sugerindo que a bola estd sendo condu-
zida.

g.A bola é conduzida de volta ao circulo central e é colocada como uma bola para-
da para reinicio do jogo pela equipe que ndo marcou o gol. (Opcionalmente, outros eventos,
como os descritos acima, podem ser usados como indicacédo de retomada de jogo).

A métrica de “gol marcado” pode ser combinada

com outras métricas, como informacdes sobre posse da bola antes do gol (como,
por exemplo, para determinar qual jogador(a) marcou o gol, informacdes auxiliares, etc.)
eficiéncia do(a) goleiro(a), eficiéncia do(a) jogador(a) individual (tanto de ataque quando de
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defesa), eficiéncia de formagio de jogadores (tanto de ataque quanto de defesa), etc.

As Figuras 76 a 83 mostram fei¢gdes e/ou funcionalidade potenciais dos sistemas e
métodos de acordo com pelo menos alguns aspectos exemplares desta invengao referentes
as diversas equipes, métricas de equipe, feicdes de jogo e semelhantes. As feicdes destes
sistemas, métodos, métricas e funcionalidade exemplares serdo descritas mais detalhada-
mente a seguir.

Figura 76 — Escolha Automatica de Capitdes de Equipe:

Em jogos de futebol “aleatérios”, ha frequentemente a necessidade de escolher um
capitdo de cada equipe, que escolhera entdo seus(suas) jogadores(as), um(a) de cada vez.
Se desejado,0s sistemas e métodos de acordo com pelo menos alguns exemplos desta in-
vengdo podem ser programados e adaptados para escolher automaticamente capitdes de
um grupo montado de jogadores(as), com base, por exemplo, em uma ou mais métricas
referentes ao(a) jogador(a) do grupo montado de jogadores(as).

Como alguns exemplos mais especificos, os sistemas e métodos de acordo com
pelo menos alguns exemplos desta invencdo podem utilizar os dados e informagdes contex-
tuais reunidos pelo grupc montado através de varios jogos disputados. Este sistema exem-
plar envolve nés em cada jogador(a) que compreendem os sistemas de detecgdo descritos
acima, assim como um dispositivo de comunicagdo sem fio. Uma ou mais métricas para o
grupo montado de jogadores(as) podem ser entdo comunicadas a um local comum (como,
por exemplo, um telefone celular, um computador palmtop, um computador portatil, um
computador de linha lateral, um dos dispositivos montados no corpo do(a) jogador(a), etc.),
onde os dados podem ser coletados e comparados. Uma vez que os dispositivos tenham
comunicado 0s niveis de habilidade relativos do grupo montado de jogadores (pela trans-
missdo de qualquer uma das diversas informagtes de métrica descritas acima), os(as)
dois(duas) melhores jogadores(as) (ou qualquer outra métrica, tal como os(as) dois(duas)
piores jogadores(as), os(as) dois(duas) jogadores(as) que passam a bola, os(as) dois(duas)
melhores goleiros(as), etc.) podem ser escothidos{(as) para serem os capitdes. Se desejado,
os sistemas e métodos de acordo com pelo menos alguns exemplos desta invengédo podem
determinar os(as) dois(duas) melhores jogadores(as) totais e os(as) dois(dois) melhores
goleiros(as) e em seguida dividir estes(as) quatro jogadores(as) entre as equipes de modo
que o(a) melhor goleiro(a) esteja na equipe do(a) segundo(a) melhor jogador(a) e de modo
que o(a) segundo(a) melhor jogador(a) esteja na equipe do(a) melhor jogador(a). Qualquer
maneira desejada de dividir os(as) jogadores(as) e/ou escolher os capitdes pode ser usada
dentro do alcance desta inveng3o.

Como outra alternativa, em vez de simplesmente escolherem capitdes ou goleiros,
os sistemas e métodos de acordo com pelo menos alguns exemplos desta inveng¢do podem

montar, compilar e examinar os dados para determinar a distribuicdo mais justa do grupo
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montado de jogadores(as) entre as equipes usando as métricas que foram reunidas através
de varios jogos disputados usando os sistemas e métodos de detecgdo de acordo com esta
inveng&o.

Ainda como algumas opg¢des adicionais, se desejado, os sistemas e métodos de
acordo com pelo menos alguns exemplos desta invengdo que escolhem automaticamente
as equipes inteiras com base no grupo montado de jogadores(as) podem executar fungdes
adicionais também. Por exemplo, qualquer maneira de aconselhar os(as) jogadores(as) da
equipe na qual eles(as) devem jogar pode ser adotada dentro do alcance desta invengdo.
Como alguns exemplos mais especificos, os sistemas e métodos de acordo com a invengéo
podem enviar uma mensagem indicadora de equipe ao telefone celular ou outro aparelho
eletrénico de cada jogador(a) (“Vocé esta na Equipe I” ou “Vocé esta na Equipe 27, por e-
xemplo). Como outra opgao, se desejado, o sistema de computagdo que escolhe automati-
camente as equipes pode comunicar-se sem fio com um modulo eletrbnico instalado em
uma peca de roupa ou camisa de malha, que pode entdo alterar a cor, apresentar informa-
¢Oes textuais ou produzir outras feigdes para mostrar as decisdes de atribui¢do de equipes
que foram tomadas.

Figura 77 — Determinacao de Inicio de Jogo:

Os sistemas e métodos de acordo com esta invengdo podem determinar quando
um jogo realmente comec¢a (que pode ser o sinal para iniciar a aceitagdo de dados dos di-
versos sensores, como, por exemplo, montados na bola, nos(nas) jogadores(as), nas traves
de gol, em outro equipamento, etc.). Qualquer maneira desejada de verificar o inicio do jogo
pode ser usada dentro do alcance desta invengdo. Como exemplo, um{a) jogador(a) ou ou-
tro individuo (tal como um arbitro, um instrutor, etc.) pode ser encarregado de fornecer uma
indicagdo a um sistema de computagdo de quando o jogo comegou. Como outro exemplo, o
evento de “inicio de jogo” pode ser determinado pela detecgdo de um evento de bola parada
para retomada de jogo (conforme descrito acima) dentro de um quadro de tempo curto de-
pois que todos(as) os(as) jogadores(as) (ou a maioria dos(as) jogadores(as)) no jogo ativa-
rem seus sistemas de detecgdo no corpo usando uma rede ndo hierarquica, seguindo-se
uma passe muito curto entre os membros da equipe.

Outras maneiras de determinar automaticamente o inicio do jogo podem ser adota-
das dentro do alcance desta invenc¢do. Em alguns sistemas e métodos exemplares de acor-
do com a invengdo, por exemplo, todos(as) jogadores(as) no campo que estdo usando os
sistemas de deteccdo e tém sistemas de detecgdo inerciais no corpo de acordo com esta
invencdo estardo em comunicacdo uns(umas) com os{as) outros(as) através de uma rede
ndo hierarquica. O inicio do jogo € umas das muito poucas situa¢des em que os(as) jogado-
res(as) permanecem razoavelmente iméveis e dois(duas) jogadores(as) da mesma equipe

estdo bem proximos(as) da bola. A deteccéo deste tipo de atividade ou situagdo, seguido do
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movimento subito e simultaneo de quase todos(as) os(as) jogadores(as), pode ser usada
como uma indicagdo de que o jogo comegou.

Como outro exemplo, em alguns sistemas e métodos de acordo com os exemplos
desta invengdo, todos(as) (ou muitos(as)() os(as) jogadores(as) podem ter um sistema de
detecgdo no corpo que determina a orientagdo do centro do corpo. Cada sistema de detec-
¢do pode ser conectado por meio de um método de comunicagdo sem fio que define uma
rede ndo hierarquica. Em tal sistema, todos os moédulos podem transmitir a dire¢do no cam-
po para a qual cada jogador(a) esté voltado(s). A combinagdo desta informagado de diregdo
para a qual o(a) jogador(a) estad voltado(a) (todos os membros da equipe voltados para a
mesma diregdo, que é oposta a diregdo para a qual a equipe adversaria esta voltada) com a
detec¢do de um evento de bola parada para retomada de jogo) e opcionalmente com o a-
créscimo das informagdes de proximidade descritas acima, em que dois(duas) jogadores(as)
da mesma equipe estdo bem proximos(as) da bola, pode ser usada como uma indicagéo de
que o inicio do jogo esta para ocorrer (ou ocorreu uma vez detectado o chute inicial).

Como ainda outra alternativa, o inicio do jogo pode ser determinado pelo movimen-
to substancialmente simultdneo de cada jogador(a) a partir de uma posigdo de imobilidade
geral, devido ao chute de inicio de partida (opcionalmente, correlacionado com um evento
de bola parada efou evento de detecgéo de chute inicial, conforme descrito acima).

Figura 78 — Diregado de Jogo:

Para diversas métricas referentes ao jogo de futebol (como, por exemplo, para de-
terminar o curso do jogo, para determinar se uma equipe tendeu a atacar ou defender, para
determinar diversas métricas de habilidade, etc.), a direcdo de jogo para cada jogador(a)
e/ou cada equipe pode ser uma informacao Util para os sistemas e métodos de deteccgdo de
acordo com pelo menos alguns exemplos desta invengdo (de modo que os sistemas e mé-
todos saibam qual gol que cada equipe e jogador(a) estéo defendendo e qual gol cada equi-
pe e jogador(a) estdo na iminéncia de marcar). Os sistemas e métodos de acordo com pelo
menos alguns exemplos desta inveng¢do podem determinar a dire¢do de jogo automatica-
mente, com base, por exemplo, nos movimentos dos(as) diversos(as) jogadores(as) ao lon-
go do tempo. A determinacio da diregdo de jogo de acordo com pelo menos alguns exem-
plos desta invencdo pode utilizar um sensor montado no corpo com capacidades de detec-
¢do de direcdo (como, por exemplo, um sensor de bussola, um acelerdmetro/giroscopio,
etc.) para determinar a diregao para a qual o(a) jogador(a) esta voltado(a) em qualquer dado
momento. Para tais sistemas, a direcdo de jogo pode ser determinada pelas etapas seguin-
tes:

a.Varios(as) jogadores(as) em cima do lance tém sistemas de detecgédo que inclu-
em dispositivos de comunicagéo sem fio para compartilhar informagdes direcionais.

b.Sinais de sensor séo lidos em cada jogador(a) individual e sdo transmitidos sem
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fio para todos os nés de sensor (em cada jogador(a), por exemplo).

¢.0s nds sdo todos integrados no decorrer do jogo para determinar quais jogado-
res(as) gastam a maior parte do seu tempo voltados(as) para uma diregdo especifica.

d.Companheiros(as) de equipe compartilhardo uma propensdo semelhante voltada
para o gol adversario.

Esta tecnologia pode ser usada para determinar automaticamente quais jogado-
res(as) sdo companheiros(as) de equipe. Além disto, conforme observado acima, pode ser
util para determinar diversas métricas referentes ao jogo, tanto ao nivel de equipe quanto ao
nivel individual. Por exemplo, jogadores(as) ofensivos(as) que gastam tempo demais volta-
dos(as) para seu proprio gol podem ndo ser tdo eficientes quanto jogadores(as) ofensi-
vos(as) que gasta menos tempo voltados(as) para seu préprio gol. Estes dados podem ser
também usados para determinar a equipe que pareceu jogar um jogo mais “ofensivo” versus
a equipe que pareceu jogar mais na defesa.

Figura 79 — Diregdo de Alternativas de Jogo:

A Figura 79 ajuda a mostrar diversas feicOes alternativas para determinar automati-
camente a direcdo de jogo (ou informagdes que podem ser usadas na determinagio auto-
matica da dire¢cdo de jogo efou na verificagdo automatica de companheiros(as) de equipe)
que pode ser usada nos sistemas e métodos de acordo com pelo menos alguns exemplos
desta invengao. Por exemplo, o conhecimento da métrica de “inicio de jogo”, conforme des-
crita acima, pode ser usada para se olhar instantaneamente para a saida dos sensores cen-
trais de modo a se entender a dire¢é@o de jogo de individuos e/ou equipes e/ou determinar
automaticamente os(as) companheiros(as) de equipe. Mais especificamente, em geral, no
inicio do jogo, os membros de cada equipe ficardo voltados para o gol do adversario. Por-
tanto, as informacgdes de dire¢do para a qual se volta o individuo no inicio do jogo para cada
individuo podem ser armazenadas, e estas informagdes podem ser usadas, pelo menos em
parte, para determinar a direcdo de jogo para cada individuo e/ou os membros de cada e-
quipe.

Como outra alternativa, as informacdes sobre posse da bola (e 0s sensores que co-
letam informagdes sobre posse pelo(a) jogador(a) individual) podem ser usadas em combi-
nagdo com a dire¢éo para a qual sédo voltados os sensores descritos acima para permitir a
determinagéo da direcdo para a qual os(as) jogadores(as) estdo voltados(as) quando com a
bola, e sera presumido que a maioria dos dribles executados por esse(a) jogador(a) esta na
diregéo do gol adversario.

Como outra alternativa, a tecnologia de detecgdo de passes (conforme descrita a-
cima, por exemplo) pode ser usada para determinar a propensdo geral de direcdo de passe,
opcionalmente combinada com o comprimento/dire¢cdo dos passes, para permitir a determi-
nacgdo da direcdo na qual uma equipe ou individuo especifico esta tentando mover a bola
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com maior frequéncia. Pode-se presumir que estas informagdes direcionais sdo orientadas
no sentido de mover a bola em diregdo ao gol adversario.

Outra alternativa potencial para determinar automaticamente a dire¢éo de jogo indi-
vidual ou de equipe (e opcionalmente a identidade de companheiros(as) de equipe) pode
ocorrer durante jogadas de “bola parada para retomada de jogo”. Mais especificamente, du-
rante jogadas de bola parada, a maioria dos(as) jogadores(as) de cada equipe estara volta-
da na diregédo do gol adversario. Sensores direcionais podem combinar-se com a determina-
¢do de uma condicdo de bola parada (conforme reportada pela bola por meio de uma rede
sem fio, com o uso da tecnologia descrita acima, por exemplo), que pode ser entdo usada
para acionar a comunicacdo de todos(as) os(as jogadores(as) voltados(as) para diregdes
pelos sistemas de detec¢do usados no centro do corpo.

Ainda como outra opgao potencial, durante dribles longos, o sensor usado no centro
do corpo do(a) jogador(a) individual tendera a reportar 0 movimento na diregdo do gol do
adversario. Pode ser ou um sistema de sensor inercial (acelerébmetro, etc.) ou um sensor
rotacional (giroscépio, blssola, etc.), uma vez que ambos podem ser capazes de reportar a
direcdo de movimento/para a qual o(a) jogador(a) esta voltado(a) na diregdo do gol adversa-
rio.

As diversas tecnologias de reconhecimento de diregdo e/ou de companheiros(as)
de equipe automatico, conforme descritas com referéncia as figuras 78 e 79, podem ser u-
sadas individualmente ou em qualquer combinagdo desejada de modo a se obterem dados
referentes a e Uteis na determinagé@o final da direcdo de jogo de um individuo e/ou joga-
dor(a) e/ou reconhecimento de companheiros(as) de equipe.

Figura 80 — Reconhecimento de Companheiros(as) de Equipe com o Uso de Distri-
buigdo de Passes durante um Jogo:

Este aspecto dos sistemas e métodos de acordo com pelo menos alguns exemplos
desta invencdo usa a tecnologia de distribuicdo de passes descrita anteriormente (ver a Fi-
gura 63). Pela agregacdo dos dados de distribuicdo de passes ao longo do tempo (por meio
de comunicag¢ao sem fio entre mddulos de sensor, por exemplo), os sistemas e métodos de
acordo com pelo menos alguns exemplos desta inven¢do podem determinar as pessoas
para as quais um(a) jogador(a) especifico fez o passe com maior frequéncia e, assim, os
sistemas e métodos podem concluir que estes receptores de passe frequentes sdo compa-
nheiros de equipe do jogador que faz o passe. No decorrer de um jogo pode haver vérias
interceptagdes de passe, mas, presumiveimente, o nimero dominante de passes que ocor-
rem sera para os(as) companheiros(as) de equipe do(a) jogador(a). Com o tempo emergira
um padrdo que permitira que o sistema calcule dinamicamente quem esta na mesma equipe
e quem nao esta. Informagdes sobre proximidade jogador(a)-jogador(a) e jogador(a)-bola
podem ser também usadas neste aspecto da invengdo, como, por exemplo, estes dados
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podem permitir melhor a determinagéo de se o(a) jogador(a) que faz o passe tende a tentar
passar para um individuo ou se o(a) jogador(a) que faz o passe tende a enviar passes de
modo a evitar um individuo.

Pode ser apresentada uma tecnologia alternativa que permite que jogadores(as)
entrem manualmente na equipe em que jogam (como, por exemplo, pela entrada em seus
sensores usados no corpo, pela selegédo a partir de um menu, etc.).

Figura 81 — Determinagao de Equipe Baseada na Orientacdo de Objetos:

S&o descritos acima diversos exemplos de maneiras de determinar quais jogado-
res(as) estdo em qual equipe (ou pelo menos dados referentes a esta determinagdo). Além
disto ou alternativamente, os sistemas e métodos de acordo com pelo menos alguns exem-
plos desta inven¢do podem usar a orientagdo do sistema receptor (ou de qualquer compo-
nente do sistema) para determinar ou como uma indicagdo da equipe em que esta um(a)
jogador(a) especifico(a). Uma vez que o jogo de futebol envolve sempre apenas duas equi-
pes, esta determinac&o ou indicagdo pode ser binaria.

Diversos indicadores binarios podem ser apresentados dentro do alcance desta in-
vencdo. Como exemplo, com o uso de um acelerdmetro ou outro sistema de detecgao iner-
cial, o vetor de gravidade pode ser usado para determinar a orientagdo do objeto. Como
outro exemplo, uma cavidade ou prendedor que se destina a alojar pelo menos alguma par-
te do sistema de deteccdo pode ter um ima embutido nele, e este ima pode ser detectado
por um sensor com efeito de Hall, um comutador de iamina ou semelhante para determinar
a orientacao do objeto. Como exemplo, a localizagédo do ima pode ser em um alojamento de
plastico ou até mesmo embutido no bolso de uma pecga de roupa. Como outra alternativa,
um elemento passivo, tal como um mancal de esfera ou objeto semelhante, pode ser puxa-
do para baixo pela for¢a da gravidade, fazendo contato elétrico com dois elétrodos no interi-
or do objeto. O lado do alojamento ou outro objeto na diregdo do qual o mancal de esfera é
puxado pela for¢ca da gravidade pode ser usado como um indicador da orientagdo (e, portan-
to, da equipe) do objeto. Os(as) jogadores{as) podem usar os diversos sensores ou os alo-
jamentos para eles em uma orientagdo em uma equipe e na orientagdo oposta na outra e-
quipe.

Figura 82 — Determinac¢do de Equipe com 0 Uso de Proximidade com a Bo-
la/Passes:

Os aspectos desta invengao, conforme descritos acima, podem incluir sistemas de
detecgdo de proximidade na bola, assim como sistemas de detecgado inerciais/de impacto
tanto na bola quanto na bota. Como outra feicdo, os sistemas e métodos de acordo com
pelo menos alguns exemplos desta invengdo podem usar a capacidade da bola de saber
quando esta bem préxima ou de saber quando ocorre um evento de impacto simultaneo
entre a bota e a bola, que pode ser comunicado sem fio, assinalando a presenga da bola
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aos pés de um(a) jogador(a) especifico(a). Esta feigdo exemplar de acordo com a invengao
usa um algoritmo simples que permite ao sistema aprender as equipes. Por exemplo, antes
do inicio do jogo (ou em qualquer outro tempo desejado), a bola pode ser simplesmente
passada para cada membro de uma equipe, assinalando sua condicdo como companhei-
ros(as) de equipe. Estes sistema e método exemplares podem usar entdo os(as) jogado-
res(as) “para os(as) quais foi feito o passe” como uma equipe e pode-se supor que quais-
quer outros(as) jogadores(as) dos(as) a bola se aproxima estdo no time adversario.

Alternativamente, se desejado, um comportamento controlado (tal como compri-
mindo a bola, apanhando a bola, langando a bola, etc.) pode ser usado para assinalar a
“transicdo” do passe entre os(as) jogadores(as) da equipe No. 1 para o passe da bola entre
os(as) jogadores(as) da equipe No. 2 e, desta maneira, a bola pode identificar positivamente
os diversos membros de cada equipe, antes do inicio do jogo, por exemplo.

Figura 83 — Uso de Frequéncia de Passe para Determinar Companheiros(as) de
Equipe:

Este aspecto da invencdo usa a tecnologia descrita acima para determinar quando
um passe bem sucedido foi dado, mas remove o conhecimento dos(as) companheiros(as)
de que no inicio do jogo. Se desejado, os sistemas e métodos de acordo com exemplos des-
ta invencdo podem determinar automaticamente os(as) companheiros(as) de equipe usando
informacgdes sobre frequéncia de passe. Nestes sistema e método exemplares de acordo
com a invengédo, o sistema comunica sem fio sempre que a bola tiver se deslocado de um(a)
jogador(a) para outro(a), independentemente da equipe. Ao longo do jogo, emergirdo pa-
drdes entre determinados(as) jogadores(as), € a frequéncia de passe entre jogadores(as) na
mesma equipe deve ser muito mais elevada. Elementos de predicdo estatisticos podem en-
tdo calcular quais 11 jogadores(as) (ou outro nimero de jogadores(as) estdo mais prova-
velmente na mesma equipe pela avaliagdo da frequéncia de passe entre eles(as) (¢ mais
provavel que muitos passes entre dois individuos os identifiquem como companheiros de
equipe — dois(duas) jogadores(as) nao podem ser tdo ruins a ponto de sempre chutarem
passes interceptados para a mesma pessoa). Informagdes sobre proximidade jogador(a)-
jogador(a) e jogador(a)-bola podem ser também Uteis nesta determinagao.

Feicbes de frequéncia de passe podem ser usadas de outras maneiras nos siste-
mas e métodos de acordo com os exemplos desta invenc¢do, se desejado. Por exemplo,
“preferéncias” de um(a) jogador(a) individual, tais como para quais jogadores(as) é feito o
passe com maior frequéncia por um(a) jogador(a) especifico, podem ser identificadas e vi-
sualizadas on-line para sugestdes de aperfeigoamento. Como exemplo mais especifico, se
um(a) jogador(a) de meio-campo sempre passa a bola para ¢ lado esquerdo, ele/ela pode
tornar-se mais previsivel para o adversario. Um instrutor que observe ou seja informado des-
ta preferéncia ou tendéncia pode desenvolver exercicios para este(a) jogador(a) de modo a
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ajudar a aperfeigoar as habilidades dele(dela) e sua confianga em fazer passes para o lado
direito do campo.

Além disso ou alternativamente, se a velocidade do(a) jogador(a) durante os passes
for adicionada a informacdes sobre frequéncia de passe acima, o sistema e o método po-
dem ser aperfeicoados. A precisdo do passe pode alterar-se com base na velocidade do(a)
jogador(a). Assim o peso adicionado no algoritmo pode ser colocado em passes que ocor-
rem quando os(as) jogadores(as) estdo se movendo a velocidades relativamente baixas (em
comparagdo com velocidades mais elevadas). Isto pode ser mais evidente, por exemplo,
quando os(as) jogadores(as) passam a bola em volta da linha de defesa, tentando criar es-
paco dentro do campo de modo a abrir um passe para um(a) jogador(a) proximo(a) do gol
do adversario.

Figura 84 — Conceitos Pds-Jogo:

Diversas feigbes pos-jogo podem ser disponibilizadas pelos sistemas e métodos de
acordo com os exemplos desta invengdo, como, por exemplo, pela exibicdo de dados e di-
versas meétricas referentes ao desempenho de jogadores(as), conforme descrito acima. Se
desejado, os sistemas e métodos de acordo com pelo menos alguns exemplos desta inven-
¢do podem permitir que jogadores(as) se reinam e joguem alguns “jogos rapidos” usando
dispositivos de exibicdo imediatamente depois do jogo. Por exemplo, os(as) diversos(as)
jogadores(as) podem reunir-se depois do jogo (como, por exemplo, em uma equipe, em am-
bas as equipes, em partes de uma ou da outra equipe, efc.) e os dados coletados para es-
tes(as) jogadores(as) podem ser combinados (como, por exemplo, por meio de tecnologia
de comunicacdo sem fio, conexdes ndo hierarquicas, etc.) para permitir que os(as) jogado-
res(as) comparem e contrastem seus desempenhos no decorrer de um jogo, treinamento ou
sesséo de pratica. Exemplos dos dados que podem ser determinados e exibidos depois do
jogo em uma rapida reunido de jogadores(as) (como, por exemplo, em telefones celulares
de um ou mais jogadores(as), dispositivos de computacdo de mao, etc.) incluem a, mas nao
se limitam 3a, identificagdo de: Quem teve o passe bem sucedido mais longo? Quem atingiu
a velocidade mais elevada com/sem a bola? Quem foi o(a) ijogador{a) que melhor passou a
bola (como, por exemplo, a maioria dos passes, o menor nimero de interceptagdes, a por-
centagem mais elevada de passes bem sucedidos, etc.)? Quem foi o burro de carga (como,
por exemplo, quem correu mais rapido, quem teve o maior tempo com a posse da bola,
etc.)? Quem teve o chute mais veloz? Quem teve 0 maior nimero de derrubadas de adver-
sario? Estas métricas, jogos rapidos e competigcdes podem ser exibidos em um LCD ou mo-
nitor semelhante imediatamente depois do jogo (ou em qualquer outro tempo desejado),
como, por exemplo, proporcionando ao sistema uma experiéncia mais rica com realimenta-
¢do imediata depois de encerrado o jogo (ou mesmo durante o jogo). Os dados exibidos
podem incluir apenas dados entre os(as) jogadores(as) reunidos no final do jogo para este
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tipo de sessdo, ou podem incluir dados coletados de todos(as) jogadores(as) pelos sistemas
e métodos de acordo com esta invengéo.

As Figuras 85 a 93 mostram diversas fei¢cdes e/ou funcionalidade potenciais dos
sistemas e métodos de acordo com pelo menos alguns exemplos desta invengéo referentes
as diversas métricas, feigbes de jogo misturadas e semelhantes, inclusive diversos usos de
componentes magnéticos e propriedades magnéticas. As feigdes destes sistemas, métodos,
métricas e funcionalidade exemplares serdo descritas mais detalhadamente a seguir.

Figura 85 — Bobinas Eletromagnéticas na Bola:

Este aspecto exemplar da inveng&o usa bobinas com cargas de corrente com pul-
sos colocadas dentro da bola de modo a se produzir um campo magnético que pode ser
detectado por sensores fora da bola. O acréscimo de um campo magnético com pulsos po-
de permitir que mecanismos de detecgdo de acordo com alguns exemplos dos sistemas e
métodos da invengdo fagam a filiragem em busca de uma assinatura muito distinta, obten-
do-se maior deteccéo de alcance/proximidade (como, por exemplo, permitem que sisternas
de detector montados no corpo procurem padrdes de sinal especificos representativos da
bola e/ou apresentam melhor capacidade de eliminar “ruido” por filiragem). Como outra op-
¢ao potencial, se desejado, bobinas com taxas de pulsacéo diferentes podem ser colocadas
em toda a bola para permitir que sensores (como, por exemplo, sensores montados no cor-
po, sensores montados no sapato, etc.) detectem lugares especificos na bola, assim como a
direcédo de rotagdo, com base na sequéncia de taxas de pulso magnético detectadas. Estes
dados podem ser uteis, por exemplo, para determinar feigdes de comprimento de chute,
comprimento de passe e/ou outras métricas de desempenho.

Figura 86 — Malabarismos:

Este aspecto exemplar da invengéo usa a integragdo anteriormente descrita de bo-
binas magnéticas e sensores na bola combinada com elementos de detecgdo na bota para
detectar proximidade bem intima com relacéo a bola. Além disto, sensores inerciais ou de
pressdo podem ser instalados dentro da bola para detectar um impacto. Quando um impacto
é detectado pela bola, os sensores magnéticos podem ser também consultados de modo a
se entender se houve um impacto simultdneo ou proximidade intima com relagéo a bota, e
tal sistema pode comunicar sem fio (ou armazenar) o nimero de vezes em uma fileira em
que um(a) jogador(a) fez “malabarismo” com a bola.

Alternativamente, elementos de detec¢do de impacto no sapato (como, por exem-
plo, acelerébmetro, elemento piezelétrico, etc.) podem ser combinados com elementos de
detecgdo inerciais ou de pressdo na bola. O impacto simultdneo na bola e no sapato denota
um chute, e a comunicagdo sem fio entre os dois sistemas pode ser usada para determinar
quantas vezes em uma sequéncia a bola foi mantida no ar sem exercer impacto sobre outra
superficie, dando ao(a) jogador(a) o numero de vezes em que a bola foi manejada com ma-
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labarismo. Além disto ou alternativamente, se desejado, o tempo entre os impactos, os im-
pactos com joelhos dos(as) jogadores(as) e outras feigdes podem ser decompostos em fato-
res e considerados para se determinar se um evento de malabarismo continuou.

Figura 87 — A Bola Produz um Campo Magnético Proporcional a Presséo:

Os sistemas e métodos de acordo com este exemplo da invengdo incluem um sis-
tema elétrico, eletromecanico ou mecénico dentro de uma bola de futebol que produz um
campo magnético que & proporcional a pressao dentro da bola. O campo magnético gerado
pode ser em seguida detectado por sensores externos, tais como sensores na bota e/ou
sensores montados no centro do corpo. Exemplos de implementagdes e uso deste aspecto
exemplar da invencdo incluem, mas ndo se limitam a, detecgdo da proximidade da bola
(quando chutada), detecg¢édo de presséo interna com o uso de detecgdo externa, velocidade
do chute, forga do chute, distdncia do chute, etc.

Figura 88 — Integragdo de imas em Peca de Roupa para Deteccédo de Bola:

Outra feicdo potencial dos sistemas e métodos de acordo com pelo menos alguns
exemplos desta invengéo refere-se ao uso de imés (ou permanentes ou eletroimés) e sua
integracdo a uma pecga de roupa para um(a) jogador(a) de futebol. Os imés sdo colocados
em locais que permitam que um sensor magnético dentro da bola detecte o seu campo, e
como tal detectam a parte do corpo que acabou de interagir com a bola. Como exemplo
mais especifico, o peito é usado no jogo de futebol para capturar ou parar uma bola em cur-
va muito alta. Quando muito préxima da peca de roupa, a bola pode detectar 0 imé na roupa
e sabe qual parte do corpo esta mais proxima (como, por exemplo, o ima pode ser colocado
na camisa de modo a demonstrar e detectar o controle do peito/ombro, nos shorts de modo
a demonstrar controle da coxa ou joelho, em uma faixa de cabega ou chapéu de modo a
demonstrar controle de cabega, efc.). Alternativamente, se desejado, o ima pode ser inclui-
do na bola e o sensor montado em diversos artigos de roupa e os dados podem ser transmi-
tidos ou armazenados na pega de roupa.

Como outra alternativa, se desejado, sistemas de detecgdo inerciais e/ou de pres-
sdo instalados dentro da bola podem ativar/acionar os sensores de detecgdo magnética
quando um impacto é registrado, permitindo que o sistema de alimentagdo economize ener-
gia de bateria e ganhe eficacia.

Figura 89 — Chapa de Alimentacdo no Sapato:

Este aspecto da invencgdo usa um material fluidico que endurece quando exposto a
um campo magnético. S&o criadas cavidades de fluido dentro do sapato e/ou engrenagem
protetora (tal como um protetor de canela, etc.) e o fluido incluido nas cavidades permanece
viscoso e mole até que uma bobina magnética que reside sob elas ou no topo da cavidade
seja energizada. Esta a¢édo torna o material muito duro, o que pode proteger o pé, propor-
cionar uma superficie para chutar mais dura (de modo a se produzir maior poténcia de chu-
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te), etc. Fluidos “inteligentes” magnéticos, também chamados de “fluidos magnetorheolégi-
cos” sdo conhecidos e usados nas técnicas de suspensdo de veiculos e como “blindagem
corporal liquida” (para coletes a prova de bala, por exemplo).

Alternativamente, se desejado, ndo & necessario que as cavidades fluidicas tenham
uma bobina magnética sob elas, mas, em vez disso, a bola pode ser adaptada de modo a
conter imas que, quando suficientemente préximos do fluido, alteram o estado do fluido,
tornando a bota dura. Como outra alternativa, se desejado, uma combinagéo dos sistemas
de detecgdo, conforme descritos acima, por exemplo, pode oferecer informacgdes contextu-
ais a um sistema de processamento instalado no sapato, que por sua vez pode ativar gera-
dores de campo magnético (também no sapato, por exemplo), que podem alterar ativamente
a dureza e a flexibilidade das informagdes em tempo real baseadas no sapato sobre o jogo.
Alternativamente, o sapato pode usar métricas baseadas em habilidades obtidas de disputas
anteriores de modo a entender que espécie de jogador(a) o(a) atleta € e como um sapato
pode melhor servir as necessidades especificas do(a) jogador(a).

Figura 90 — Chapa de Prote¢&o da Canela:

Os aspectos da tecnologia de “chapa de alimentagdo no sapato” descrita acima
com referéncia a Figura 89 podem ser usados em outros ambientes também. Por exemplo,
este mesmo tipo de fluido “inteligente” magnético ou fluido magnetorheolégico pode ser a-
presentado em uma cavidade de uma meia ou outra pe¢a de roupa de modo a funcionar
como engrenagem protetora (tal como um protetor de canela, etc.). Se desejado, os sapatos
de um(a) adversario(a) podem ser equipados com um im& ou sistema gerador de forga
magnética que acionaria/ativaria o fluido magnetorheolégico quando o sapato se aproximas-
se intimamente da engrenagem protetora. Desta maneira, a meia ou outro item pode con-
formar-se bem ao corpo do(a) usudrio(a) (de modo que fique confortavel e permanega no
lugar) durante o uso normal e s6 se torna endurecida quando uma bota (ou a bola) equipada
com iméa se aproxima.

Figura 91 — Bobina Magnética para Detectar as Propriedades do Sapato durante a
Corrida:

Este aspecto da invencdo envolve a colocagao de um enrolamento de arame dentro
de um sapato, assim como de um imé& permanente que passa através do enrolamento, ge-
rando um fluxo de corrente através da bobina. Este fluxo de corrente pode ser entdo usado
para detectar o “tempo de contato” de quando o sapato esta no chio. Mais especificamente,
ao correr, o sapato se flexionara, movendo, através de um mecanismo mecanico, um ima
dentro das bobinas que geram o campo. Quando um(a) jogador(a) esta correndo, o sapato
se flexionara até um evento de “afastamento de artelho” e em seguida, enquanto no ar, o
sapato voltara ao estado fixo (uma sola plana, por exemplo). Em seguida, depois de ocorrido

um evento de “colisdo de salto de sapato”, o sapato comegara a se flexionar novamente,
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movendo o ima dentro da bobina. Estes dois sinais, dos eventos de afastamento de artelho
e coliséo de salto de sapato, podem ser usados para determinar quando o sapato esta no
chdo e quando esta no ar. Estas informagdes podem ser usadas, por exemplo, com algorit-
mos de determinagdo e velocidade e distancia do tipo de pedémetro, como dados Uteis na
determinagdo de métricas de velocidade de jogador(a), que podem ser integradas de modo
a se obter uma métrica da disténcia movida pelo(a) jogador(a).

Figura 92 — Sensores Magnéticos Instalados nas Voltas de Passo no Sensor no
Corpo:

Este aspecto exemplar da invengdo usa um sensor magnético na bota ou no corpo
do(a) jogador(a) (como, por exemplo, sensores j& apresentados para deteccdo de proximi-
dade jogador(a)-bola ou jogador(a)-jogador(a) ou para qualquer uma das finalidades descri-
tas anteriormente) para atuar como um comutador para preparar o sistema para o inicio do
jogo. Por exemplo, esteiras magneticas (ou cones ou outras estruturas) podem ser apresen-
tadas no lado do passo, e a medida que os(as) jogadores(as) se aproximam e entram no
campo, eles(elas) passaram sobre/através deste sistema. Esta agdo pode ser usada para
ligar o sistema e entrar no estado “pronto” para ¢ inicio do jogo. O sistema pode ser entdo
iniciado quando um evento de inicio de jogo for detectado (conforme descrito acima, por
exemplo), ou quando o(a) jogador(a) ativa manualmente o sistema no inicio do jogo. O cam-
po magnético pode ser também levado a variar direcionalmente (como, por exemplo, altera-
¢do na resisténcia ao longo do seu comprimento) de modo que os sistemas e métodos de
acordo com este aspecto da invengao possam verificar se o(a) jogador(a) esta entrando ou
saindo do campo.

Figura 93 — im& na Bola Puxa para Cima o Comutador do Sensor Magnético no Sa-
pato:

Este aspecto da invengéo pode ser usado, por exemplo, como um sistema alterna-
tivo para determinar a proximidade jogador(a)-bola e/ou a posse da bola pelo(a) jogador(a),
conforme descrito acima. Os sistemas e métodos de acordo com este exemplo da invengéo
usam um comutador magnético no sapato que se move de acordo com a proximidade do
sinal quando os imé@s na bola se aproximam. Como exemplo, conforme mostrado na Figura
93, um comutador do tipo de I1amina pode ser instalado no sapato que faz contato com um
contato elétrico instalado no sapato quando uma fonte magnética apresentada na bola induz
a parte de ldmina do comutador a mover-se para cima ou para baixo. Quando o ima na bola
estd fora da faixa do comutador, a ldmina volta & sua posi¢ao neutra, fora de contato. Assim,
os dados coletados resultantes dos contatos entre o comutador de lamina e o contato no
sapato podem ser usados para determinar e contar as interagdes entre a bola e o sapato (e
gerar assim informacdes referentes a proximidade com relagdo ao sapato e/ou ao contato

da bola com o sapato (como, por exemplo, posse, passes, malabarismos, etc.)).
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Figura 94 — “Mapa Térmico” de Localizagdo no Campo:

Se desejado, os sistemas e métodos de acordo com pelo menos alguns exemplos
desta invengdo podem produzir um “mapa térmico” de localizagdo no campo que indica on-
de no campo o(a) jogador(a) gastou o tempo e, opcionalmente, um indicador da quantidade
de tempo gasta nessa parte do campo. A Figura 94 mostra um “mapa térmico” de campo
exemplar que pode ser gerado com o uso dos sistemas e métodos de acordo com pelo me-
nos alguns exemplos desta invengdo. Conforme mostrado na Figura 94, a representacgdo do
campo de futebol (que pode ser apresentada em qualquer tipo desejado de dispositivo de
exibicdo, conforme descrito acima, por exemplo) pode incluir diversas zonas ou regides que
indicam onde o(a) jogador(a) gastou seu tempo no decorrer do jogo. As cores das diversas
zonas podem indicar a quantidade de tempo gasta dentro dessa zona. Este tipo de informa-
¢ao pode ser (til, por exemplo, para um instrutor ou para o(a) jogador(a), para determinar a
exceléncia com qeu ofa) jogador(a) permaneceu posicionado(a e/ou quando/se o(a) joga-
dor(a) gastou o tempo fora da posicdo desejada ou 6tima. Esta informagéo pode ser tam-
bém Gtil como um auxilio para determinar se um(a) jogador(a) ou equipe estd em ndo mais
que uma postura de ataque ou defesa. Se desejado, o “mapa térmico” é capaz de exibir 0
posicionamento do(a) jogador(a) durante todo o jogo ou sessao de pratica, durante qualquer
parte desejada de um jogo ou sessao de pratica e/ou até mesmo comparando o desempe-
nho do(a) jogador(a) de um jogo para o seguinte (superpondo-se um mapa térmico a outro,
por exemplo).

Qualquer tipo desejado de sistemas e métodos de determinacéo de localizacdo de
jogador(a) pode ser usado dentro do alcance desta invencéo, tal como um GPS. Como outra
alternativa, a localizagdo inicial do(a) jogador(a) no campo pode ser introduzida, por exem-
plo, com o(a) jogador(a) comegando em uma localizagdo fixa para sua posigdo, e em segui-
da os sistemas e métodos de acordo com os aspectos desta invengdo podem rastrear a lo-
calizagéo do(a) jogador(a) a partir da localizagao inicial, como, por exemplo, com o uso de
um ou mais de: um acelerébmetro, um giroscépio, uma bussola, etc. Ainda como outra alter-
nativa, a localizagdo do(a) jogador(a) pode ser determinada automaticamente no decorrer do
jogo, como, por exemplo, observando-se a tendéncia do(a) jogador(a) em evitar passar das
linhas de saida e linhas laterais, as posi¢cdes e o0 movimento gerais do(a) jogador(a) no cam-
po podem ser determinados com base nas localiza¢gdes determinadas aproximadas para as
linhas de asfida e/ou as linhas laterais. Ainda como outro exemplo, 0 mapa térmico geral
pode ser gerado sem referéncia a uma localizacdo no campo e depois do fato o(a) usua-
rio(a) pode fixar a localizagdo do mapa térmico com relagdo a uma representagdo no campo,
com base, por exemplo, no conhecimento da localizagdo aproximada onde eles(as) inicia-
ram ou terminaram o jogo, com base em sua posigao, etc.

Além disso, se desejado, o mapa térmico pode incluir informagdes referentes a
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posse da bola. Como exemplo mais especifico, se desejado, um mapa térmico especial po-
de ser desenvolvido e apresentado para identificar as localizagdes no campo onde o(a) jo-
gador(a) teve a posse da bola. Este mapa térmico pode incluir cores diferentes para indicar
o nimero de posses da bola no local indicado, o tempo de posse nos locais indicados, etc.

QOutras Informacdes: |

Conforme observado acima, os sistemas e métodos de acordo com pelo menos al-
guns exemplos desta invengdo serdo capazes de determinar quando a bola é mandada para
fora do campo. Os dados para ajudar a avaliar e determinar esta feicdo podem incluir, por
exemplo, dados que indicam que a bola desacelerou, dados que indicam que a bola ndo
esta girando (sendo conduzida, por exemplo) ou dados que indicam que a bola esta se mo-
vendo lentamente (sendo conduzida, por exemplo), etc. Opcionalimente, pode ser necessa-
rio que esta atividade de desaceleragao, nao rotagédo e/ou movimento lento dure um periodo
de tempo predeterminado {(como, por exemplo, pelo menos 2 segundos, pelo menos 3 se-
gundos, etc. Uma vez que foi determinado que a bola esta fora do campo, os sistemas e
métodos de acordo com esta invengdo podem funcionar para tras para subtrair o tempo de
posse acumulado (individual ou de equipe, por exemplo) da marca de tempo do chute verifi-
cado e registrado anteriormente (isto €, o ultimo chute “dentro do campo).

Além disso, conforme observado acima, os sistemas e métodos de acordo com pelo
menos alguns exemplos desta invencdo podem conhecer ou ser capazes de determinar
quando dois(duas) jogadores(as) estédo localizados(as) bem proximos(as) da bola. Durante
este tempo, nem um(a) nem o(a) outro(a) jogador(a) podem ser considerados(as) como es-
tando com a “posse” evidente da bola. Este tempo também pode ser classificado pelos sis-
temas e métodos de acordo com os exemplos desta invengdo como “tempo disputado”. A
determinacdo do “tempo disputado” pode acionar a interrupcdo no acumulo de tempo de
posse pela equipe e/ou individual (opcionalmente, dependendo de o(a) jogador(a) adversa-
fio entrar ou ndo em contato com bola durante o tempo disputado ou de ser ou ndo determi-
nado que a parte inicial esta de posse da bola, mantém a bola livre de contato com ou fora
das proximidades do(a) outro(a) jogador(a) durante o tempo disputado). Um novo “tempo de
posse” pode comecar (ou para a equipe ou para qualquer individuo presente) depois do
término do periodo de “tempo disputado”. Opcionalmente, se desejado, o tempo de posse
individual e pela equipe pode continuar durante um periodo de tempo disputado, como, por
exemplo, pelo menos até que o(a) jogador(a) adversario(a) entre em contato com a bola, ou
até que o time adversario claramente tome posse da bola. Um tempo disputado pode advir
quando dois(duas) jogadores(as) alcangarem uma bola solta ao mesmo tempo ou quase ao
mesmo tempo (isto €, quando ninguém teve a posse anterior evidente, tal como quando a
bola passa de uma situagéo de tempo disputado para outra).

Embora muitos sistemas, métodos, fei¢cdes, métricas e aspectos exemplares desta
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invengdo tenham sido descritos com referéncia ao jogo de futebol, os aspectos desta inven-
¢do pode ser também estendidos para uso em diversos outros esportes, tais como futebol
americano, basquetebol, lacrosse, ténis, basebol, rugbi, héquei, hdquei de campo, criquete
e golfe.

lIl.Modalidades Exemplares de Etiqueta Passiva para Uso com Sistema de Detec-
¢do de Posse Duplicador de Frequéncia

A Figura 95 mostra uma modalidade exemplar de Etiqueta duplicadora de frequén-
cia passiva 9500 que pode ser embutida em um disco de borracha ou bola como, por exem-
plo, a bola de futebol 1200 mostrada na Figura 12. Com algumas modalidades, a etiqueta
9500 funciona a uma frequéncia basica (fundamental) (de 2,4 GHz, por exemplo) e a uma
segunda frequéncia harménica que € o dobro da primeira frequéncia (4,8 GHz, por exem-
plo). Embora a etiqueta 9500 possa ter um alcance reduzido comparada com uma etiqueta
ativa por causa da eficacia de conversdo de frequéncia duplicadora, a etiqueta 9500 tipica-
mente ndo requer uma fonte de alimentacio externa para o circuito duplicador de frequéncia
9501.

Enquanto a etiqueta 9500, conforme mostrada na Figura 95, duplica a frequéncia
transmitida, uma etiqueta na bola pode transformar a frequéncia do sinal transmitido de ou-
tra maneira predeterminada. Por exemplo, a etiqueta pode triplicar a frequéncia transmitida
ou pode adicionar um deslocamento predeterminado a frequéncia transmitida.

A etiqueta duplicadora de frequéncia 9500 compreende uma antena 9502 e um cir-
cuito duplicador de frequéncia 9501. O sistema de monitoramento de desempenho (o siste-
ma 100 mostrado na Figura 1, por exemplo) pode incluir um transceptor embutido em uma
chuteira de futebol (o sapato 104 ou no corpo do(a) jogador(a), por exemplo) e a etiqueta
duplicadora de frequéncia 9500 que pode ser embutida em uma bola de futebol. A etiqueta
duplicadora de frequéncia 9500 na bola recebe um sinal do sapato a uma frequéncia e lar-
gura de banda especificas e re-irradia o segundo harménico do sinal. Quando detectado
pelo transceptor no corpo, o retardo de propagacéo do sinal de segundo harmdnico recebido
pode ser convertido em outro sinal com uma frequéncia que € proporcional a disténcia entre
o sapato e a bola. O desempenho do sistema é tipicamente afetado pelo ganho da antena
ou antenas na bola e no sapato. De modo a se obter o alcance maximo a qualquer orienta-
¢do relativa do sapato/bola, a antena 9502 e a antena no sapato devem ter padrbes onidire-
cionais uniformes.

O circuito duplicador de frequéncia 9501 segue uma relagdo de lei de quadrado néo
linear entre a amplitude do sinal e o segundo harmoénico gerado. Com esta relagdo, a medi-
da que o sinal diminui em 10 dB, o sinal de segundo harménico resuitante diminui em 20 dB.
Consequentemente, a eficacia da antena é frequentemente importante. O padrdo de antena

deve ser uniforme para evitar orientagdes com alcance menor. Os tipos de elementos da
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largura de banda larga ‘Q’ devem ser selecionados de modo a se evitar redugdo de ganho
devida a dessintonizagdo no ambiente de bola de futebol tipico.

A Figura 96 mostra uma antena sinuosa de dois elementos 9600 que pode ser in-
corporada com a etiqueta duplicadora de frequéncia 9500 de acordo com as modalidades da
invencdo. Em algumas modalidades, a antena sinuosa 9600 tem uma faixa de frequéncia
ampla e uma estrutura mais plana necessaria para encaixe na area de espacgo limitado na
bola 1200. Conforme mostrado na Figura 96, a antena 9600 compreende os elementos 9601
e 9602 através da alimentagdo 9603, embora outras modalidades possam utilizar um nime-
ro diferente de elementos, como, por exemplo, quatro elementos. Um circuito igualador (ndo
mostrado explicitamente) pode ser inserido entre a antena sinuosa 9600 e a etiqueta dupli-
cadora de frequéncia 9500, em que a antena sinuosa 9600 tem tipicamente uma entrada
equilibrada. Entretanto, em algumas modalidades a etiqueta duplicadora de frequéncia 9500
pode ser diretamente alimentada na antena sinuosa 9600 pelo ajuste da antena 9600 de
modo a ter uma impedéancia suficientemente igualada a da etiqueta 9500.

Em algumas modalidades, a antena sinuosa 9600 tem um didmetro de aproxima-
damente 7,62 cm (3 pol); entretanto, a antena pode ser novamente projetada para caber na
area de 5,08 cm (2 pol) de didmetro. Em algumas modalidades, tipos de elemento adicionais
foram projetados e simulados de modo a se obterem alternativas para os elementos sinuo-
sos. Uma caracteristica da antena que pode afetar de maneira significativa 0 desempenho
do sistema é a interagdo entre a impedancia de antena da antena 9600 e o circuito duplica-
dor de frequéncia 9501. Antenas alternativas podem ser projetadas com impedéancias de
terminagio diferentes tanto a frequéncia fundamental (de aproximadamente 2,4 GHz) quan-
to a frequéncia de segundo harménico (de aproximadamente 4,8 GHz). Conforme sera dis-
cutido, tipos de elemento de antena diferentes (como, por exemplo, o dipolo magnético cru-
zado 9900 e o dipolo em forma de torniquete 10200) podem ser selecionados para imple-
mentar uma antena alternativa para a antena 9600.

A Figura 97 mostra um grafico de antena para uma antena sinuosa de dois elemen-
tos a aproximadamente 2,45 GHz de acordo com as modalidades da invengdo. O circuito
duplicador de frequéncia 9501 recebe um sinal recebido do elemento de transmissdo 110
(mostrado na Figura 1) através da antena 9600 a frequéncia fundamental.

A Figura 98 mostra um grafico de antena para uma antena sinuosa de dois elemen-
tos a aproximadamente 4,8 GHz de acordo com as modalidades da inveng&o. O circuito du-
plicador de frequéncia 9501 transmite um sinal transmitido para o receptor 108 através da
antena 9600 a frequéncia de segundo harménico.

A Figura 99 mostra o dipolo fendilhado magnético cruzado 9900 que pode ser in-
corporado com a etiqueta duplicadora de frequéncia 9500 de acordo com as modalidades da
invengdo. O dipolo fendilhado magnético cruzado 9900 incorpora as fendas 9901-804 para
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aparecer como uma imagem invertida de uma antena dipolar. Em uma modalidade, o dipolo
9900 tem um perfil baixo com uma espessura de aproximadamente 0,05 mm (0,002 pol),
uma impedancia caracteristica elevada, uma largura de banda ampla e caracteristicas onidi-
recionais. O dipolo magnético cruzado 9900 apresenta tipicamente impedéncias mais eleva-
das tanto a frequéncia fundamental quanto a frequéncia de segundo harménico, enquanto o
dipolo em forma de torniquete (mostrado como 10200 na Figura 102) apresenta tipicamente
baixa impedancia tanto a frequéncia fundamental quanto a frequéncia de segundo harméni-
co. O elemento de dipolo magnético 9900 é tipicamente menos sensivel a variagdo na im-
pedancia devida a presenca de superficies e objetos no campo préoximo em comparagédo
com o elemento em forma de torniquete 10200. O elemento sinuoso 9600 apresenta tipica-
mente impedancias mais elevadas tanto & frequéncia fundamental quanto a frequéncia de
segundo harménico. Entretanto, por causa da compressdo para o didmetro de 5,08 cm (2
pol) de 7,62 cm (3 pol) de didmetro, a antena sinuosa 9600 apresenta tipicamente uma im-
pedancia baixa altamente reativa a frequéncia fundamental e uma impedéancia elevada a
frequéncia de segundo harménico. A impedancia a frequéncia fundamental pode ser com-
pensada pelo acréscimo de componentes de circuito igualador.

A impedancia relativa da antena sinuosa 9600 pode ser menos afetada por superfi-
cies e objetos no campo préximo devido a suas caracteristicas Q baixas de banda larga. A
antena sinuosa 9600 apresenta tipicamente o padrdo mais onidirecional de ganho total com
relacdo as antenas 9900 e 10200. ‘

A Figura 100 mostra um grafico de antena para o dipolo fendilhado magnético cru-
zado 9900 a 2,45 GHz, enquanto a Figura 101 mostra um grafico de antena para o dipolo
fendilhado magnético cruzado 9900 a 4,2 GHz de acordo com as modalidades da invengéo.

A Figura 102 mostra o dipolo em forma de torniquete 10200 que pode ser incorpo-
rado com a etiqueta duplicadora de frequéncia 9500, conforme foi discutido anteriormente. A
Figura 103 mostra um grafico de antena a 2,45 GHz e a Figura 104 mostra um grafico de
antena para o dipolo em forma de torniquete 10200 a 4,9 GHz. Em algumas modalidades, o
dipolo em forma de torniquete 10200 tem uma espessura de aproximadamente 0,005 mm
(0,002 pol), uma largura de 10,76 cm (4,24 pol) e um comprimento de 6,65 cm (2,62 pol).

O circuito duplicador de frequéncia 9601 pode ser projetado com o uso de diodos
de Schottky que tém uma tenséo de barreira baixa. Podem ser consideradas vérias aborda-
gens que tém eficacias de conversdo, complexidades de circuito, tamanhos e impedancias
de terminagédo diferentes. Por exemplo, um circuito igualador pode ser inserido entre o cir-
cuito duplicador 9501 e a antena 9502 de modo a melhor combinar as impedancias entre o
circuito 9601 e a antena 9602 a frequéncia fundamental e a frequéncia de segundo harmé-
nico. Os layouts do impacto do desempenho na eficacia de converséo devido a impedancia
de terminacdo e a interagdo entre a antena 9502 e o circuito duplicador de frequéncia 9601
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podem ser determinados por simulagdo concomitante. A sele¢do do desenho de duplicacao
de frequéncia pode ser baseada em testes de seguran¢a e nao na otimizagdo para eficacia
de conversao.

A construgdo mecanica da etiqueta duplicadora de frequéncia 9500 dentro da bola
pode ser focalizada na seguranga. A seguranga da etiqueta 9500 pode ser uma area de
preocupago tanto durante a instalagdo na bola quanto durante o uso. A selecdo de materi-
ais e a construcdo tém tipicamente impacto sobre a seguranga. Devido a complexidade do
embutimento de uma etiqueta na bola de futebol 1200, maquinas de teste podem ser usadas
para induzir falhas e revelar os pontos fracos na construgdo. Além disto, uma jogada de jogo
de futebol pode ser usada como o teste final das etiquetas com o melhor desempenho em-
butidas em bolas. De modo a se reduzir o nimero de bolas de futebol necessarias para tes-
te, varias etiquetas com antena podem se instaladas em cada bola.

Os métodos de selegdo de material e instalagdo podem ser areas importantes na
analise da construgéo. O espaco alocado para a etiqueta 9500 no conjunto de nivel de topo
de bola de futebol € uma area ligeiramente curvada em um dos painéis de carcaga com um
didmetro inferior a 5,33 cm (2,1 pol). A area de 5,33 cm (2,1 pol) de didmetro pode passar
por flexdo e dobramento extremos quando a bola estiver em uso. Dadas estas limitagdes, o
material de placa de circuito impresso (PCB) e os processos de montagem devem ser revis-
tos para implementacdo. Em algumas modalidades, elementos de antena planares podem
ser implementados com uso de métodos de construgdo de PCB padrdo.

Em algumas modalidades, materiais com propriedades, processos, tempo de con-
dugdo e custo aceitaveis incluem uma PCB FR4 de 0,10 mm (4 mil) de espessura e uma
PCB de circuito flex de 005 mm (2 mil). As superficies de base das antenas 9502 ndo tém
componentes e sdo uma superficie lisa com uma mascara de solda uniforme. Para impedir
que juntas soldadas se quebrem durante a flexdo da bola, um revestimento de reforgo rigi-
do, tal como o produto ResinLab EP965 e/ou um endurecedor de resina, pode ser adiciona-
do a superficie de topo em volta dos componentes. O revestimento de refor¢o ou endurece-
dor pode ser tdo pequeno quanto possivel de modo a se reduzir ao minimo a tensdo induzi-
da durante a flexdo e limitar o potencial para falha do reforgo. Para atenuar a falha potencial
do reforgo (deslaminacgéo ou fendilhamento do revestimento de reforgo no material da placa
de circuito), um material com durdmetro mais baixo pode ser usado em algumas modalida-
des, tal como o Humiseal 1A33 ou Dow Corning 1-1277.

Além disso, o adesivo usado para manter a etiqueta 9500 na carcaga pode induzir
deformagédo durante a flexdo do material de etiqueta/revestimento conformavel ou pode fen-
der as juntas de solda se o material de PCB esticar. O adesivo pode ser aplicado sobre uma
area de superficie pequena de modo a se reduzir ao minimo a deformacéo potencial sobre o
material de etiqueta ou os tragbes de cobre. Adesivos possiveis incluem o 3M 300LSE, o
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adesivo de epdxi de solda de fita durex 2218, o adesivo de borracha de solda de Fita Durex
1300 ou o Loctite 330. Uma abordagem alternativa que evita deformacgao potencial transferi-
da do adesivo compreende uma cavidade de pano ou de latex para segurar a antena 9502.
A cavidade pode ser feita com um material de construgdo de bolas e adesivo.

A Figura 105 mostra o sistema 10500 para o sistema de monitoramento de desem-
penho 100 (mostrado na Figura 1) de acordo com as modalidades da invengdo. As areas
componentesda arquitetura de transceptor no sapato 104 incluem a segéo de radio 10501, o
microcontrolador 10502, o componente de gerenciamento de energia (ndo mostrado explici-
tamente) e a antena 1054. A etiqueta 10505 ¢ tipicamente localizada na bola 130, conforme
mostrado na Figura 1.

O sistema 100 pode estimar a disténcia entre a etiqueta 10505 e as antenas de
transceptor 10504 transmitindo um sinal para um circuito duplicador de frequéncia na etique-
ta 10505 e processando o sinal com frequéncia duplicada enviado de volta. O sistema 100
pode incluir uma se¢éo de radio 10501, que transmite um sinal digitaimente modulado de
largura de banda grande para uma antena de banda larga, que reflete alguma parte de volta
ao transceptor ao dobro da frequéncia. O sinal enviado de volta contém tanto modulagdo
digital quanto um desiocamento de frequéncia. A distancia entre as antenas 10504a, 10504b
e a etiqueta 10505 é tipicamente proporcional ao deslocamento de frequéncia. O desloca-
mento de frequéncia é convertido em uma frequéncia de diferenca pelo misturador 10506 e
pelo segundo harménico do sinal digitalmente modulado transmitido.

A antena para a etiqueta 10505 pode incorporar a antena 9600, a antena 9900 ou a
antena 10200, conforme discutido acima. Entretanto, as antenas 10504a, 10504b podem
compreender uma antena de F invertido planar em algumas modalidades. As antenas
10504a, 10504b podem atender a consideragdes diferentes porque as antenas 10504a,
10504b sdo tipicamente localizadas em uma pega de roupa ou sapato do(a) jogador(a) que
tem um ambiente de antena diferente do de uma bola. Por exemplo, a proximidade (que
varia tipicamente) do sapato do(a) jogador(a) com relagdo ao chio pode ser um efeito subs-
tancial sobre as caracteristicas elétricas das antenas 10504a, 10504b.

O or¢camento de conexdo ¢ tipicamente o calculo do alcance com o uso de parame-
tros tais como a frequéncia de funcionamento, a perda de percurso RF, larguras de banda,
cifras de ruido, poténcia transmitida, ganhos de antena e modelos de propagac¢do. O orga-
mento de conexdo € usado para determinar as radio-especificagdes necessarias para satis-
fazer o alcance desejado ou para determinar o alcance em consequéncia dos parametros de
desempenho do sistema selecionados. A Figura 106 sumariza os calculos de orgamento de
conexdo que mostram a SNR com distancia para resultados de simulagdo exemplares.

A secdo de radio 10501 pode ser controlada através de firmware executado em um
sistema altamente integrado no componente de microcontrolador baseado em chip 10502.
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Por exemplo, o microcontrolador 10502 pode compreender um microcontrolador da familia
MSP430 com 256 kB de memdria flash, 16 kB de memoéria RAM (que podem ser incluidos
como parte do armazenamento de dados ndo mostrado explicitamente) e embutido no con-
versor analégico-digital 10514. O microcontrolador 10502 contra a segdo de radio 10501 e
armazena os dados que representam a distancia entre a etiqueta e as antenas de transcep-
tor. A secéo de radio 10501 pode ser controlada através de uma interface com pacotes de
sistema (SP!) e entrada/saida de uso geral (GPIOs). O microcontrolador 10502 pode contro-
lar também um circuito carregador de bateria de ions de litio. Uma bateria recarregavel pode
ser selecionada devido ao consumo de corrente e pelo fator de forma leve, compacta exis-
tente através de células poliméricas de litio. A se¢do de radio 10501 inclui se¢des de trans-
missor e receptor. O tfransmissor inclui um sintetizador com enlace de travamento de fase,
um amplificador de fransmissdo e varios filtros. O receptor inclui um amplificador de baixo
ruido 10515, um misturador de harménicos 10506, um oscilador local baseado em sintetiza-
dor PLL 10507, uma segdo IF 10513 e filtros 10511 e 10512.

O sinal processado da secdo IF 10513 pode ser digitalizado pelo conversor analé-
gico-digital 10514 e as informagbes sobre diferenga de frequéncia resultantes (conforme
sera também discutido) podem ser processadas pelo controlador 10502 para estimar a dis-
tancia entre o(a) jogador(a) e a bola.

Embora a se¢do de radio 10501 combine operagdes tanto de transmisséo quanto
de recepgdo, algumas modalidades podem separar as operagfes de transmissdo das ope-
racbes de recepgdo. Em tal caso, antenas separadas podem ser usadas para transmitir (an-
tena 10504a) e para receber (antena 10504b), conforme mostrado na Figura 105, em vez de
se usar uma antena comum.

A distancia pode ser estimada pela recep¢do de um sinal retransmitido através da
etiqueta duplicadora de frequéncia 10505. Em algumas modalidades, uma transmissdo é
enviada do transceptor quando o microcontrolador programa um sintetizador PLL através de
uma série de sintonizagbes de frequéncia que representam uma moduiagdo de chaveamen-
to por deslocamento de frequéncia gaussiano (GFSK). O sinal transmitido tem modulagdo
GFSK de banda larga, é centralizado a 2442 MHz, tem uma largura de banda aproximada
de 80 MHz e uma poténcia de saida de aproximadamente 10 mW. Por exemplo, o oscilador
de controle variavel (VCO) 10507 varre a frequéncia transmitida de 2402 MHz a 2483 MHz
ao longo de uma duracdo de tempo (de varias centenas de microssegundos, por exemplo)
de modo a se gerar um sinal de varredura que pode ser referido como um pio.

Com um ambiente de varios(as) jogadores(as), é tipicamente desejavel evitar a su-
perposicdo de pios gerados por diferentes transceptores, em que cada transceptor é associ-
ado a um(a) jogador(a) diferente. Se os pios para diferentes jogadores(as) se superpuse-
rem, os sinais de retorno resultados podem interagir uns com os outros, provocando um erro
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na determinagédo da frequéncia de diferenca correta e, consequentemente, na distdncia es-
timada até a bola. As modalidades da invencdo podem usar abordagens diferentes para
prevengao de colisdo, inclusive a aleatorizagéo da geragdo de pios de modo a se reduzir a
probabilidade de colisdes.

A transmisséao irradiada é retransmitida através da etiqueta duplicadora de frequén-
cia passiva 10505. O segundo harmdnico do sinal é recebido e centralizado a 4884 MHz.
Consequentemente, a etiqueta 10505 duplica a frequéncia transmitida do sinal de varredura
da secgédo de radio 10501.

Nas modalidades da invengado, a se¢éo de radio 10501 transmite o sinal de varredu-
ra através do percurso de transmissdo 10551 para a etiqueta 10505 e recebe simultanea-
mente um sinal da etiqueta 10505 através do percurso de recepgao 10552 (isto é, operacao
de full duplex) em contraste com sistemas tradicionais, nos quais um pio completo deve ser
transmitido antes do processamento do sinal enviado de volta. Na modalidade exemplar
mostrada na Figura 105, o sinal de varredura é transmitido -através do amplificador 10510
enquanto o sinal enviado de volta é simultaneamente recebido.

O sinal recebido na se¢do de radio 10501 é ampilificado pelo amplificador de baixo
ruido (LNA) 10515 e filtrado pelo filtro 10516 e pelo filtro 10517. O sinal amplificado é con-
vertido de maneira descendente para a banda base e o circuito IF através da multiplicagao
no misturador de sub-harmbnicos com a saida do sintetizador PLL. Em algumas modalida-
des, o circuito IF tem uma largura de banda de 200-50000 Hz com uma caracteristica de alta
passagem comec¢ando a 200 Hz e compreende quatro OPAMPs de poténcia muito baixa em
uma configuragdo de Chave de Butterworth Sallen de baixa passagem de 4% ordem com um
ganho aproximado de 57 dB.

A estimativa volumétrica do layout baseado no diagrama de blocos 10500 pode ser
calculada supondo-se microvias e selegbes de componentes compactos. O layout do dia-
grama de blocos 10500 pode incluir alguns conectores de grande porte para carregar firm-
ware, extrair dados e depurar que podem ser necessarios em uma versao final e podem néo
ser incluidos na estimativa volumétrica. Dimensbes exemplares para a PCB s&o aproxima-
damente 2,54 cm (1 pol) por 2,54 cm (1 pol) por 7,62 mm (0,3 pol). Se forem incluidos co-
nectores, o volume interno pode ser 2/3 mais elevado. ltens ndo incluidos na estimativa vo-
lumétrica sdo a antena e o recinto. A bateria recarregavel pode ser de aproximadamente
2,54 cm (1 pol) por 1,27 cm (0,5 pol) por 7,62 mm (0,3 pol).

A Figura 107 mostra um fluxograma 10700 que pode ser executado pelo sistema
10500 conforme mostrado na Figura 105 de acordo com as modalidades da inveng¢do. Em
algumas modalidades, o VCO 10507 altera de maneira independente a frequéncia do sinal
transmitido em uma série predeterminada de alteragdes de frequéncia uma vez iniciadas

pelo controlador 10502. As modalidades da inveng¢do podem utilizar caracteristicas de sinto-
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nizagao de frequéncia diferentes, que incluem uma funcao linear, exponencial ou gaussiana.
Em algumas modalidades, contudo, o controlador 10502 pode controlar diretamente o VCO
10507 de modo a gerar a frequéncia transmitida.

Alguns ou todos os blocos 1071-10706 podem ser executados sequencialmente ou
podem ser executados em paralelo.

O controlador 10502 pode instruir o VCO 10507 para iniciar o pio no bloco 10701.
Conforme discutido anteriormente, a gera¢ado do pio pode ser aleatorizada de modo a se
reduzir a probabilidade de um pio ser gerado por um transceptor associado a um(a) joga-
dor(a) diferente em um ambiente de varios(as) jogadores(as). A se¢do de radio 10501
transmite consequentemente o sinal de varredura para a etiqueta 10505 no bloco 10702 e
recebe simuitaneamente o sinal enviado de volia da etiqueta 10505 no bloco 10703. Por
causa do tempo de propagacao entre a secdo de radio 10501 e a etiqueta 10504, a frequén-
cia transmitida duplicada é diferente da frequéncia recebida.

No bloco 10704, a secéo de radio 10501 compara a frequéncia do sinal enviado de
volta da etiqueta 10505 com a frequéncia de varredura duplicada atual de modo a obter a
diferenca de frequéncia.

A execugao dos blocos 10702-10704 continua ao longo da duragdo de tempo em
que pio ocorre, conforme determinado pelo bloco 10705. Quando a varredura tiver sido
completada, as informagdes sobre diferenga de frequéncia sdo usadas para determinar a
distancia (proximidade) entre o(a) jogador(a) e a bola no bloco 10706 com base nas Eqgs. 1-
3, conforme sera discutido. Por exemplo, o valor médio da diferenga de frequéncia ao longo
da duragd@o de tempo de medicdo pode ser usado para estimar a distancia entre o(a) joga-
dor(a) (que corresponde a segdo de radio 10501) e a bola (que corresponde a etiqueta
10505). Pode ser obtida uma série de medi¢des da diferenga de frequéncia. Quando a vari-
abilidade das medicdes de diferenga de frequéncia € maior que um limite predeterminado, o
processo 10700 pode determinar que a estimativa de proximidade nao é aceitavel e pode
gerar outro pio de modo a se repetir o processo 10700.

Uma vez enviado o pio e a proximidade estimada, o processo 10700 pode ser repe-
tido para atualizar a proximidade estimada.

A alteracdo de frequéncia pode ser efetuada em uma base continua ou desconti-
nua. Por exemplo, a frequéncia transmitida pode ser aumentada de maneira linear ao longo
de uma duragéo de tempo predeterminada com o uso da relagdo seguinte:

Firansmitiga () = fo + at (EQ. 1)

onde f; € a frequéncia inicial e o é alterag@o de frequéncia ao longo da duragédo de
tempo predeterminada. A etiqueta 10505 envia de voita um sinal recebido no qual a fre-
quéncia recebida do sinal transmitido € duplicada. Dando conta do tempo de propagacéo

unidirecional (T) entre as antenas 10504 e 10505:
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frecebiga (1) = 2f + a(t+2T) (EQ. 2)

A frequéncia do sinal transmitido & duplicada (f2; (t), o que representa o segundo
harménico do sinal atualmente transmitido), € € misturada com o sinal recebido (que corres-
ponde a EQ. 2) pelo misturador 10506 de modo a se obter uma diferenca de frequéncia :

f2(t) = freceviva (1) = 4 T (EQ. 3)

Embora as EQs. 1-3 modelem um processo continuo, algumas modalidades podem
alterar a frequéncia transmitida como um processo descontinuo, onde a frequéncia de var-
redura (transmitida) é incrementada A a cada incremento de tempo t.; — t. Em vez de de-
terminarem a diferenca de frequéncia com o uso da EQ. 3, algumas modalidades podem
usar uma tabela de busca predeterminada, que é representada pela Tabela 1, onde os da-
dos que representam a Tabela 1 s8o armazenados na meméria. Consequentemente, o con-
trolador 10502 pode determinar a diferenga de frequéncia e usar o valor para procurar o
tempo de propagacgéo T. A distancia entre o(a) jogador(a) e a boa pode ser entdo determi-
nada a partir do tempo de propagac¢éo determinado.

TABELA 1: TEMPO DE PROPAGACAO COMO UMA FUNGCAO DA DIFERENCA DE FRE-
QUENCIA

TEMP PROP. | DIF DE FRE-|DIF DE FRE-|DIF DE FRE-| DIF DE FREQUEN-
QUENCIA=A, | QUENCIA=A, | QUENCIA=A; | CIA= A,

ty T4

t2 T T2

ts T T2 Ts

ta T T, T T4

Em algumas modalidades, em vez de se obter o tempo de propagacgéo a partir da
diferenca de frequéncia, a distdncia entre a etiqueta {(que corresponde a bola) e o transcep-
tor (que corresponde ao(a) jogador(a) pode variar por experimentacdo. A diferenca de fre-
quéncia correspondente pode ser observada sem conhecimento especifico das caracteristi-
cas de muitipercurso entre o transceptor e a etiqueta. As informacgdes experimentais podem
ser posteriormente usadas quando se monitora o desempenho do(a) jogador(a) durante as
atividades atléticas.

IV.Conclusao

A presente invengdo € descrita acima e nos desenhos anexos com referéncia a di-
versas estruturas, fei¢cdes, elementos exemplares e combinagdes de estruturas, feigbes e
elementos. A finalidade servida pela revelagéo, contudo, é a de fornecer exemplos das di-
versas feigbes e conceitos relacionados com a invengéo, ndo para limitar o alcance da in-
vengdo. Os versados na técnica relevantes reconhecerdo que numerosas variagdes e modi-

ficagbes podem ser feitas nas modalidades descritas acima dentro do alcance da presente
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invengao, definido pelas reivindicagdes anexas. Por exemplo, as diversas fei¢cdes e concei-
tos descritos acima com referéncia as Figuras 1-107 podem ser usados individualmente e/ou
em qualquer combinag&o ou sub-combinagdo dentro do alcance desta invengéo.
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REIVINDICACOES
1. Sistema para determinar proximidade entre um(a) jogador(a) e uma bola em um
jogo, o sistema CARACTERIZADO por compreender:

um transceptor localizado no(a) jogador(a), o transceptor configurado para:

(a)enviar um sinal de varredura a uma radio-

etiqueta, o sinal de varredura tendo uma frequéncia de varredura que se altera de
acordo com um padrdo predeterminado;

a rédio-etiqueta localizada na bola, a radio-etiqueta configurada para:

(a) receber o sinal de varredura; e

(b) gerar um sinal de retorno a uma frequéncia diferente da frequéncia de varredu-
ra; e

o transceptor também configurado para:

receber simultaneamente o sinal de retorno enquanto se envia o sinal de varredura;

determinar uma diferencga de frequéncia entre o sinal de retorno e a frequéncia atual
do sinal de varredura; e

aproximar-se da distancia entre o(a) jogador(a) e a bola com base na diferenga de
frequéncia.

2. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que a
radio-etiqueta compreende:

um circuito duplicador de frequéncia configurado para gerar o sinal de retorno a fre-
quéncia diferente enquanto recebe simultaneamente o sinal de varredura, em que a fre-
quéncia diferente equivale ao dobro da frequéncia de varredura.

3. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 2, CARACTERIZADO pelo fato de que a
radio-etiqueta compreende também:

uma antena para receber a frequéncia de transmissao e transmitir ao dobro da fre-
quéncia de varredura.

4. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 2, CARACTERIZADO pelo fato de que o
transceptor compreende:

um misturador configurado para misturar o sinal de retorno com um segundo har-
mdnico do sinal de varredura.

5. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 3, CARACTERIZADO pelo fato de quea
antena compreende um dipolo fendithado magnético em cruz.

6. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 4, CARACTERIZADO pelo fato de que o
transceptor compreende também:

um filtro que tem uma largura de banda para acomodar uma saida de misturador
gerada pelo misturador.

7. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que o
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transceptor é também configurado para:

determinar quando se iniciar o sinal de varredura para reduzir a interferéncia de ou-
tro transceptor, o outro transceptor associado a outro(a) jogador(a).

8. Sistema, de acordo com a reivindicagédo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que o
transceptor é também configurado para:

quando a variabilidade das medi¢des da diferenga de frequéncia for maior que um
limite predeterminado, gerar um sinal de varredura subsequente para aproximar-se da dis-
tancia entre o(a) jogador(a) e a bola.

9. Metodo para determinar a disténcia entre um(a) jogador(a) e uma bola em um jo-
go, o método CARACTERIZADO por compreender:

iniciar a transmiss&o de um sinal de varredura para uma radio-etiqueta na bola, a
frequéncia de varredura do sinal de varredura se alterando de acordo com um padrao prede-
terminado;

receber simultaneamente um sinal de retorno da radio-etiqueta enquanto o sinal de
varredura é transmitido;

comparar a frequéncia recebida do sinal de retorno com a frequéncia de varredura
atual de modo a se obter uma diferenca de frequéncia; e

estimar a distancia entre o(a) jogador(a) e a bola a partir da diferenca de frequén-
cia.

10. Método, de acordo com a reivindicagdo 9, CARACTERIZADO pelo fato de que
a comparagao compreende:

duplicar a frequéncia de varredura atual de modo a se obter um sinal de segundo
harmadnico; e

misturar o sinal de segundo harménico com o sinal de retorno de modo a se obter
uma saida de misturador, a saida de misturador onde a diferenga de frequéncia.

11. Método, de acordo com a reivindicagdo 9, o método CARACTERIZADO por
compreender também:

determinar quando se iniciar o sinal de varredura de modo a se reduzir a interferén-
cia de outro transceptor, o outro transceptor associado a outro(a) jogador(a).

12. Método, de acordo com a reivindicagédo 9, CARACTERIZADO pelo fato de que
a estimagdo compreende:

determinar a distancia estimada entre o(a) jogador(a) e a bola a partir de uma série
de medicgdes da diferenga de frequéncia.

13. Método, de acordo com a reivindicagdo 12, o método CARACTERIZADO por
compreender também:

quando a variabilidade da série de medi¢des for maior que um limite predetermina-

do, gerar um sinal de varredura subsequente para aproximar-se da distancia entre o(a) jo-
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gador(a) e a bola.

14. Aparelho para estimar a distancia entre um(a) jogador(a) e uma bola, o aparelho
localizado no(a) jogador(a), o aparelho CARACTERIZADO por compreender:

uma secéo de radio configurada para:

enviar um sinal de varredura a uma radio-etiqueta, o sinal de varredura tendo uma
frequéncia de varredura que se altera de acordo com um padréo predeterminado;

receber simultaneamente um sinal de retorno de uma radio-etiqueta localizada na
bola enquanto o sinal de varredura é enviado; e

obter uma diferenga de frequéncia entre o sinal de retorno e a frequéncia de varre-
dura atual do sinal de varredura; e

um processador configurado para:

aproximar-se da disténcia entre o(a) jogador(a) e a bola com base na diferenca de
frequéncia.

15. Equipamento, de acordo com a reivindicagdo 14, CARACTERIZADO por com-
preender também:

um misturador configurado para misturar o sinal de retorno de sinal com um segun-
do harménico do sinal de varredura.

16. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 15, CARACTERIZADO por compre-
ender também:

um filtro que tem uma largura de banda para acomodar uma saida de misturador
gerada pelo misturador.

17. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 14, CARACTERIZADO pelo fato de
que o processador é também configurado para:

determinar quando se iniciar o sinal de varredura para reduzir a interferéncia de ou-
tro aparelho, o outro aparelho associado a outro(a) jogador(a).

18. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 14, CARACTERIZADO pelo fato de
que o processador € também configurado para:

determinar a disténcia estimada entre o(a) jogador(a) e a bola a partir de uma série
de medi¢bes da diferenga de frequéncia.

19. Método, de acordo com a reivindicagdo 18, o método CARACTERIZADO por
compreender também:

quando a variabilidade da série de medi¢bes for maior que um limite predetermina-
do, gerar um sinal de varredura subsequente para aproximar-se da distancia entre o(a) jo-
gador(a) e a bola.

20. Radio-etiqueta localizada em uma bola para determinar a distadncia entre um jo-
gador e a bola em um jogo, a radio-etiqueta CARACTERIZADA por compreender:

uma antena para receber a uma frequéncia de varredura e para transmitir do dobro
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da frequéncia de varredura; e

um circuito duplicador de frequéncia configurado para:

receber um sinal de varredura através da antena de um aparelho localizado no(a)
jogador(a); e

gerar simultaneamente um sinal de retorno ao dobra da frequéncia de varredura a-
través da antena enquanto o sinal de varredura é recebido.

21. Radio-etiqueta, de acordo com a reivindicagdo 20, CARACTERIZADA pelo fato

de que a antena compreende um dipolo fendilhado magnético em cruz.
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RESUMO

“SISTEMAS E METODOS DE MONITORAMENTO DE DESEMPENHO ATLETICO
EM AMBIENTE DE ESPORTES EM EQUIPE”

Sistemas, aparelhos e métodos estimam a disténcia entre um jogador e uma bola
transmitindo um pio (sinal de varredura) para uma radio-etiqueta localizada na bola. Durante
o pio, a frequéncia do sinal transmitido € alterada de maneira predeterminada. A rédio-
etiqueta duplica a frequéncia transmitida e envia de volta o sinal processado a um transcep-
tor localizado no(a) jogador(a). A frequéncia atualmente transmitida € em seguida compara-
da com a frequéncia recebida de modo a se obter uma diferenca de frequéncia a partir da
qual o aparelho pode estimar a distancia. O aparelho pode receber simultaneamente o sinal

processado da radio-etiqueta engquanto transmite o sinal de varredura.
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