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RESUMEN

Estearticul o describe un sistemade simul aci 6n computarizadacomo ampliacién aanteriorestrabajos
en sistemas automatizados de control de lainformacion. Se describen las caracteristicas de este sistemaque le
permiten su aplicacion a entrenamiento deportivos de hablidades motoras abiertas. Estas habilidades se
desarrollan en un entorno variable que puede ser reproducido por una computadora a partir de imégeners
digitalizadas. Los resultados de este sistema permiten considerarlo como un medio efectivo de entrenamiento.
PALABRAS CLAVE: Simulacién computarizada, sistema automatizado, habilidades motoras abiertas.

ABSTRACT

This paper describes a computer-simulation system applied to sport sciences. This system is outcome of
previous works in automatic systems of control of information. The features of this system and its applicability
to learning of open motor skills are described. Open skills take place in an unpreditable environment and a
computer is capable of recur it with digitalized images showed around the subjet in a laboratory. The results
suggest that computer-simulation can be an effective way to train this motor skills.

KEY WORDS: Computer simulation, automatic system, open motor skill.

[NTRODUCCION

L ossistemasautomati zados, basados en lareduccién delaintervenci6n deagentes
externos incluido el factor humano, permiten reducir el error en la medida, objetivo
primordial en la metodologia cientifica, obteniendo datos precisos y fiables. En la
medida del comportamiento humano y en concreto del comportamiento motor, estos
sistemas permitenintegrar diferentes herramientas derecogidade datos, € andlisisde
éstos y su manipulacion, su presentacion y el almacenamiento en unidades de rapido
acceso. El papel del ser humano puede asi retirarse de labores rutinarias y mecanicas
para dedicarse aotros cometidos como lainterpretacion de resultadosy laelaboracion
de estrategias o incluso el disefio de nuevos sistemas.
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El papel creciente de las computadoras ha permitido avanzar en el desarrollo de
estos sistemas con estructuras cada vez més complejas y completas megjorando la
eficacia de procesos rutinarios y monétonos.

Esto no es gjeno a la actividad fisicay al deporte, donde las tecnologias y las
herramientas cadavez més evolucionadas permiten un control del entrenamiento mas
fiabley preciso. Desde la medicion de pruebas fisicas hasta la elaboracién automética
de planes de entrenamiento los ordenadores van introduciéndose en e deporte
tomando un papel imprescindible en muchos casos sobre todo cuando setratan tareas
de cronometraje electronico (Garcia et al., 1993).

Dentro del aprendizaje motor, el papel del control de la informacion toma una
gran relevancia. La consideracion del individuo como un servosistema (Schmidit,
1988), subraya el valor de lainformacion en €l estudio del comportamiento humano.
Un sistema automatizado de control de lainformacion pretende mejorar los factores
relacionados con la informacion inicial, los mecanismos de referencia y el
conocimiento de resultados o feedback.

Los resultados demuestran la utilidad de herramientas disefiadas a tal efecto en
lamejora de la eficacia en gestos cerrados como las salidas de atletismo y natacion
(Onaet al., 1992; Ofia et al., 1993; Arellano et al., 1994; Martinez, 1994). En otros
trabajos se han generalizado | os éxitos conseguidos a deportes y habilidades motoras
abiertas. Se ha disefiado y comprobado experimentalmente herramientas avanzadas
utilesenel control del aprendizaje de habilidades deportivas mediantelamanipul acién
de estimulos complejos cada vez mas cercanos a las situaciones reales (Ofia et al,
1994; Garciaet al., 1993).

El sistema automatizado de control de la informacién basado en sistemas de
simulacién desarrollado tiene los cometidos de:

a) Lapresentaciondeinformaciéninicial y estimul osespecificosparael entrenamiento
en las estrategias atencionales y anticipatorias méas adecuadas

b) La simulacion deportiva a través de estimulos complgjos con caracteristicas
préximas a la situacion deportiva concreta

c) El registro del comportamiento motor del deportista

d) La administracion de lainformacion con el objetivo de mejorar su eficacia.
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En los Ultimos afios han evolucionado |os sistemas basados en la simulacion
deportiva como elemento de control de la informacion. Se pueden observar trabajos
gue van desde d andlisis de latoma de decision en € deporte (Girardin, 1988) hasta
el entrenami ento delosdeportistas utilizando sistemas que permiten plasmar imagenes
similares a las que encuentran en € deporte bien por medio de magnetoscopios
(Christinaet al., 1990) o por medio de simulacion computarizada (Dillon et al., 1989;
Alain & Sarrazin, 1990; Cérdenas, 1995). En esta Ultima linea se encuentra la
tecnologia desarrollada, aplicando los principios de control de lainformacion y la
simulacion deportiva para el entrenamiento de hablidades motoras abiertas.

Logicadel sistemade simulacion en su conjunto.

La tecnologia desarrollada se basa en la integracion de sistemas de control de
informacién y de registro de la respuesta motora del deportista. Requiere larelacion
de diferentes estructuras cada una de ellas con una funcion especifica pero
colaboradoras en |os objetivos generales del sistema.

Lafinalidad de este desarrollo deinstrumental eslade poder recrear la situacion
deportiva en un laboratorio en €l que € deportista pueda ser estudiado con precision
y a que sele puedadar informacion relevante sobre su accidn y las evoluciones de su
entorno. La caracteristica que diferencia este sistema de los desarrollados
anteriormente y sobre los cuales se fundamenta es su aplicabilidad a habilidades
motoras abiertas en una situaci6n de tiempo de reaccion de el eccidn. Esto permite una
aproximaciénal entrenamiento dedeportistas en disciplinascomo el tenisolaesgrima
o0 en situaciones especificas de deportes col ectivas como laacci 6n ante un lanzamiento
de penalty en f(itbol o un bloqueo ante un remate en voleibol.

Para poder afrontar este objetivo se parte de laidea de simulacién en laboratorio
de la situacién deportiva. No se trata Unicamente de un simulador sino de una
metodologia de entrenamiento de habilidades motoras abiertas por medio de una
tecnologia que aproxima al deportista su entorno.

Elementos que lo integran:

Podemosdiferenciar treselementosestructura esclaramentediferenciadosquenos
recuerdan los model os de servosistemas en € procesamiento de lainformacion dentro
del aprendizaje de hablidades deportivas.:

- Estructurade informacién inicial.

- Estructura de simulacion y registro.
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- Estructura de feedback o retroalimentacion.

Sobre estos tres niveles secuenciales en el tiempo y dentro de un ciclo cerrado se
sitla una unidad de control o centro de procesamiento que se encarga de sincroni zar
en el tiempo la funcion de cada estructuray de integrar y gestionar los datos que o
bien aportan cada uno o bien que requieren en cada momento.

El esquema con los elementos implicados o observamos en laFigura 1. En ella
se expresan de derecha aizquierda las tres estructuras comentadas:

UNIDAD
CENTRAL

|
|
|
|
SIMULACION !
|
|
|
|
|

REGISTR®

ol @
o

FEEDBACK

oG ﬂ=ﬂ

Figural. Esquemadeloselementosqueintegran el sistemade simulacion.
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En primer lugar encontramos un sistema de control delainformacioninicial
(o feedforward) sobre la accidn que vaarealizar el deportistaincluyendo datos sobre
las caracteristicas del entorno o sobre la accion del oponente. Tiene como funcién
aportar al deportista aguellos datos que se consideran relevantes sobre el gesto a
realizar o sobre su entorno o adversario tales como los preindices que debe observar,
las estrategias de intervencion en funcién de la accién del oponente o cualquier tipo
de datos que el entrenador pueda considerar. En nuestro caso nos hemos centrado en
informar sobrelos preindices que el sujeto debiareconocer en su oponente paradeesta
forma reaccionar lo antes posible ante su accion.

Posteriormente e integrados en uno, ya que son simultaneos en el tiempo,
encontramos el sistema de manipulacion de la situacion estimular y € sistema de
registro.

El primero de ellos, aunque se ha disefiado para reproducir situaciones
deportivas que hagan experimentar al deportista sensaciones similares al juego real,
puede presentar ante €l sujeto cualquier serie de estimul os audiovisual es mas o menos
proximos a su disciplina deportiva en funcion de lo que se estime oportuno segiin los
objetivos experimentales. Mas adelante veremos con detalle sus caracteristicas y
funcionamiento.

El segundo elemento, de registro, se basaen los desarrollados anteriormente
para habilidades cerradas y se compone de dispositivos electronicos que permiten
conocer ladimensién delarespuestasegun los periféricos conectados. En nuestro caso
tratamos de registrar los parametros temporales de la respuesta de reaccién y la
eficacia reflejada en la eleccidn de larespuesta correcta.

En Ultimo lugar encontramoslaretroalimentaci 6n ofeedback, [levadaaacabo
por monitores que permiten una representaci on gréficade | os resultados obtenidos en
los ensayos realizados asi como su evolucién durante |as series de entrenamiento.

Todos estos sistemas estén controlados por la unidad central. Esta tiene la
mision de elaborar el protocolo deinformacion inicial, seleccionando los datos que se
van aofrecer por medio del sistemadefeedforward, posteriormentedirigeel comienzo
delasecuenciaestimular quellevaacabo € sistemade simulaciony recibey almacena
los datos procedentes de la unidad de registro. En funcion de los datos obtenidosy de
las caracteristicas de la situacion estimular ordenada elabora los resultados que son
mandados a la unidad de feedback para que estos sean accesibles para el deportista.
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Merece especial mencion en nuestro caso un elemento que forma parte dela
aplicacion experimental. Para elaborar la informacion inicial y expresar posibles
preindices en la accion de un oponente nosotros hemos partido de un andlisis del
oponente concreto. Asi, se podriaentender como otro elemento del sistemaaunque no
ha sido desarrollado expresamente sino que se ha utilizado como una herramientaya
existente.

En laFigura 2 observamos un organigramageneral de su funcionamiento en
estructura de diagrama de flujo, estructura que posteriormente utilizaremos para
describir € soporte 16gico.

OBTENCION DE DATOS

APORTE DE INFORMACION y
RELEVANTE

+ s

REPRODUCION DE LA REGISTRO DE LA
SITUACION ESTIMULAR RESPUESTA MOTORA

| |
!

[ ANALISISDE LOS DATOS ]

!

[ PRESENTACION DE LOS ]

RESULTADOS

Figura2. Organigrama légico general.
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Descripcion del soporte fisico.
Material encargado de lainformacion inicial.

Este material tiene como funcidn presentar a sujeto la informacion en
formato audiovisual. Debe permitir presentar tanto texto como imagenes estéticas,

sucesion de iméagenes animadas y sonido.

De €ello se encarga una computadora conectada a un monitor color como
periférico de salidaatravésde cual semuestralainformacion visual. Lainformacion
auditiva se muestra através de dos altavoces amplificados conectados aunatarjetade
sonido. Gracias a este sistema y a software desarrollado se puede ofrecer una
informacion elaborada al sujeto, el cual puede verla y escucharla sentado ante el

monitor y los atavoces.
Material de registro de la respuesta motora

Este material tiene como objetivo aportar informacion sobre |os parametros
temporales de |la respuesta de reaccién del sujeto. Para ello se han utilizado diversos

dispositivos comercializados y otros construidos para esta aplicacién concreta.

L os dispositivos se encontraban montados en una superficie plana sobre una
mesa con unas dimensiones de 1,31 m. de ancho por 0,5 m. de profundidad y 0,76 de
alto. En €ella se colocaron, un interruptor que detectaba el tiempo de reaccién y tres
haces de luz controlados por fotocé ulas que detectaban el tiempo de movimiento. En

laFigura 3 se puede observar la disposicion general sobre lamesa.
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Figura3. Dispositivosderegistro delarespuesta. 1.- Fotocélulas 2.- Placacon
microinterruptor para detectar €l TR. 3.- Reflectores. 4.- Postes de sujecion.
5.- Marcas diana derecha, izquierday centro.

Placa con interruptor para detectar el TR.

El sujeto debia partir con la mano habil sobre lamesay colocada sobre una
superficie limitada. Estasuperficie eraunaplaca plastica de 15x20 cm. bajo la cual se
colocaron cuatro microinterruptores que detectaban el movimiento vertical al levantar
la mano de la mesa. Los interruptores se colocaron en serie para que cuaquier
variacion en alguno delos cuatro interruptores mandara una sefial decircuito abierto.
De estaforma, la posicién correcta del sujeto eracon la mano centrada sobrela placa

reposando de manera que |os cuatro interruptores estuvieran cerrados.
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Fotocélulas;

Detectan el paso de cuerpos sdlidos cuando estos interrumpen el haz de luz
gue crean entre ellas y un reflector. Estan dispuestas en tres posiciones: ala derecha

del sujeto, alaizquierday en € centro delante de él.

Las céulas de los laterales estan colocadas sobre unos postes verticales de
forma que €l haz de luz es perpendicular a la superficie de la mesa. El poste esta
acolchado con goma espuma para evitar que al realizar el movimiento e sujeto se
dafiara. Se sefiala @ centro de la zona acolchada como diana o zona donde tocar
cuando se realizara ese movimiento. Sobre la mesay orientados hacia las fotocélulas
se colocaron sendos reflectores quedando una distancia entre fotocdlulay reflector de
63 cm.

El conjunto de estos €l emento proporcionaban cuatro canales de informacion
digital que eran recogidos através del cableado especifico por una cajade conexiones
gue se comunicaba con € ordenador principal (unidad central) a través del puerto

‘Centronics.

Sistema de control estimular.

Para crear la situacion estimular similar a la real mediante iméagenes

animadas se utilizaron los siguientes elementos:
-Odenador encargado de generar la animacion
-Conversor de sefial VGA-PAL
-Proyector de video.

Lacomputadora reproducia secuencias deiméagenes con unafrecuenciade 50
imégenes por segundo. Esto, por medio del software necesario, produciala sensacion

de unaimagen en movimiento de lamismaforma que un magnetoscopio. Ademas, en
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el momento en e que aparece laimagen clave se comunicacon launidad central para

gue ésta tenga la referencia sobre la que medir €l tiempo de reaccion.

Un mddulo conversor VGA-PAL recogiala sefia de video VGA procedente
delacomputadorageneradorade animacionesy laconvertiaen formato PAL estandar
europeo accesible de ser tratada por € proyector. El proyector recibia la sefia
procedente del ordenador y eratransformada por € médulo VGA-PAL para presentar

ante el sujeto unaimagen tamafio real

En la Figura 4 se observa un esquema de la conexion entre los diversos

dispositivos encargados de |a proyeccion.

Figura4. Esquemadelosdispositivosencargadosdelapresentacion

de estimulos.
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Sistema de feedback.

El feedback es presentado por un monitor conectado a ordenador principal
y se colocaba separado de la unidad central de forma que se podia seleccionar la

informacién que se le presentaba al sujeto.

Unidad Central:

La unidad central se trata de una computadora portétil que realizaba las

siguientes funciones:
-Controlar las sucesiones de series de ensayos y descansos.
-Controlar el comienzo de las imagenes animadas
-Registrar los parametros temporales de |a respuesta de reaccion del sujeto
-Detectar la aparicion de laimagen clave desde la que se mide €l tiempo.
-Detectar la decision del sujeto y su tiempo de movimiento.

-Analizar los datos y ofrecer los resultados (feedback) de formagréficaen e

monitor externo.

Esta unidad recibe la informacion de los dispositivos de registro y de la
computadoraque generalaanimaciénatravésdel puerto Centronicso puerto paralelo.
Este esun puerto estandar en los ordenadores compatibles PC y esta compuesto por un
patillaje de 25 puntos de conexidn que guardan en algunos aspectos una estructura

comin y determinan la posibilidad de entrada y salida de informacion digital.

Descripcion del soporte [6gico.
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El soportelgico (software) surge de laadaptaci dn de anteriores aplicaciones
mencionadas y se ha aplicado especificamente para este trabajo incrementando su

volumen de cadigo e implementando otras aplicaciones ya comercializadas.

Dentro del soporte logico podemos dividir tres nicleos funcionales
importantes: aquel que se ocupa de aportar la informacién inicial a deportista, el
maodul o encargado de la presentacion de estimulos y € nlcleo o programa central de
registro y control. Este Ultimo lo dividiremos en dos ya que contiene dentro de é el
madulo de feedback.

Sistemade informacion inicial:

Este médulo fue programado sobre una aplicacion multimedia que permitia
combinar los dispositivos de sonido y de video paradar unainformacion elaboradaal

sujeto.

En primer lugar sele presentainformacion general sobrelo quevaaobservar

resaltando laimportancia de |os aspectos relevantes.

Las iméagenes animadas que se utilizan para dar informacién inicial son
introducidas secuencialmente y tratas por aplicaciones multimedia. Las animaciones
resultantes tenian una frecuencia de 50 imagenes en cada segundo de filmacién y se

elaboraron ficheros especificos para destacar cada elemento de informacion.
Sistema de simulacién deportiva:

Este mddulo del soporte 16gico se compone de varios apartados sobre todo
atendiendo al proceso para conseguir reproducir una situacion similar a la rea
manteniendo un total control de la aparicion de las imégenes para asi poder
determinar el momento en el que aparecelaimagen clave, el fotogramaque en nuestro

caso corresponde con €l golpeo de la pelota por la raqueta.

L ospasospreviosparaconseguir lamanipul acion delasiméagenesfinal esson:
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-Filmacion del gesto deportivo: Se realizé simultaneamente a la filmacion para e
analisis biomecanico tridimensional de forma que los gestos reproducidos en la

simulacién coincidieran con los analizados.

-Sdleccién de los gestos susceptibles de ser reproducidos en el laboratorio. De los
sagues filmados en este trabajo se seleccionaron aquellos que no contuvieran datos o
sefial es que pudieran identificarse como indicadores delaaccion queseibaarealizar.
Es decir, se desecharon las filmaciones en las que e sujeto que realizaba e saque
hiciera alguna sefial indicando hacia donde iba a lanzar la pelota o algiin otro gesto
que diferenciara la accion claramente de las otras. El técnico debe elegir sobre qué
acciones del oponente quiere entrenar a deportista atendiendo bien a factores

técnico-tacticos del gesto u otras consideraciones.

-Conversién cuadro a cuadro de las imagenes de video a imagenes digitales

manipulables por el ordenador.

Una vez obtenidas | as series de imagenes digitales estd todo preparado para
su gestion a cargo del programa de animacién. Este soporte |6gico se ha desarrollado

bajo el lenguaje de programacion ‘C'.
Descripcion del programa:

El programasebasaen € *transporte' dedatosdelamemoriaextendidahacia
memoria convencional de video. En un primer momento almacena toda la secuencia
de imégenes una tras otra en memoria extendida por medio de una rutina de
descompresi6n. Cadaimagen que estabaen launidad de almacenamiento rigida(disco
duro) se sitlla en un compartimento de memoriaen € que se disponian los codigos de

color de cada punto de pantalla ordenados por filas.

Una vez almacenada la informacion podia comenzar 1a reproduccion de la
animacion ‘transportando’ los bloques o compartimentos de la memoria extendida a

las diferentes paginas de la memoria de video.
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Cada serie de fotogramas que correspondia a una animacion completa tenia
asignado un fichero de configuracion en €l que aparecia €l nimero de serie de la
animacion, e nimero de imagenes totales y € nimero de imagen en € que se
efectuaba € golpeo de la pelota. El programa controla € momento de aparicion de
cada imagen para conseguir una frecuencia de 50 imagenes por segundo y ademas
manda una sefial al ordenador principal (unidad central) através del puerto paralelo
en el momento en € que se golpea la pelota. Esta sucesién de operaciones se llevaba
a cabo en cada secuencia presentada al sujeto. El orden en la presentacion de dichas
secuencias esta determinado por un protocolo dirigido por € ordenador principal. En
la Figura 5 podemos observar los diagramas de flujo que resumen el funcionamiento

del soporte 16gico encargado de la presentacion estimular.
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Inidiar gestion de
memoria extendida

/ mﬁgzm /

Inicidizar varidbles

Cagar del disco
forrr‘aodemmm

Descompn mir formato
en fotoorama

Almecenar en
memoria

Recuperar modo de
video normd
l
Liberar memoria
extendida

Figura5. Diagramade flujo de la rutina de animacién perteneciente al programade presentacién

de estimulos.
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Sistema de registro de la respuesta de reaccion:

Este soporte |6gico se encontraba en €l ordenador principal y es un sistema
que permite un control avanzado de la informacion, el registro de datos a través del
puerto paralelo y la presentacion de estimulos estéaticos. Dado que la capacidad de
presentaci én de estimul os en movimiento (animaciones) estalimitada disponedeuna
via de comunicacion con un sistema que ofrezca esta posibilidad. Asi es como lo
hemos hecho en esta ocasion, conectando la unidad encargada del registro al
ordenador encargado de redlizar las animaciones digitales. De esta forma, al estar
comunicada con € resto de sistemas no sdlo con los dispositivos de registro sino con
la produccion de estimulos y el control de la informacion a deportista, 1o que
inicialmente eraun soporte | 6gico dedicado alamanipul acién delosdatosddl registro

pasaaser el gey e programa principal que coordina el sistema en su conjunto.

Esta construido sobre cédigo en lenguaje de programacién ‘ C'. Sedivideen
diferentes modul os cada uno con funciones especificas (rutinas principales, relacion
con periféricos, administraciondeinformacion...) y permiteel control desistemadesde
lainformacion inicial, pasando por €l registro y la presentacion de estimulos y hasta

lamanipulacion de los datos y €l feedback.

El objetivo es registrar las variaciones en los dispositivos conectados que
indican las caracteristicas del movimiento del deportista, dispositivos que através del
puerto Centronics mandan una sefial digital procesable por € programa. Una vez
obtenidos | os datos realiza | as operaciones necesarias para calcular lostiempos reales

y los parametros de eficacia de la respuesta del sujeto.

El programa sigue la siguiente estructura de acuerdo con sistemas anteriores

de control de lainformacion (Ofaet al., 1995):

-Definicion de las variables de registro.
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-Definicion de las caracteristicas del estimulo a presentar. Ademas de las opciones
desarroladas para anteriores aplicaciones se ha desarrollado especificamente la
posibilidad de administrar estimulos simulados. Este procedimiento consiste en la
relacién con una computadora externa que presenta una sucesion de imagenes con
sensacién de movimiento para generar un sistema de simulacion asistido por

ordenador.
-Definicion de las caracteristicas del feedback.

-Registro. Antes de comenzar se hace un test sobre el estado de los dispositivosy los
canal es de comunicacion. El proceso comienza con la sincronizacién de los sistemas
de presentacion de estimulo y de registro con € reloj contador (este reloj tiene un
precision de 0.001 segundosy esta basado en rutinas que controlan las interrupciones
sobre €l reloj propio de la computadora). Se pone en marcha el reloj y se manda
comenzar la secuencia estimular. A continuacion y durante el tiempo de registro se
reciben datos por los canales fijados y se les asignan valores temporales. Durante €l
registro uno de los canal es puede estar conectado al ordenador auxiliar encargado de
la simulacion para que informe sobre la aparicion de iméagenes claves o de la

finalizacion de la animacion.
-Almacenamiento
Sistema de feedback

El sistema de feedback es un médulo encargado de exponer graficamentelos

resultados del registro. Tiene basicamente las siguientes funciones:
-Seleccionar los datos procedentes del registro para ser expuestos.
-Ajustar los datos a las condiciones de gréficas definidas

-Presentar gréficamente en funcién de los parametros definidos los datos

seleccionados
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Este médulo esta integrado en €l programa principal de registro y por tanto
disponedelosdatosdel registro sin necesidad de protocol os de comuni caciones|o cual

mantiene la integridad de los datos.
Relaciones de interdependencia entre | os sistemas del soporte 16gico.

Por relaciones de interdependencia entenderemos la jerarquia establecida

entre los diferentes elementos del soporte [égico del sistema.

Los diferentes médulos y rutinas del soporte |6gico dependen del programa
deregistro. Esto esasi para coordinar los diferentes acontecimientos en € proceso de
simulacion con la medida de la respuesta motora del deportista. Los dos elementos
clavesen € sistemasonlasimulaciény €l registro delarespuesta, que son procesados

por soportes diferentes.

En la Figura 6 vemos un organigrama de la relacion entre los elementos
citados. El programa principal contiene los mddulos de configuracion, registro y
elaboracién de lainformacion. A su vez depende de é el médulo de presentacion de
estimul os (encargado de la simulacion) y de presentacion de feedback. El médulo de
informacion inicial no tiene una relacion de dependencia con el programa principal
en esta ocasion aunque €l tipo de informacién que se | e aportaba respondia a mismo

protocolo que se encontraba en programa principal.

informacioén
inicia

presentacion
de estimulos

feedback

rincipal /—/

definicion del variables de registro y obtencion elaboracion de
protocolo registro de datos los resultados

Figura 6. Organigrama jerarquico de los médulos del soporte |6gico.
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CONCLUSIONES

El sistema de ssimulacién es todavia una aproximacién a la recreacion de
situaciones deportivas en el laboratorio. En el ambito de la simulacién asistida por
computadora se estan realizando avances continuamente y cada vez |as animaciones

y las interacciones con €l sistema son mas cercanas y mas realistas.

Tal y como ha sido planteado, se han presentado a deportista imagenes
tomadas de la realidad y reproducidas con ayuda de tecnologia informatica. En las
experiencias realizadas € sistema ha cumplido las funciones que se le tenian

encargadas de forma satisfactoria manteniendo un funcionamiento estable.

La emisién de sefiales visuales en movimiento supone un avance sobre
anteriores modelos de presentacion de estimulos préoximos a la realidad que se
mostraban estéticos (Cardenas, 1995) o bien utilizaban magnetoscopios (Christina et
al., 1990). Laventajade realizar la animacion por medio de computadoras y soportes
[6gicos especificos es el control absoluto del momento en e que se muestra cada
imagen pudiendo controlar y medir la respuesta del sujeto con precision de

milisegundos y en funcién de laimagen que se esta proyectando.

Consideramos nuestro intento de recrear la situacion real en un laboratorio
como un primer paso en la evolucién de los simuladores asistidos por computadora.
Una de las mejoras en las que se puede continuar trabajando es la de incrementar la
definicién de las imagenes (aln no demasiado nitidas) optimizando las animaciones

computarizadas manteniendo el control sobre ellas.

Otramejoravaencaminadaen lainteraccion del deportistaconlasimulacién.
Esto es, conseguir que lacomputadoramodifiquela secuenciaestimular en funcion de
las evoluciones del sujeto entablandose una relacion légica entre € deportista 'y la
recreacion delarealidad frente a él. Esto no esyacienciaficcién sino unaposibilidad
gue debe ser estudiada calculando sus posibilidades como entrenamiento de la

conducta motora, especificamente la deportiva.
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