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Resumen.

El seguimiento de los jugadores en partidos de basquetbol para la obtencién de
estadisticas de los mismos representa actualmente una nueva fuente de
informacién muy {itil a la hora de la preparacién de los partidos de un equipo en
la temporada. En este trabajo presentamos un método para obtener el mapa de
calor de dos equipos mediante una combinacién de una red neuronal profunda,
a fin de obtener a los jugadores dentro de la cancha, y técnicas de procesamiento
digital de imdgenes para convertir cada frame del video en una imagen de vista
aérea (superior y perpendicular a la cancha), para luego mostrar la posicién de
los jugadores en un instante de tiempo especificado. Como caso de estudio,
aplicamos el método para analizar un partido de los Juegos Asidticos
masculinos 2010 entre India y Afganistan. El sistema describe consistentemente
la distribucién de los jugadores a lo largo del partido.

Palabras claves: mapas de calor, procesamiento de video, basquetbol, redes
neuronales profundas.

1 Introduccion

Dentro de los distintos deportes en equipo, una buena manera de interpretar la forma
de juego de cada uno es por medio de la distribucién de sus jugadores en la cancha,
que usualmente se observa por medio de mapas de calor que permiten visualizar las
zonas donde hubo mads presencias que en otras. A partir de esto, surge la motivacién
de poder generar mapas de calor de un partido de basquetbol televisado. Actualmente,
la forma de realizar este trabajo es con costosos sensores que mediante GPS o
acelerémetros miden la trayectoria del jugador en todo el partido. Estos sensores se
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colocan en distintas partes del cuerpo para realizar el seguimiento [11], siendo
algunos molestos para el atleta en su actividad. Algunos ejemplos son los sensores
que se ubican como fajas en ciertas zonas como la rodilla [13], chips que se adhieren
al cuerpo del deportista [12], o incluso insertos en protectores bucales [7].

En este trabajo se pretende realizar una tarea de registro de ubicaciones de jugadores
utilizando dnicamente la transmisién en video. Esto podria permitir que cualquier
equipo, que no disponga de los recursos econémicos para adquirir otra tecnologia,
pueda hacerlo de manera accesible, y ademads, es un sistema claramente no invasivo ya
que no se debe “vestir” ningtin sensor durante la actividad.

Habitualmente, las cdmaras de television no realizan un paneo completo del campo de
juego, sino que se capturan distintos sectores a partir de una rotacién de las mismas.
Es por esto que para realizar un mapa de calor se requiere como primer etapa la
registracion de los distintos frames del video, y asi es posible generar una imagen
panordmica que permita visualizar la cancha completa. Luego, se debe transformar el
resultado en una vista perpendicular aérea, donde la visualizacién de los mapas de
calor de los jugadores sea mds sencilla.

La deteccion de objetos en imdgenes es un campo muy incipiente, sobre todo con la
llegada de modelos robustos de redes neuronales profundas [10]. Estos modelos
permiten identificar objetos dentro de imdgenes, lo cual nos resultara util para
encontrar los jugadores y asi obtener los datos que buscamos.

A continuaciéon se describen los objetivos planteados en este trabajo, luego se
introduce la metodologia y los métodos utilizados, y finalmente, se presentan los
resultados y conclusiones.

2 Objetivos

El objetivo general es desarrollar un sistema que permita la generacién de un mapa de
calor de la distribucién de los jugadores en un partido de basquetbol. En primer lugar,
se pretende definir la localizacién y caracteristicas esperadas para el registro del
video. Posteriormente, estudiar e implementar métodos de registracién de imagenes
para obtener una imagen de cancha entera. Luego, se procederd a estudiar e
implementar rutinas para la identificacioén de jugadores en la cancha. Finalmente, se
generardn mapas de calor a partir de las localizaciones de los jugadores en el video
analizado.

3 Metodologia

Se disefid el sistema en base a una serie de procesamientos en bloques sucesivos. La
Figura 1 muestra un esquema general del sistema.
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Figura 1. Diagrama de bloques del sistema.

La entrada es un video, capturado desde una tinica cdmara, que tiene una resolucién
de 600x400 pixeles, tomados a 30 frames por segundo. El primer paso es registrar
estos frames para obtener una imagen panoramica de la cancha completa. Al realizar
la registracion, se obtiene la transformacién que se realiza a cada frame del video y
esto es util para trasladar la posicién de los jugadores del frame original a la vista
panordmica en la cancha, a cada instante de tiempo. Para una mejor interpretabilidad,
se realiza otra transformacién que lleva estos resultados a una vista aérea.

3.1 Generacion de Panoramica a partir de la registracion de frames

Para generar la vista de la cancha sobre la cual se mostraran los resultados, en primer
lugar se obtiene una vista panordmica a partir del video de entrada [2]. Para esto, se
utilizé un algoritmo de registracién de imagenes que consta en una instancia de
identificacion de descriptores y puntos claves mediante el ORB detector [5] y luego se
realiza una busqueda de correlacién entre estos puntos utilizando el BF Matcher [5].
A partir de la obtencién de los puntos relevantes entre dos frames sucesivos, es
posible obtener la transformacién que desplaza el frame de la vista original a la vista
panordmica, utilizando un modelo de estimacién lineal RANSAC [4]. Todos los
métodos utilizados se encuentran implementados en la libreria OpenCV [8]. El
resultado final de la registracion de todos los frames del video puede verse en la
Figura 2. La informacién calculada en este punto sera relevante posteriormente para
hallar la posicién de los jugadores en esta vista.
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Figura 2. Vista panoramica generada por la registracion de los frames del video.

3.2 Identificacion de jugadores y segmentacion por equipos

En esta etapa se utiliza el algoritmo de deteccion de objetos YOLO [10]. El mismo es
un algoritmo basado en redes neuronales profundas entrenadas para segmentar una
gran variedad de objetos, entre ellos animales, pelotas, personas, entre otros. Esta red
es una de las mas usadas ya que mediante una sola iteracion de la imagen puede
realizar una segmentaciébn muy precisa de la misma, lo cual hace que se pueda
implementar tanto offline como en tiempo real. Este algoritmo fue entrenado con la
libreria Tensorflow en lenguaje Python [1]. Los pardmetros necesarios fueron
modificados de forma tal que se obtienen sélo las personas presentes en cada frame.
Luego, se segmenta la cancha para separar jugadores del ptiblico, obteniendo asi los
jugadores de cualquiera de los equipos, y/o los arbitros. Finalmente, se realiza un
post-procesamiento que permite identificar a qué equipo pertenece cada jugador, y
ademds descartar a los drbitros. Para tal fin, se llevan a cabo segmentaciones
utilizando distintos modelos de color [9]. El resultado de la segmentacion puede verse
en la Figura 3. En la misma se encuentran encuadrados con distintos colores los
jugadores identificados de cada uno de los equipos, y en rojo los arbitros.
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Figura 3. Resultado de la identificacién de jugadores (recuadros azules y amarillos) y arbitros
(recuadros rojos).

3.3 Transformacion a vista aérea y formacion de mapas de calor

Se pretende mostrar el mapa de calor en una vista aérea (superior y perpendicular a la
cancha), ya que de esta forma se pueden ver los lados fuertes de cada jugador, por
dénde realizan las jugadas principales los equipos, etc. Para ello, se realiza una
transformacion a la vista panordmica de la cancha. Esto se logra ubicando los puntos
extremos de la cancha en la vista panoramica, y los puntos de destino que respetan las
proporciones estdndar de una cancha de basquetbol. Se utiliza para este proceso una
matriz de transformacién de perspectiva [15]. El resultado es una imagen aérea de la
cancha sobre la cual se visualizardn los mapas de calor del partido, tal como puede
verse en la Figura 4.

Figura 4. Vista aérea de la cancha.
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Dado que la transformacién se realiza sobre una imagen panordmica, construida a
partir del promediado de un conjunto de reconstrucciones parciales obtenidas por la
registracién de los distintos frames del video, al realizar la transformacién a la vista
superior se vuelve notable que los jugadores no fueron eliminados por completo de la
cancha. Si bien, se obtiene un resultado que se aproxima a una vista superior de una
cancha de Bdésquetbol, tiene algunos pequefios errores que podrian mejorarse con
algunas técnicas de reduccion del ruido (jugadores que atin aparecen parcialmente), y
mejorando el sistema de deteccion de los bordes de la cancha. Es por esto que se
puede optar por una representaciéon esquematica de la cancha, como la que se observa
en la Figura 5, y asf se logra una visualizacién m4s limpia de la informacidn relevante,
es decir, los mapas de calor del partido. La primera opcién podria ser de utilidad para
realizar un procesado de una transmision televisiva, mientras la segunda tendria mas
utilidad para un entrenador que analice el partido.

Figura 5. Representacion esquemdtica de una cancha de bdsquetbol.

Una vez obtenidas las coordenadas que representan la ubicacién de cada uno de los
jugadores en la cancha, se procede a realizar las dos transformaciones de forma
sucesiva.

La cancha se divide en celdas no solapadas de 50 cm. de lado [3]. Con esta
discretizacién se define una matriz para cada equipo, cuyos valores contendrdn la
cantidad de jugadores detectados dentro de la celda correspondiente. Posteriormente,
con esta informacion se calculan los mapas de calor de cada uno de los equipos
utilizando la libreria seaborn [14], que es empleada para la visualizaciéon de datos
estadisticos. La misma es de cédigo abierto, estd basada en matplotlib [6] e
implementada en Python, y cuenta con varios modelos que permiten realizar mapas de
calor con distintas variantes.
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4 Resultados y Conclusiones

En este trabajo se ha desarrollado un método que permite, a partir de un video de
trasmision televisiva capturada desde una tinica cadmara, obtener mapas de calor de
cada uno de los equipos que juegan un partido de basquetbol. Una salida del sistema
puede verse en la Figura 6. En la misma se observa el mapa de calor de uno de los
equipos presentes en el video analizado. Las zonas mds célidas (rojas) representan
aquellas donde el equipo tuvo mas presencia de jugadores a lo largo del partido. Las
referencias en los ejes de la izquierda e inferior estan indicando la discretizacién en
celdas mencionadas previamente.
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Figura 6. Mapas de calor para uno de los equipos del partido analizado.

El siguiente resultado es la representacién del mapa de calor correspondiente a uno de
los equipos, solapados con una cancha de basquetbol en vista superior (ver Figura 7).
Este primer prototipo del sistema fue disefiado para funcionar con un video capturado
con una cadmara fija de rotaciones horizontales, como las utilizadas para la televisacion
en una vista central. La segmentacion de equipos es parametrizable, dado que
funciona en base a los colores de sus camisetas, y puede ser adaptado a cualquier
equipo. De igual manera, la cancha puede ser parametrizada y permite la aplicabilidad
en otras canchas.
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Figura 7. Mapas de calor resultante para uno de los equipos analizados, visto sobre la cancha.

Por otro lado, en este desarrollo no se aborda el seguimiento de jugadores a lo largo
de la cancha, ni las oclusiones que son producto de fallas de deteccién de los mismos.
Sin embargo, para la estadistica general que se pretendia aqui no hay una diferencia
significativa.

Como trabajo futuro se prevé evaluar este método con videos de mayor resolucion, ya
que es esperable que mejoren tanto el algoritmo de registracién como el algoritmo de
deteccién de personas. Ademds, se pretenden implementar filtros para mejorar los
resultados visuales de la cancha.

Otra de las tareas a implementar es la mejora de la generacién de la vista superior de
la cancha, realizando para esto la correccién de errores que se discutieron
previamente: la deteccion de los bordes del campo de juego y la reduccién del ruido
presente debido a la presencia de sombras de los jugadores.

A mediano plazo, se propone incorporar algoritmos de tracking que permitan el
seguimiento de cada jugador para realizar estadisticas personalizadas.
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