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RESUMEN

En este articulo se realiza una revisién instrumental desde el punto de vista técnico/
tactico de aparatos y dispositivos de medida aplicado al tenis. Mas concretamente,
se plantea una revision sobre el panorama actual de los "Player Analysis Technology"
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(PAT) o Tecnologia de Analisis de Jugadores aprobados por la ITF (International Tennis

Federation). La fundamentacion seria la creciente importancia y aplicacion que estan
adquiriendo desde la aprobacion de la regla 31 por parte de la ITF que permite el uso de

estos PAT en torneos.

INTRODUCCION

El tenis es un deporte con unas caracteristicas de juego y
demandas fisicas especificas. Como indican Sanz Rivas et al.
(Sanz Rivas et al., 2009) "el partido de tenis se caracteriza
por el ejercicio intermitente, alternando series cortas (4-
10 segundos) de ejercicios de alta intensidad y series cortas
(10-20 segundos) de recuperacion interrumpidas por varios
periodos de descanso de duracion mas prolongada (60-90
segundos)". Es por ello por lo que en el proceso de ensefianza-
aprendizaje del tenis es muy importante saber cuantificar y
trabajar las cargas a nivel técnico-tactico, fisico y mental. Por
ello se ha dado un creciente uso de las nuevas herramientas
de andlisis y su aplicacion en el proceso de desarrollo del
juego, el cual aporta evidencias del nivel técnico en tiempo
real, permite lacomparacién entre diferentes entrenamientos
o partidos y los datos recolectados se pueden compartir y
comunicar en diferentes plataformas (Quinlan, 2013).

En 2006 se introdujo oficialmente el Ojo de Halcon (Hawk-
Eye) en el torneo de Miami, NASDAW-100 Open de la ATP, el
cual sentd un precedente tecnolégico revolucionario dentro
del deporte que sirvié como precursor de otras muchas
innovaciones tecnolégicas (Gellard et al., 2018) y que ha
resultado ser una herramienta muy util tanto para jueces
de silla durante su labor como para el conjunto técnico del
jugador como medio para evaluar el rendimiento del jugador
(Baodong, 2014; Gellard et al., 2018).

Como consecuencia de la implementacién del Ojo de Halcén,
en 2014 la ITF incorpora a su reglamento la Regla 31 Ia
cual permite usar equipacion "inteligente" a los jugadores
en torneos. También se permiten los dispositivos ubicados
alrededor de la pista para realizar un seguimiento del
jugador. Sélo los dispositivos PAT aprobados por la ITF estan
permitidos durante la competicion (Industria del Tenis, 2014;
ITF, 2019). Dicha Regla 31 se complementa con el Apéndice
Il del reglamento de la ITF que define "Player Analysis
Technology" como cualquier equipo que puede realizar
funciones de grabacién, almacenamiento, transmision,
andlisis, y comunicacién con el jugador durante un partido.
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Dichainformaciéndebe de ser accesible al jugador respetando
la Regla 30 (coaching) y el Apéndice Il (la raqueta).

Esta Tecnologia de Analisis de Jugadores tiene la capacidad de
medir y comparar una amplia variedad de variables basadas
en el tiempo y relacionadas con el rendimiento divididas en
tres grupos con relacién a:

e Jugador. Las variables primarias son posicién vy
aceleracion; longitud de paso y frecuencia; ritmo
cardiaco; y tasa de sudoracién. Las variables secundarias
hacen referencia a la distancia total y media recorrida; el
ratio de trabajo (Reilly, 2005; Ugarte A, 2014) y consumo
de energia. Como variables terciarias un ejemplo seriala
fatiga.

e Golpeo. Como variables primarias tenemos la posicion
y la orientacién de la raqueta. Entre las variables
secundarias estan el punto de impacto de la raqueta
con la pelota; el tipo de golpe (saque, volea, derecha,
revés), tipo de efecto (cortado, liftado); y potencia (de la
raqueta).

e Pelota. La variable primaria es la posicién. Las variables
secundarias engloban trayectoria; velocidad; y resultado
(dentro ofuera). Las variables terciarias se componen por
resultado; tiempo de partido; y simulacién de partido.

Estas tecnologias han sido presentadas por un total de 19
companias de 14 paises distintos, siendo estos Alemania,
Austria, Eslovenia, Espafna, Finlandia, Francia, Polonia,
Republica Checa, Suiza y Gran Bretana en Europa; Hong
Kong, Israel y Japdn en Asia; y los Estados Unidos en América.
Finlandia, Francia, Reino Unido albergan dos desarrolladores
y solamente los Estados Unidos presentan a tres compaiias
en esta lista.

En este articulo se presentan los distintos PAT aprobados
hasta la fecha por la ITF agrupados por categorias. Ademas,
se profundizard en algunas de sus caracteristicas como las
variables que estos dispositivos son capaces de analizar.
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METODOLOGIA

Para la revision procedimental de estos dispositivos se ha
profundizado en la lista de PAT's en el mes de enero de 2022
habiendo un total de 28 productos. En el documento "Player
Analysis Technology Overview " (ITF, 2019) se establecen tres
categorias distintas:

e Equipo integrado. Equipo que puedan llevar consigo o
usar en pista los jugadores. Esto incluye ropa, material
para llevar puesto denominado "wearables"; equipo
especifico de tenis (por ejemplo, raquetas); y equipos
no especificos de tenis (por ejemplo, monitores de
frecuencia cardiaca, monitores de actividad).

e Equipo remoto. Cualquier dispositivo que el jugador no
lleve consigo o use (por ejemplo, sistemas de seguimiento
de jugadores basados en cadmaras).

e Equipo auxiliar. Equipos que no registran informacion
sobre el desempefio del jugador pero que pueden
realizar cualquiera de las otras funciones de PAT, como
tabletas, teléfonos moviles y el software que opera en
estos dispositivos.

Sin tener en cuenta el equipo auxiliar que pueda requerir cada
una de estas tecnologias aprobadas encontramos que hay 19
en el primer grupo y 9 en el segundo. Se hard otra agrupacién
distinta en base al tipo de tecnologia del dispositivo.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 se hace una primera clasificacion de estos
dispositivos atendiendo al tipo de equipo, asi pues, del total
de 28 se distinguen 19 como equipos integrados y 9 como
equipos remotos.

Tabla 1
Agrupacion de los equipos PAT aprobados por la ITF en base al tipo de
equipo.

EQUIPO INTEGRADO

EQUIPO REMOTO

Armbeep
Artengo Personal Coach

Babolat Play Aeropro Drive
Babolat Play Pure Aero
Babolat Play Pure Drive

Babolat Play Pure Drive V2

Babolat Play Pure Drive
Lite

Babolat Pop

Bigbow Basic Sensor
Bigbow Champion Sensor
Catapult Optimeye S5
Catapult Vector

Firstbeat

Head Tennis Sensor
Kitris Kit

Kitris Kit Bia

Sony Smart Tennis Sensor
Whoop

Zepp Tennis

Bigbow Camera System

Billie Jean King Cup match
insights App

eyes3 For Tennis Pro
Flightscope Player Tracking

Foxtenn Diamond Player
Pro-Performance Court

Hawk-Eye
Playsight Smart Court

Wingfield
Zennis
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Una segunda distincion se hara en base al tipo de solucion.
Asi pues, se distinguiran los sensores de raquetas (integrado
en laraqueta de serie, integrable en la raqueta, en el puiio, en
las cuerdas, de mufieca); otros sensores para llevar puestos
("wearables") aparte de los de mufieca; sistemas de arbitraje,
tracking systems, aplicaciones estadisticas y aplicaciones de
analisis de juego; sistemas "smart courts"; score trackers bien
de pulsera, bien por dispositivo auxiliar o bien en hardware
especifico en pista y smartwatches deportivos o pulseras
compatibles. Atendiendo a esta distincién se presentaran los
distintos dispositivos de forma agrupada.

Dentro de los diferentes sensores para raquetas figura el
Artengo Personal Coach (2014) (Figura 1), desarrollado en
Francia, consta de dos aparatos puestos a la venta de forma
separada el primero de los cuales es un sensor de 24 gramos
de peso, ajustable a todo tipo de raquetas (ITF, 2019). La
informacién puede consultarse después del entrenamiento
en un ordenador o en tiempo real en el segundo de los dos
aparatos, un reloj que, ademas de las funciones de tenis
en modo entrenamiento o partido, puede emplearse como
pulsémetro para medir también la frecuencia cardiaca (Diario,
2013; Europa Press, 2013; Tennis-Technology, 2020a). De
relevancia es, sin embargo, que actualmente no puede
encontrarse a la venta en las tiendas Decathlon ni tampoco
esta disponible en el catdlogo de Artengo.

Figura 1. Artengo Personal Coach (2014).

Sony (Japoén), por su parte, lanzé al mercado otro sensor
inteligente, su Sony Smart Tennis Sensor (2014) (Figura 2),
para raquetas que puede acoplarse en el extremo del puio
de raquetas de las marcas Wilson, Yonex, Prince y Head
(Sacristan, 2015; Tennis-Technology, 2020c; Vts-tenis, s. f.).

Figura 2. Sony Smart Tennis Sensor (2014).
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Por su parte, Babolat, junto a su socio desarrollador PIQ Sport
Intelligence (Businesswire, 2016), comercializé la primera
raqueta inteligente, la Babolat Play Pure Drive (2014)
(Figura 3) que viene de serie con un dispositivo inteligente
incorporado (Dominik, 2020; Tennis-Technology, 2020Db).
Babolat aumentaen 2016 su catdlogo de raquetasinteligentes
con la nueva versién de su anterior modelo, la Babolat Play
Pure Drive V2, ademas de las nuevas Babolat Play Aeropro
Drive, Babolat Play Pure Aero y Babolat Play Pure Drive Lite.
Indicar que desde la pagina web de la ITF (ITF, 2019) pueden
descargarse los diferentes certificados de aprobacion pero no
asi los informes, pudiéndose tan sélo descargar el informe del
primer modelo.

Figura 3. Babolat Play Pure Drive (2014).

ZEPP Labs, Estados Unidos, desarroll6 el tercer sensor
inteligente aprobado por la ITF (2015), ajustable éste al
extremo del pufio de la raqueta al igual que el Sony Smart
Tennis Sensor, el ZEPP Tennis (Tennis-Technology, 2020d)
(Figura 4). Hoy, sin embargo, ZEPP ha dejado de comercializar
este sensor y ofrece solamente su actualizacién, el cual no
aparece en la lista de la ITF (Europa Press, 2017; GizTab,
2017; ZEPP Labs, s. f-b). Afiadir de manera informativa que
esta empresa ofrece otras posibilidades dentro de esta linea
de equipacion deportivainteligente para otros deportes como
golf, tenis o futbol que podrian adaptarse perfectamente a la
practica del tenis (ZEPP Labs, s. f-a).

Figura 4. ZEPP Tennis (Tennis-Technology, 2020d).
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Por su parte la empresa checa Proavis S.R.O. presentd dos
dispositivos inteligentes en 2016 pensados principalmente
para ser acoplados en el extremo del pufio de la raqueta
pero que son adaptables también a otro tipo de equipacién
deportiva, el Bigbow Basic Sensor y el Bigbhow Champion
Sensor (Figura 5). La principal diferencia entre ambos reside
en la conectividad para la transmisién de los datos.

Figura 5. Bigbow Basic Sensor.

Unicamente se aprobé un nuevo dispositivo en 2018, el Head
Tennis Sensor (Figura 6) de la austriaca Head desarrollado por
Zepp (Best tennis sensors (updated in 2022!), 2020; Tennis
Sensor - HEAD, s. f.; Top 5 best tennis sensors 2020 - track
and analyze, 2020).

Figura 6. Head Tennis Sensor.

Dentro de los dispositivos de tipo para llevar puesto
("wearable"), el primer dispositivo en ser aprobado fue el
Kitris Kit (Figura 7) de la compaiiia Kitris AG, Suiza, que se
trata de un dispositivo de mufieca que sirve como marcador,
registro de audio de cémo se ganaron y perdieron los puntos,
y grabadora de voz para captura de notas a mitad del partido
(KITRIS, s. f.). Para garantizar que este dispositivo no infringe
la Regla 30 de la ITF, que prohibe el "coaching" en pista, no se
puede tener acceso al registroy las notas en pista (Tennishead,
s.f).

Figura 7. Kitris Kit.
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En 2015, Kitris AG presenté una mejora de su dispositivo,
el Kitris Kit Bia (Figura 8). Actualmente, en su pagina web
comercializan tan sélo esta actualizacion bajo el nombre de
Kitris Kit (KITRIS AG, s. f-a). Por lo que anuncian, parece que
Kitris ha reorientado su oferta desde el tenis hacia el deporte
en general ofreciendo un sistema "plug & play" facil de instalar
ofreciendo un producto similar al Playsight Smart Court
(KITRIS AG, s. f-b).

Figura 8. Kitris Kit Bia.

Por su parte, Babolat presentd un sensor inteligente para
mufeca, el Babolat Pop (2015) (Figura 9) que puede usarse
tanto debajo de una mufequera normal como enfundado
dentro de una mufequera accesoria que viene incluida
(Private Sport Shop, s. f.; VTS Tenis, s. f.).

Figura 9. Babolat Pop.

En 2019 se aprueba el Armbeep de la empresa eslovena
Biometrik D.O.O. (ITF, 2019; Tennis analytic system, 2020)
(Figura 10).

Figura 10. Armbeep
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Enese mismo ano, llegan dos nuevos dispositivos de lamano de
Catapult PTY. Ltd. (Figura 11). Catapult presenta sus sensores
Catapult Optimeye S5 (Fernandez-Garcia & Torres-Luque,
2018) y Catapult Vector, los cuales van dentro de un peto que
lleva el deportista. Los datos con captados por un recibidor y
se pueden visualizar a través del software Catapult OpenField
en algun dispositivo auxiliar en ambos casos o también a
través de un smartwatch o smartphone con Catapult Vector
app en el caso del Catapult Vector. La empresa Catapult no
se limita al mercado del tenis y ofrece otros varios productos
facilmente aplicables al deporte de la raqueta que no figuran
en lalistade la ITF (Catapult, s. f.; Catapult Support, s. f.).

Figura 11. Catapult PTY. Ltd.

En 2020, los finlandeses Firstbeat Technologies OY dan a
conocer su dispositivo Firstbeat (Figura 12). A diferencia de
los sensores Catapult, éste se integra con una cinta de pecho
(ITF,2019; You have it in you, s. f.). El acceso a los datos puede
realizarse a través de dos aplicaciones de modo diferente.
La aplicacion Live permite a los entrenadores ver y obtener
datos de varios jugadores simultaneamente (Introducing
Firstbeat Sports Sensor and Live app, s. f.). La aplicacion
Sports (Firstbeat Sports Standard + Sensor, s. f.) permite a los
jugadores iniciar sesién de forma individual en una cuenta
personal y acceder a su propia informacién de entrenamiento
(ITF, 2019).

Figura 12. Firstbeat.
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También en 2020, los estadounidenses Whoop Inc. certifican
el Whoop 3.0 (Figura 12) (ITF, 2019). Actualmente, laempresa
comercializa la version 4.0, la cual no aparece registradaenla
lista (WHOOP,s.f.).

Figura 13. Whoop 3.0.

Dentro de los sistemas de arbitraje, en el afio 2013, se aprobd
el Hawk-Eye (40) (Figura 15) (Gran Bretana), compuesto por
un sistema de multiples cdmaras de video (8-10), ordenador
personal, radio bidireccional con panel de intercomunicacién,
pantalla en el estadio y dispositivo auxiliar (smartphone) (ITF,
2019).

Figura 14. Hawk-Eye (40).

Llegd de la mano de Foxtenn BegreenS.L. en 2017 la primera
y hasta el momento Unica tecnologia inteligente espafola
aplicada al tenis con su sistema Foxtenn Diamond Player
Pro-Performance Court (Figura 16) el cual utiliza multiples
camaras de alta velocidad y escaneres laser de alta frecuencia
colocados alrededor de la pista conectados a un servidor
para capturar las trayectorias de los jugadores y las pelotas
(Foxtenn Diamond System, s. f.; ITF, 2019). El sistema puede
conectarse de forma opcional a salida de audio y los datos
pueden visualizarse a través de dispositivos auxiliares. En
comparacion con el Hawk-Eye, permite visualizar el punto en
directo y el impacto de la bola con el suelo con una precisién
milimétrica en lugar de trabajar con triangulaciones mediante
camaras (Rigueira, 2017; Serras, 2017). En su pagina web se
diferencian dos tipos de soluciones para el sistema Foxtenn
Diamond hoy en dia, uno enfocado a torneos y jugadores
profesionalesy otro para academiasy jugadores en formacion
(Foxtenn Diamond System, s. f.).

International Tennis Federation

Figura 15. Foxtenn.

El Flightscope Player Tracking (Figura 17) de la polaca
FlightScope SP Z.0.0.,2017 también, se convirtié en el tercer
sistema electrénico de arbitraje de lineas que cumple con
los criterios establecidos por el comité (About FlightScope
Tennis, s. f.; Ramos, 2020). El software reconstruye las
posiciones de los jugadores en tres dimensiones a partir de
las imagenes de las multiples cdmaras; los datos de posicion
de los jugadores se utilizan para generar informacion de
entrenamiento que incluye distancia recorrida, velocidades
de los jugadores y cobertura de pista pudiéndose transmitir a
la pantalla del estadio, televisién u otros dispositivos a través
de internet (ITF, 2019). Hay que mencionar primero que esta
empresa utiliza su tecnologia también en otros deportes; y
segundo que el enlace que figura en el listado no funciona y
que parece que estan implementando una nueva solucién
con esta tecnologia para el presente afio 2022 (FlightScope
tennis, 2022).

Figura 16. FlightScope Player Tracking.

Dentro de las soluciones "pistas inteligentes" encontramos el
Playsight Smart Court (PlaySight, s.f.) (Figura 18) desarrollado
por Playsight Interactive LTD en lIsrael (2014), sistema de
monitorizacion en pista totalmente automatizado que ofrece
arbitraje de tiros a las lineas, transmision en vivo, repeticiones
en video de multiples dngulos con posibilidad de video andlisis
y estadisticas detalladas del juego ofrecido en una unidad con
pantalla interactiva a pie de pista (Gellard et al., 2018) que
convierte la pista en algo que podriamos denominar "pista
inteligente".

Figura 17. Playsight Smart Court.
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En 2019 se aprobd el Wingfield de la empresa alemana
Wingfield GmbH que es otra solucidon integrada que convierte
la pista de tenis en una "pista inteligente" (ITF, 2019; Making
tennis smart, s. f.). Este sistema se compone de dos camaras
a ambos lados de la red y otra en uno de los fondos de la
pista conectados a un kiosco a pie de pista, al lado de la red.
El software reconstruye las posiciones de los jugadores y las
trayectorias de las pelotas en tres dimensiones a partir de las
imagenes que les llega. La informacion atil para el entreno
no se muestra en la caja, sino en la Wingfield App a través de
algun dispositivo auxiliar.

Figura 18. Making tennis Smart.

Como sistemas de rastreo, en 2016 se presentd el Bigbow
Camera System (Figura 20), sistema compuesto por multiples
camaras inteligentes conectadas a un servidor que usa el
software BigBow Manager el cual presenta la posiciéon de la
pelotay de los jugadores en tres dimensiones, velocidad de la
pelota e identificacion de impactos de pelota (raqueta y pista).

Figura 19. Bigbow Camera System.

En 2017 la compaiia finlandesa con nombre homdnimo
presentd su dispositivo Zenniz (Zenniz, s. f.) (Figura 21)
compuesto por multiples micréfonos colocados alrededor
de la pista conectados a una unidad central que alberga una
pantalla de usuario con pantalla tactil y altavoz que permite
reconstruir las trayectorias de la pelota en tres dimensiones.
Lainformaciénquese muestraenlapantalladepende delmodo
seleccionado (ITF, 2019). Por lo que presentan en su pagina
web, parecen haber evolucionado el sistema para ofrecer una
especie de "pista inteligente" parecido a lo ofrecido por Play
Sight integrando ahora la pantalla en un kiosco a pie de pista
e incorporando cdmaras también para ofrecer video analisis
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(Zenniz, s. f.). Aparte de ofrecer un sistema de arbitraje de
lineas y estadisticas en directo ofrece también ejercicios de
entreno interactivos (Zenniz, s. f.). Sin embargo, estas mejoras
no vienen reflejadas en la lista oficial de PAT's aprobadas.

Figura 20. Zenniz.

Desde Hong-Kong de lamano de Infinite Cube llegé el sistema
Eyes3 For Tennis Pro (Figura 22), se trata de un sistema de
VAR y arbitraje de lineas electrénico portatil (Eyes3 Fair Play
technologies for sports, s. f.; ITF, 2019). La diferencia entre
este sistema y el resto reside en que no se necesita hardware
especifico pudiéndose poner en funcionamiento rapidamente
en pistay por un coste menor; aun asi requiere de dispositivos
auxiliares, minimo ocho teléfonos méviles como dispositivos
de captura de imagenes y otro como dispositivo de control
(Eyes3 Fair Play technologies for sports, s. f.). Un aspecto
negativo es que sélo funcionan en sistema operativo de Apple
(ITF, 2019).

Figura 21. Eyes3 For Tennis Pro.

Finalmente, como Uultimo PAT, en 2021 el gigante
estadounidense Microsoft presenté su aplicacion Billie
Jean King Cup Match insights App (Figura 23) que combina
resultados en vivo con datos de seguimiento de la pelota/
jugador para proporcionar informacién de entrenamiento
casi en tiempo real a un dispositivo auxiliar (Billie Jean King
Cup- Microsoft powers data and insight at Billie Jean King
Cup Finals, s. f; ITF, 2019).

Figura 22. Billie Jean King Cup Match Insights App.
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Asi pues, queda como resultado la siguiente agrupacion.

Tabla 2

Agrupacion de los equipos PAT aprobados por la ITF en base al tipo de solucion.

International Tennis Federation

Equipo integrado

Equipo remoto

Sensores raqueta [.?ISpOSIt'IV?.S Sistemas arbitraje Sol.uao.n es p.||sta Sistemas rastreo Aplicaciones
wearable inteligente
Artengo Personal e e ) Playsight Smart Bigbow Camera Billie Jean King Cup
Coach it LG SR Court System Match Insights App
Sony Smart Tennis Foxtenn Diamond
Y Kitris Kit Bia Player Pro- Wingfield Zenniz
Sensor
Performance Court
Babolat If’lay Pure Babolat Pop Fllghtscopfe Player Eyes3 For Tennis
Drive Tracking Pro
Babolat Play Pure
Drive V2 Armbeep
Babolat Play Catapult Optimeye

Aeropro Drive

Babolat Play Pure
Aero

Babolat Play Pure
Drive Lite

ZEPP Tennis

S5

Catapult Vector

Firstbeat

Whoop 3.0

Bigbow Basic
Sensor

Bigbow Champion
Sensor

Head Tennis Sensor

En primer lugar, debemos mencionar que en la agrupacién
presentada en base al tipo de solucién se ha atendido a la
funcioén principal de dicha tecnologia, pudiéndose dar el caso
que un mismo producto tenga funciones de uno u otro tipo de
solucién.

Por otro lado, para poder analizar estos dispositivos en el
panorama actual hay que poner de manifiesto los efectos
derivados de la pandemia provocada por el COVID-19
que han afectado a este nicho también. Como mencionado
anteriormente, Artengo dejé de comercializar su sistema.
Babolat comunicé el cese de la venta de sus dispositivos
inteligentes Play y Pop (PLAY & POP - Interrupcién de los
servicios conectados, s. f.) debido a la quiebra de su socio
desarrollador PIQ Sport Intelligence (PIQ adventure just
ended, s. f.). FlightScope fue adquirido por IMGArenaen 2021
(Sports services, 2021), lo cual hace comprensible el cambio
de dominio y visiéon de producto mencionado. Parece que
Proavis s.r.o. también sufre algun tipo de remodelacién, lo cual
hariacomprensible que no pueda encontrarse el dominio o sus
productos a la venta (PROAVIS s.r.0., Praha IZO 25671227 -
Obchodni rejstllik firem, s. f.).

Otro factor que debe considerarse es el propio desarrollo
de producto que puede llevar a la empresa a sustituir su
producto por otro o a integrarlo en otro tipo de solucion.
Como mencionado, esto ha pasado con el modelo original
del Kitris Kit que ha sido sustituido por el posterior Kitris
Kit Bia bajo la denominacién de Kitris Kit. Zepp, por su parte,
comercializa la segunda versién de su sensor de raqueta
(habiendo parado la del primero) asi como desarrolla el de
Head. También comentado, Zenniz parece haber incorporado
el uso de camaras para una reorientacion de su producto si

bien parece que siga comercializando el sistema aprobado.
Por dltimo, Whoop ha pasado a comercializar su dispositivo
Whoop 4.0 dejando obsoleto al Whoop 3.0. Por todo ello,
nos encontramos que a inicios de 2022 siguen en el mercado
apenas quince de los veintiocho registrados, si bien podriamos
ampliar esta cifra a diecisiete de tener en cuenta los nuevos
modelos no registrados de los productos Whoop y Zepp.

CONCLUSIONES

Las conclusiones de este trabajo son las siguientes: En
primer lugar, se identifican las principales caracteristicas de
juego y demandas fisicas especificas del tenis, destacando
la importancia en el proceso de ensefanza-aprendizaje del
tenis de saber cuantificar y trabajar las cargas a nivel técnico-
tactico-fisico-mental. Ademas, se expone la introduccion
oficial del Ojo de Halcon (Hawk-Eye) en el torneo de Miami y
laconsecuente redacciénde laRegla 31 enelreglamentodela
ITF que permite usar equipacion "inteligente" a los jugadores
en torneos oficiales. Igualmente, se analizan las diferentes
tecnologias de andlisis del jugador que han sido aprobadas por
la ITF hasta inicios del ano 2022 habiendo un total de 28 de
ellas, 19 como equipos integrados y 9 como equipos remotos.
Se destaca que apenas quince de los veintiocho registrados
siguen en el mercado, si bien pasarian a ser diecisiete de tener
en cuenta los nuevos modelos no registrados de dos de estos
dispositivos.

Por otro lado, se distinguen, entre estas tecnologias, los
sensores de raquetas (integrado en la raqueta de serie,
integrable en la raqueta, en el pufo, en las cuerdas, de
mufieca); otros sensores wearables aparte de los de mufieca;
sistemas de arbitraje, sistemas de seguimiento, aplicaciones
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estadisticas y aplicaciones de andlisis de juego; sistemas
de pistas inteligentes; marcadores de resultados bien de
pulsera, bien por dispositivo auxiliar o bien en hardware
especifico en pista y smartwatches deportivos o pulseras
compatibles. Asi mismo, se pone de relieve que el uso de
dispositivos inteligentes en tenis puede ser de gran ayuda
al proceso de entrenamiento y que su eleccién dependera
fundamentalmente de aquellos parametros que se quieran
controlar y el publico objetivo en el que se encuentre el
tenista. Igualmente, se observan algunos efectos directos
causados por la pandemia del COVID-19. Tras el cierre de la
linea Babolat Play deja de haber raquetas inteligentes si bien
sigue habiendo una buena oferta de sensores inteligentes.
También, se ponen de manifiesto algunas tendencias del
mercado encaminadas a ofrecer sistemas integrados, pistas
inteligentes y diversificacién de las soluciones para abarcar
también otros deportes.

Una posible via de ampliacién y a modo complementario seria
la revisidon de otras soluciones PAT que no figuren en el listado
de la ITF. Otra posible via de ampliacion seria la de analizar
los dispositivos en funcién de las variables de analisis. Una
propuesta para liberalizar y potenciar el uso de los sensores
de raqueta seria la estandarizacion del hueco en el extremo
del puio de laraqueta lo que facilitaria el poder usar el sensor
que prefiriese el tenista en cualquier raqueta. Atendiendo
a un grupo objetivo de usuarios no profesionales, podrian
investigarse nuevos sistemas integrados con el minimo
hardware especifico que englobara una solucién integrada de
sistemade conexionyuso (“plugand play”), de pistainteligente
con sistema de arbitraje y marcador en pista y/o dispositivo
auxiliar, compatible con dispositivos smartwatch deportivos,
cintas de pecho y sensores de raquetas y conexion a algun
tipo de plataforma para analisis estadistico, video anélisis del
jugador y plataforma social online y también posibilidad de
realizar entrenamiento fitness o fuera de pista. Otra posible
propuesta para usuarios no profesionales seria la realizacion
de una aplicacion para smartwatches de bajo coste relativo
y que ofreciera lo que demandan los jugadores de tenis en
formacién o jugadores habituales.
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