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RESUMEN

En la actual era de la Inteligencia Artificial, estamos asistiendo a como esta tecnologia
esta revolucionando el mundo del deporte. A través de un repaso por las principales
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investigaciones de Aprendizaje Automatico en el tenis en la Gltima década, los jugadores,

entrenadores y preparadores fisicos podran descubrir nuevas propuestas para mejorary
personalizar las sesiones de entrenamiento, potenciar la efectividad de los jugadores, y

optimizar la toma de decisiones durante la competicién.

INTRODUCCION

En nuestros dias, es cada vez mas comun hablar de los
términos Inteligencia Artificial (IA) o Aprendizaje Automatico
(ML, siglas en inglés) en el contexto deportivo, pero ;qué
significan? ;como funcionan? ;qué estudios se han llevado a
cabo?, ;qué aplicaciones pueden tener en el mundo del tenis?

El término IA fue utilizado por primera vez por John
McCarthy en 1956, quien posteriormente propuso la
siguiente definicion: " Es la ciencia y la ingenieria de la
creacién de maquinas inteligentes, especialmente programas
informaticos inteligentes. Esta relacionada con la tarea de
utilizar ordenadores para comprender la inteligencia humana,
perolalAnotiene por qué limitarse amétodos biolégicamente
observables". En otras palabras, la IA se caracteriza por la
combinacion de la informatica y el andlisis de datos para
abordar problemas complejos (McCarthy, 2004). Russell y
Norvig (2010) contribuyeron con un enfoque renovado para
el estudio de la IA, clasificando los sistemas informaticos
segln su capacidad de razonamiento y actuacion.

El ML, es un subconjunto de la IA conceptualizado
inicialmente por Arthur Samuel en 1959, el cual permite a
los ordenadores mejorar en tareas especificas sin usar una
programacion explicita. En esencia el ML utiliza algoritmos
informaticos para analizar datos y aprender de ellos mediante
la experiencia, clasificando o prediciendo un determinado
evento (Mitchell, 1997). El desarrollo de un modelo de ML
consta de las siguientes partes:

e Selecciéon y preparacion del conjunto de datos

e Eleccién del algoritmo o conjunto de algoritmos
e Entrenamiento del modelo

e Usoy mejoradel modelo

El Aprendizaje Profundo (DL, siglas en inglés) constituye
un subconjunto dentro del campo del ML. De entre todos
los algoritmos de DL destaca por encima de todos, las redes
neuronales, las cuales emulan las neuronas biolégicas del ser
humano, simplificando su funcionamiento y centrandose en
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el procesamiento de informacién. Estas Redes Neuronales
Artificiales (ANNs) han demostrado gran eficacia en la
resolucion de problemas de clasificacién, prediccién,
optimacion o reconocimiento de patrones (Stanko, 2020;
Thakur & Konde, 2021).

MLEN EL TENIS

En las ultimas dos décadas, la tecnologia ha experimentado un
avance imparable, manifestandose tanto en la vida cotidiana
como en el dmbito deportivo. Larecogida de datosy su calidad,
a través de sistemas como el de Seguimiento o Etiquetado, ha
provocado un cambio significativo en el panorama del deporte
profesional y en la investigacion en Ciencias del Deporte. La
irrupcion del ‘big data’ en el tenis profesional, facilitada en
gran medida por la incorporacion del Ojo de Halcén (HE) en
2006, ha permitido realizar analisis mas sofisticados mediante
la aplicacién de técnicas de ML y abrir nuevos enfoques de
investigacion asociadas al tenis. (Chase, 2020).

En los ultimos afios, se ha producido un aumento significativo
en la cantidad de articulos cientificos que emplean técnicas
de ML en el dmbito del tenis. Este incremento refleja el
reconocimiento de la eficacia del ML para abordar desafios de
manera especifica en el contexto tenistico, proporcionando
nuevas perspectivas y enfoques innovadores para analizar los
datos, mejorar el rendimiento de los jugadores y comprender
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mejor los patrones de juego. A continuacion, realizaremos un
breve repaso cronoldgico por diferentes estudios que han
contribuido a ello en los Gltimos afios.

El servicio se ha convertido en un golpe fundamental en el
tenis actual, asi lo muestran las estadisticas de los partidos
en categoria masculina. Los jugadores ponen la pelota en
juego con él y tratan de llevar la iniciativa en el juego. Wei
et al. (2015) analizaron 7050 saques utilizando datos de Ojo
de Halcén (HE, siglas en inglés) durante tres ediciones del
Abierto de Australia (2012-2014) para predecir el servicio
mas probable de un jugador en un contexto determinado. El
objetivo del estudio fue dotar a entrenadores y jugadores de
una herramienta Gtil para la preparacion de partido contra
un rival concreto, incluso que se pudiera utilizar durante el
propio partido en una situacion dada.

El siguiente estudio también se centrd en el servicio. Se
utilizaron datos de HE de 262.596 puntos correspondientes
a torneos de Grand Slam (GS), ATP y WTA entre 2003 y
2008. Se llevo a cabo un andlisis exhaustivo de los primeros y
segundos servicios, evaluando su importancia en funciéndela
superficie, de lavelocidad, de la direccion y del efecto aplicado
(Mecheri et al., 2016). Fue de los primeros estudios que traté
una enorme cantidad de datos y profundizé en el golpe de
servicio, relevando la importancia de adoptar un enfoque
integral sobre el mismo, al mostrarnos indicadores claros y
concisos de rendimiento tanto en el tenis individual masculino
y femenino. Lo que puede conferir a los entrenadores de un
material indispensable para preparar de laformamas eficiente
sus sesiones de entrenamiento.

En 2017, Whiteside and Reid realizaron un estudio sobre
las caracteristicas mas determinantes que deberia tener
un saque para lograr un ace. Para ello analizaron 25.680
primeros servicios pertenecientes a 151 partidos del cuadro
masculino del Open de Australia disputados entre el 2012 y
2015. El angulo de servicio y la distancia del bote a la linea
resultaron decisivos alahora de lograr un saque directo, dicha
informacién puede resultar decisiva a los jugadores tanto
para planificar las sesiones de entrenamiento de una forma
mucho mas selectiva, como para mejorar la toma de decision
en los partidos en los momentos mas importantes.

Otroestudio, estavez de Kovalchik and Reid (2018) analizaron
los servicios, restos y rallies del Abierto de Australia entre
el 2015 y el 2017. Los datos fueron recogidos a través del
sistema de HE con un total de 448.159 golpes en méas de 400
partidos entre hombres y mujeres. Se identificaron 13 tipos
distintos de servicios en hombres, mientras que en mujeres se
identificaron 17 tiposenelladodelaVentajay 15enelladodel
Deuce. Asi mismo, proporcionaron una taxonomia completa
de los distintos tipos de golpes del tenis en la categoria
individual masculina y femenina. Esta informaciéon puede
dotar a los entrenadores de una herramienta muy potente
para preparar de forma mas especifica y representativa a sus
jugadores y jugadoras.

La lectura de pelota para intentar anticiparse al rival resulta
fundamental durante los intercambios de los partidos. Por
esta razén, Shimizu et al. (2019) propusieron un novedoso
método para predecir la direccién del siguiente tiro de un
jugador basandose en su postura y posicién previa al golpeo
del mismo. Los jugadores y jugadoras podrian realizar
sesiones de video-andlisis para estudiar a su rival para poder
predecir sus golpes en un contexto dado en la preparaciéon de
sus partidos como si que se suele hacer en otros deportes.

International Tennis Federation

Stan Wawrinka tras derrotar a David Ferrer en las semifinales
de Montecarlo de 2014 afirmé: “Sé que cuando me muevo
bien puedo dictar el ritmo del juego”. El siguiente estudio de
Giles et al. (2020) identificé y clasificé los movimientos de
cambio de direccién (COD) de intensidad media y alta en el
tenis profesional masculino y femenino. Se examinaron la
velocidad, la distancia recorrida, el cambio de inclinaciény la
aceleraciontantodelosjugadores masculinos comofemeninos
para identificar las demandas fisicas significativas de un
deporte tan dindmico como el tenis. Estos datos son cruciales
para preparadores fisicos y atletas, ya que proporcionan una
valiosa informacion paramejorar la preparacién fisica durante
las sesiones de entrenamiento, lo que puede traducirse en un
rendimiento mas éptimo en la competicién.

La volea es otro de los golpes que ha sido estudiado en
profundidad en el d4mbito de la investigacién en el tenis.
Asi Martinez-Gallego et al., (2021) estudiaron los distintos
tipos de volea que se dan en partidos de dobles masculinos
y femeninos pertenecientes a la Copa Davis y la copa Billie
Jean King respectivamente. Los resultados mostraron 7
tipos distintos de volea en categoria masculina, mientras
que en categoria femenina solamente se obtuvieron 4 tipos
distintos. Estos hallazgos pueden ser de gran utilidad, puesto
que la volea es un golpe muy especifico del tenis, conocer los
diferentes tipos de volea que se dan durante la competicion
puede marcar la diferencia durante la misma.

El resto también ha sido objeto de estudio con el uso
de la metodologia de ML. Kovalchik y Albert (2022)
analizaron 142.803 puntos pertenecientes a 141 jugadores
profesionales masculinos entre los afios 2018 y 2020. Los
resultados mostraron seis zonas diferentes de resto para los
primeros servicios y seis zonas diferentes para los segundos
servicios. Al igual que ocurria en el estudio anterior, de las
voleas, esta informacion puede ser clave para la planificaciéon
y preparacion especifica en funcion de los diferentes tipos de
resto.

El servicio, como se ha comentado anteriormente, es un golpe
determinante en el tenis moderno en la disciplina individual
pero también lo es, en la de dobles. Es por ello, que Vives et
al. (2023) analizaron un total de 14.146 primeros servicios de
eliminatorias de la Copa Davis disputadas entre 2010y 2019.
El angulo del servicio y la distancia del bote a la linea lateral
resultaron claves para mejorar lograr un saque directo, muy
por encima de la velocidad. Por tanto, los jugadores pueden
disponer de pardmetros muy concretos para incrementar su
efectividad en los primeros servicios, y asi, optimizar la toma
de decisiones de los sacadores en los momentos clave del
partido.

Por ultimo, Zhou y Liu (2024) examinaron la preferencia del
tipo de apoyo en jugadores profesionales masculinos. La
metodologiaincluyé el andlisis de datos del Open de Australia
utilizando modelos de redes bayesianas, destacando el
predominiode las posturas abiertay semi-abiertaenlos golpes
de derecha, y la postura cerrada en los golpes de revés a dos
manos. Los resultados obtenidos mostraron que la posicion
del jugador y la zona del bote de la pelota determinaba la
eleccion del tipo de apoyo del jugador, es por este motivo,
que los entrenadores podrian realizar un trabajo mucho
mas definido en las zonas de golpeo durante las sesiones de
entrenamiento.
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Tabla 1. Resumen de los principales estudios de ML en Tenis.
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RECOPILACION DE

AUTOR(ES) MUESTRA DATOS AREADE ESTUDIO
4.758 1° SERVICIOS2.292 <
WEIET AL. 2015 20 SERVICIOS OJO DE HALCON SERVICIO
MECHERI ET AL. 2016 262.596 SERVICIOS 0JO DE HALCON SERVICIO
WHITESIDE & REID 2017 25.680 1° SERVICIOS 0OJO DE HALCON SERVICIO DIRECTO
270.023 TIROS HOMBRES < TAXONOMIA DE
KOVALCHIK & REID 2018 178.136 TIROS MUJERES OJO DEHALCON GOLPES
SHIMIZU ET AL. 2019 1VIDEO 1 PARTIDO YOUTUBE PREDICCION DE TIRO
GILESETAL. 2020 9 HOMBRES 10 MUJERES 1710 COD 0JO DE HALCON CAMBIO DE DIRECCION
MARTINEZ-GALLEGO ET AL. 2021 24.982 VOLEAS 142 PARTIDOS 0JO DE HALCON VOLEA EN DOBLES
DATOS DE
KOVALCHIK & ALBERT 2022 142.803 PUNTOS1.334 PARTIDOS SEGUIMIENTO RESTO
VIVESETAL. 2023 14.146 1° SERVICIOS 0OJO DE HALCON 1° SERVICIO EN DOBLES
ZHOUETAL. 2024 36 JUGADORES 42 PARTIDOS KINOVEA TIPOS DE APOYO

APLICACIONES PRACTICAS

Como hemos podido observar en el apartado anterior, el
ML se ha ido desarrollando en el ambito de la investigacion
del tenis moderno. Los resultados de los diferentes estudios
aportan informacién muy concisa y detallada en diferentes
areas del juego, que van desde un golpe en concreto como
el servicio, el resto o la volea, la prediccion de la direccion
del siguiente golpe, el tipo de apoyo o las demandas fisicas
durante lacompeticion. Dichainformacion puede resultar muy
interesante para optimizar y personalizar los programas de
entrenamiento por parte de los entrenadores y preparadores,
maximizar la efectividad de los jugadores y jugadoras, y
mejorar la toma de decisiones durante los partidos. Dado
que los partidos en el alto rendimiento cada vez estan mas
igualados, muchas veces son los pequeios detalles los que
pueden marcar la diferencia entre una victoria y una derrota.

CONCLUSIONES

La implementacién de datos de seguimiento y nuevas
tecnologias en el tenis profesional, ha permitido realizar
analisis mas detallados y profundos de las caracteristicas
espacio-temporales del juego. Esta evolucién ha cambiado
la forma en que se abordan los datos, lo que ha llevado a un
aumento en la cantidad de estudios que emplean técnicas de
aprendizaje automatico (ML) o aprendizaje profundo (DL).
Estas tendencias indican un cambio significativo en la forma
en que se comprende y analiza el rendimiento en el tenis,
lo que sugiere un futuro prometedor para la aplicacion de
métodos analiticos avanzados en este deporte.
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