G ESPE \ #

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS HAA
cuapon INNOVACION PARA LA EXCELENCIA !\2/"',"9 9‘1

Departamento de Ciencias de la Energia y Mecanica

Carrera de Ingenieria en Mecatrdnica

Trabajo de titulacion, previo a la obtencion del titulo de:

Ingeniero en Mecatrénica

Implementacion de un panel automatico para mejorar los reflejos cognitivos y
fisicos de los deportistas de artes marciales mixtas, mediante el uso de una
camara 3D y un sistema embebido de Inteligencia Artificial en la empresa MIDY
Scientific Trainers de la ciudad de Quito

Autor: Norofa Echeverria, Ricardo Sebastian

Director: MSc. Pérez Gutiérrez, Milton Fabricio

Latacunga, 2023




CONTENIDO

Introduccion

Requerimientos de la empresa
Propuesta de disefio
Seleccion de componentes
Disefio mecanico
Programacion

Validacion de datos

Pruebas y Resultados

© © N o O bk~ W N PRE

Conclusiones y recomendaciones

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

@ESPE



c
‘O
(&)
(&)
-
©
@)
-
Jd
c
A
S b,
& 2
2
S 2
w v
= 0\ N M
< o
A &

El mundo del deporte y las MMA
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En un combate rapido y dinamico
como los de MMA, la velocidad
de reaccion es crucial. Los
reflejos le permiten al deportista
anticipar y responder de manera
instantanea a los ataques,
defensas y movimientos del
oponente.

Una fraccion de segundo puede
marcar la diferencia entre
bloguear un golpe o recibirlo.
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%.ume®  Objetivo General

Implementar un panel automatico para mejorar los reflejos cognitivos y fisicos de
los deportistas de artes marciales mixtas, mediante el uso de una camara 3D y
un sistema embebido de Inteligencia Artificial en la empresa MIDY Scientific

Trainers de la ciudad de Quito.
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Objetivo Especificos

Recopilar informacion acerca de los sistemas de entrenamiento automaticos utilizados en la mejora de
los reflejos cognitivos y fisicos de los deportistas de artes marciales mixtas, para identificar el
funcionamiento del sistema.

Analizar el funcionamiento del sistema de entrenamiento automatico para fundamentar teéricamente
el sistema y realizar el disefio de la implementacion del mismo.

Disefiar el panel de entrenamiento automatico enfocado en la mejora de los reflejos cognitivos y
fisicos de los deportistas de artes marciales mixtas, sustentado su desarrollo en planos mecanicos,
programacion y control mediante vision artificial.

Construir e implementar el panel de entrenamiento automéatico basando el proceso de implementacion
en los disefios obtenidos previamente.

Realizar pruebas de funcionamiento en el sistema de entrenamiento automatico desarrollado y

corregir los posibles errores existentes.
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Objetivo Especificos

Evaluar los parametros de entrenamiento iniciales (antes de utilizar el panel de entrenamiento
automatico) de un grupo reducido de artistas marciales, con un enfoque en sus tiempos de respuesta
y velocidad de golpeo.

Evaluar los parametros de entrenamiento finales (después de haber utilizado el panel de
entrenamiento automatico) de un grupo reducido de artistas marciales, con un enfoque en sus tiempos
de respuesta y velocidad de golpeo

Realizar un analisis comparativo de los parametros de entrenamiento de un grupo reducido de artistas

marciales, antes y después de haber utilizado el panel de entrenamiento automatico.
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% e Hipotesis

La implementacion de un panel de entrenamiento automatico contribuira en
el desarrollo de los reflejos cognitivos y fisicos de los deportistas de artes
marciales mixtas, mediante el uso de una camara 3D y un ordenador de
inteligencia artificial embebido, en la empresa MIDY Scientific Trainers en la

ciudad de Quito
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%  Requerimientos de la empresa

MIDY Scientific Trainers es una
empresa encaminada al estudio y
desarrollo del deporte.

Se requeria de la implementacion
de un panel de entrenamiento de
reflejos automatizado, capaz de
adquirir datos de velocidad,
aceleracion y fuerza inferida en
cada golpe realizado. Para
posteriormente almacenarnos en
una base de datos y generar un
analisis estadistico del desarrollo
del atleta.
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Propuesta de disefio — Prototipo del panel deseado
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% Seleccion de Componentes

SISTEMA SISTEMA
MECANICO S —— EMBEBIDO
Im - RS

I
SENSORES Y SOBFATQ’YEASEE v
ACTUADORES OATOS
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% Seleccion de Componentes — Sistema Mecanico

Lona con PVC adherido y
refuerzo de poliéster

Perfil angular de acero
ASTM A36

Resortes Helicoidales de
acero ASTM A229
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e  Seleccion de Componentes — Sensores y actuadores

Servomotores DS3218MG

Camara estereoscopica Zed 2 Reflectores Sylvania 20W

@ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn




Seleccion de Componentes — Sistema Embebido

Jetson Nano Arduino Mega 2560

HESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

=



ME
& %
& %
5 ‘1 P

& Aol . s
% Seleccion de Componentes — Software y base de datos

e

TKINTER

GUI FOR PYTHON

ﬁ Firebase Authentication

/" Cloud Storage

Yo, Yo 7o
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% oo Disefio Mecanico

El disefio mecanico se baso6 en los requerimientos de la empresa.

2.01m
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Todos los componentes de la estructura rectangular son de acero
ASTM A36

Corte a 45° en los 6 patas traseras
extremos de cada perfil Tubo cuadrado 30x30x3mm
Platina de 1/8”
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Resortes helicoidales de extension - Verticales

Parametro Representacién Valor Unidades
Carga o fuerza aplicada F 200 N
Desplazamiento o x 7.2 mm
deformacion
Rigidez del resorte k 27.77 mm
Didmetro del alambre d 3.05 mm
Didmetro del resorte D 25.7 mm
Material del resorte ASTM A229
NUmero de espiras N 4.75 vueltas
Paso del resorte p 3.05 mm
Longitud del resorte L 6.7 cm
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Parametro Representacion Valor Unidades
Carga o fuerza aplicada F 200 N
Desplazamiento o x 8.49 mm
deformacion
Rigidez del resorte k 23.55 mm
Diametro del alambre d 3.05 mm
Diametro del resorte D 25.7 mm
Material del resorte ASTM A229
Numero de espiras N 5.6 vueltas
Paso del resorte p 3.05 mm
Longitud del resorte L 7.3 cm
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Parametro Representacion Valor Unidades

Carga o fuerza aplicada F 200 N

Desplazamiento o x 1891 mm

deformacion

Rigidez del resorte k 10.63 mm
Diametro del alambre d 3.05 mm
Diametro del resorte D 25.7 mm
Material del resorte ASTM A229
NUmero de espiras N 12.4 vueltas
Paso del resorte p 3.05 mm
Longitud del resorte L 9.25 cm
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& oy
“.,me®®  Lona de soporte

Parametro Valor Unidades
Alto 1.70 m
Ancho 0.90 m
Espesor 3 mm
Refuerzos 4 -
Remaches con argolla 16 -
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™ Programacion

Detecciony . -
. Configuracion y
seguimiento de puntos

desarrollo de la base
clave (Psysrgn / zed J de datos (Firebase)

INDICADORES

TIEMPO
(De cada golpe / Total)

FUERZA
(De golpe inferida basada TRU
en el peso)

o
> 4
PANEL DE ENTRENAMIENTO AUTOMATICO
Desarrollo de la Célculo de la
interfaz grafica velocidad de reaccién
(Tkinter) (Python)
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< image_left_ocv.shape[1l] and y <

image_left_ocv.shape[0]):

color,

{}'.format(x
.Y FONT_HERSHEY_SIMPLEX,
color, 1)
cv2.putText(image_left_ocv, .format (NAMES[K]),
(x - .Y ), cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX,
color,

.line(image_left_ocv,

color, 2)
: v_error[k] = errorx

for i in v_error:

if 1

v_auxn.clear()
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elif v_auxn][ and auxmi == False:

if len(v_auxn) == 1: Cg = cg +
if v_auxn[0] == 8 and auxmd == False: v_savenames.append ("MANO IZQUIERDA")

cg = cg +

I v_savespeeds.append(vf)
v_savenames.append("MANO DERECHA")

v_af.append(af)
v_af.append(af) fc = round(
fc = round( v_m[k] * af * factor_conversion_kgf)

v_m[k] % af % factor_conversion_kgf) v_save_fc.append(fc)
v_save_fc.append(fc)

v_savespeeds.append(vf)

- auxmi = True
auxnd = True B T

w '\l
ser.write(b"2\n") ser.write(b"1\n")
print("MANO DERECHA™) print

P

A

elif v_auxn[8] == 2 and auxpd == False: elif v_auxn[0] == 3 and auxpi == False:

cg = cg + Cg = cg +

v_savenames.append ("PIE DERECH0") v_savenames.append("PIE IZQUIERDO")

v_savespeeds.append(vf) v_savespeeds.append(vf)

v_af.append(af) v_af.append(af)

fc = round( fc = round(
v_m[k] * af % factor_conversion_kgf) v_m[k] % af % factor_conversion_kgf)

v_save_fc.append(fc) v_save_fc.append(fc)

auxpd = True auxpi = True
ser.write(b"4\n") ser.write(b"3\n")

print("PIE DERECHO") print("PIE IZQUIERDO")




color, 2)
delta_t v_times[0]

delta_

delta_y

¢ / delta_t
delta_y / delta_t

v_times[0] = tiempo_final

) * factor_escalonamiento,
((vf - VEL[k]) [/ delta_t, 2))

Xp
v_error[k] errorx

onamiento =
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Firebase Panel de Entrenamiento MMA ~

Recibe notificaciones por correo electranico sobre nuevas funciones de Firebase, investigaciones y eventos  Registrarse

Panel de Entrenamiento MMA ( ransears )

Realtime Database ¢/> Panel_De_Entrena... + Agregar app

Storage

a Authentication

Compilacion

Compilacion v @ Realtime Database

Lanzamiento y supervision v Descargas (7 dias en total] Almacenamiento (actual)

Analytics v

15.1MB 212~ 671KB 2502+

Participacion v

Todos los productos

Actualizar
P Storage

<

Almacenamiento (actual) @

Jinitiali
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Authentication

Users Sign-in method Templates Usage Settings ¥ Extensiones @RI

Q, Buscar por direccion de correo electronico, nimero de teléfono o UID de usuario Agregar usuario (& H

Fecha de

Identificador P e 1 UID de usuario
2 jul 202: 2:ag0 202 nUCDP7PABgDFHRKYTTBPr3fKC3
el Tail 2 jul 202 2ago202 L Jungwz
i ar 2 jul 202 202 P SRbCVKT Dnjgk
rarypoveda 2 jul 202 2 RX2
Juamanmarlonist 2 jul 202 202 s

(]
m

B

B

carlettbrigitte

n
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Firebase Realtime Database
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s").child(palabra).get()

= db.child("u

Realtime Database

Datos  Reglas  Copias deseguridad  Uso

s").child(palabra).child(
") . get()

= db.child("u
de Entrenamient

in datos_sesiones.

@ hips

each():
aux4 = aux4a +

nueva_s = aux4 + Edad: *12

k nuex - \' ombre: "Marlon Ayachipo’

numero_sesion = st
').child(palabra).child(
e Entrenamiento").

F'.format(numero_sesion)).

db.child(
child(
child("

cg)

db.chil s").child(palabra).child(

e Entrenamiento™).child(
'.format(numero_sesion)).child(
_savenames)

ilizadas").set(v

panel-de-entrenamiento-mma-default-rtdb.fi

% Extensiones I

<>
<

rebaseio.con
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Firebase Cloud Storage

Storage

Files

Rules  Usage % Extensiones QIEZD

Q@ Protege tus recursos de Storage contra los abusos, como fraudes de facturacion o suplantacion de identidad.  Configurar la Verificacién de aplicaciones X

panel-de-entrenamiento-mma
Nombre

M =yachipoguamanmarlonisrael

M carlaanzhillivichuzea

M carlosdarioayachipoguaman

M gabrisLvillalba

M gedesmedil2

M joslparedeso7

M luiggipincaychoez

appspot.com *

bir archivo

Tamafio T Modificacion mas

M ayachipoguamanm... X

oguamanmarlonisrael (7

96,598 bytes

image/jpeg

26 jul 2023, 19:23:04

url = storage.child(palabra).get_url
picture = urllib.request.urlopen(url)

foto = Image.open(picture)

foto = foto.resize(( . ), Image.ANTIALIAS)
foto = ImageTk.PhotoImage(foto)
UserWindowImages.push(foto)

foto = Label(c usuario, =foto)

foto.place(x=

At :

=inicios_u, =rojo)

= Label(car _usuario,

inicios_w_u.place(x=62,
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Figuration(window_name, window_size, window_title):

.geometry(window_size)
window_name.title(window_title)
window_name.resizable(F Fa

w(window_name,window_width,window_height):

wetot indow_name.winfo_screenwidth()
hetot window_name.winfo_screenheight()
window_width Y e
window_height A\ MIDY SCIENTIFI
(wetotal / 2 - weventana / 2) INDICADORES NS L ”

(hetotal / - heventana / 2)

pe hei g ht - | ® TIEMPO Presione el icono para
i ) (De cada golpe / Total) EMPEZAR
ndow_name.geometry(str(weventana) + "x" + str(heventana) + "

FUERZA Presione el icono para ver las
(De golpe inferida basada INSTRUCCIONES
en el peso)

VELOCIDAD

Presione el icono para
(Instantanea al momento del

contacto,
- L

DATA BASE MENU
e PRINCIPAL

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




INSTRUCCIONES DE USUARIO

REGISTRATE / INICIA SESION

Desde el Menu Principal, haz click en "Empezar" y completa el formulario de registro si es la primera vez que
utilizas la aplicacion, caso contrario, ingresa tu usuario y contrasefia para iniciar sesion.

REALIZA TU ENTRENAMIENTO

Una vez que has ingresado tus datos, es momento de inciar con el entrenamiento, golpea los lugares del
panel en donde se pueda apreciar una luz encendida, para ello puedes utilizar pufos o patadas.

VISUALIZA TUS RESULTADOS

Durante el entrenamiento se adquieren 4 tipos de datos: tiempo de duracion de la sesion, velocidad,

fuerza y aceleracion inferida de cada golpe realizado. Todos los datos se ponen a tu disposicion al
finalizar el entrenamiento.

¢Estas listo?... Volvamos al Menu Principal

& ESPE
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Ventanas de la interfaz grafica — Menu de Ingreso / Registro

IAQUi COMIENZA
UNA GRAN HISTORIA!

Iniciar Sesion

Registrarse
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Ventanas de la interfaz grafica — Formulario de Registro

FORMULARIO DE REGISTRO

CORREO ELECTRONICO

CONTRASENA

CONFIRMAR CONTRASENA

&

Registrarse
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Ventanas de la interfaz grafica — Ventana de Registro Exitoso

DATOS REGISTRADOS CON EXITO

Hemos enviado un mensaje de confir-
macion a su correo electrénico.

Por favor revise la bandeja de spam vy

haga click en el enlace generado, pa-
ra terminar el proceso de registro

Menu de Ingreso

®ESPE
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Ventanas de la interfaz grafica— Formulario de Ingreso

INICIAR SESION

CORREO ELECTRONICO

CONTRASENA

G I

Olvide mi contraseiia

Ingresar

@ESPE
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Ventanas de la interfaz grafica — Registro por primera vez

INGRESA TUS DATOS

NOMBRE Y APELLIDO

EDAD MASA CORPORAL

Actualizar
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Ventanas de la interfaz grafica — Perfil de usuario

RICARDO NORONA

Velocidades Maximas vs Sesiones de entrenamiento Aceleraciones Maximas vs Sesiones de entrenamiento

Velocidades Maximas [m/s]
iones Maximas

Fuerza Maxima vs Sesiones de entrenamiento Picos de Velocidad - Aceleracion y Fuerza
5000 -

- 4000 -
RiCARDO NORONA

3000 -

26 ANOS . E 2000 -

1000 -
82 KG K , , , 0. , ‘ ,
3.0 23 0 Vmax [m/s] Amax [m/s?] Fmax [kgf]

o

ACTUALZAR

Consultar Datos Previos Iniciar Sesion de Entrenamiento Reordenar Luces
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b Aceleracion Maxima
b Aceleracion de cada golpe

b Duracion del entrenamiento
b Extremidades Utilizadas

P Fuerza Maxima

P Fuerza de cada golpe

b Golpes Realizados

RicarRDO NORONA b Velocidad Maxima

P Velocidad de cada golpe
26 ANOS
b Sesion 2

b Sesion 3
82 KG
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Ventanas de la interfaz grafica — Iniciar Entrenamiento

W1 ZED | 2D View
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Validacidon de datos de velocidad obtenidos

| ook
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& Nat . ., . .
“_ane®®  Validacion de datos de velocidad obtenidos

R ZED| 20 View

Hombro brazo completo (izquierdo) 1

T

| bt

» dogio

i
¥ Weloddad angedar
A, B Fiexo-extensidn hombro kaquierdo
-,

/' Flexo-extension hombro izquie

' Abduccido.

v R cdebeden| § . Wbesviscidn adiocubital mufecs zquierda
£ lemmuﬂ
v 2
3 W decicoA
V/ Desviacin radiocubltalmofec | § 500 I .
K
» Veloudad angularingulo
1000
% 0 1%

Grabar Cal. sujeto uu.m canmm fons
(ﬂlm (& Dlm’.) de derva o

\[ﬁjg

‘Graficas. Datos

0

[ -
Protocolo mu Otras | Bofeedback Eventos Informe

!‘ ]

2. Palygorskite
* 83%

I fresceccan xam

3. Spodumene
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Hombro brazo completo (zquierdo) 1

D m;ﬂmmnlﬂlﬂohﬂ“‘ "E’ @ (Q D E .

wia Guardar | Cemar #1c Grabar Cal. sugeto Cal. sugeto Correccidn Grificas Datos  Protocolo. Sensores.

como festindar) (de. predet) de derha [
r g g g

Hombro brazo completo (izquierdo)

Otras | Bioteeddack Eventos Informe
etas+| - < :

SYSTEMS
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B ZED| 20 View

Hombro brazo completo (izquierdo) 1

BOI000 Qo080 8 0 008

Abrir Guardar Guardar | Cemar \uero Grabar Cal. sujeto Cal.sujeto Comrecaén ©o= | Gréficas Datos | Protocolo Sensores| Otras | Biofeedback Eventos | Informe
SO (ntzmaq (dir. predet) de derva men - < | vistas~ - s i |

1. Samarskite
* 85%

SYSTEMS

2. Palygorskite

Modo Pestahas Vertical Horizon Velocidad angular * 82%
» Angulo L
v i z

S WFieso otensin bombro unuierd
/' Flexo-extension hombro izquie 500 - IAbduccién-aduccién hombro izquierdo
B Flexo-extension codo zquerdo
W Flexo-extension mufieca izquierda
[Mesviacion radiocubital mufeca izquerda

/' Abduccide-aduccién bombro i2

/' Flexo-extensitn codo izquierd o=

g
g B Posiin incial
V e £ B decicioA
g WFinal de cicloA
/ Desviscénradiocubltalmuec | 3 500 |
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1000
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“_une®®  Validacion de datos de velocidad obtenidos

. €s1 T €52
er = 2

7.97 + 13.04
er = >

er = 10.050 %

Porcentaje de confiabilidad del 89.95%
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. Pruebas y Resultados — Deteccion de puntos clave
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Pruebas y Resultados — Deteccion de puntos clave

Posiciones analizadas Media de precision Media de exactitud
Sujeto 1 5 100% 80%
Sujeto 2 5 100% 65%
Totales 10 100% 72.5%
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Pruebas y Resultados — Resultados Semana 0

Resultados Totales

Media de golpes Media de velocidad Media de velocidad Media de velocidad

realizados minima (m/s) maxima (m/s) (m/s)

107.6 0.36 2.04 1.204
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" uoe®  Pruebas y Resultados — Resultados Semana 1

Resultados Totales

Media de golpes Media de velocidad Media de velocidad Media de velocidad

realizados minima (m/s) maxima (m/s) (m/s)

130.6 0.42 2.37 1.42
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Pruebas y Resultados — Resultados Semana 2

Resultados Totales

Media de golpes Media de velocidad Media de velocidad Media de velocidad

realizados minima (m/s) maxima (m/s) (m/s)

141 0.60 2.92 1.81
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% Validacion de Hipotesis

Resultados Totales

Sujeto de prueba Semana 0 Semanal Semana 2
1 1.54 1.58 1.97
2 0.98 1.15 1.47
3 1.11 1.33 1.73
4 1.00 1.26 1.82
5 1.39 1.78 2.10
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“.ume®  Validacion de Hipotesis — Prueba de Normalidad

Planteamiento de la hipoétesis
(H,) = Los datos tienen una distribucion normal

(H;) = Los datos no tienen una distribucion normal

Nivel de confianza
Se trabajo con un nivel de confianza del 95% y un nivel de significancia del 5%.

Se describe el método estadistico empleado y se obtienen los resultados.
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“.ume®  Validacion de Hipotesis — Prueba de Normalidad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig
Semana_0 247 5 200 876 5 ,293
Semana_1 238 5 200 940 5 663
Semana_2 157 : 200 981 5 942

* Esto es un limite inferior de |a significacion verdadera.
a. Correccion de significacidn de Lilliefors

Criterio de decision
Si P<0.05 se rechaza la hipoétesis nula y se acepta la hipotesis alternativa.
Si P>=0.05 se acepta la hipotesis nula y se rechaza la hipoétesis alternativa.
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“.ume®  Validacion de Hipotesis — Prueba de Normalidad

Decision y conclusion

Dado que en todos los casos se obtuvo un valor de significancia P>=0.05(*),
se acepta la hipoétesis nula y se rechaza la hipotesis alternativa, es decir los datos
tienen una distribucion normal, por lo tanto, se aplica el método paramétrico T

student de muestras relacionadas.
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Yo Validacion de Hipotesis — Prueba T Student

Planteamiento de la hipoétesis

(H,) = La implementacion de un panel de entrenamiento automatico no
contribuira en el desarrollo de los reflejos cognitivos y fisicos de los
deportistas de artes marciales mixtas en la empresa MIDY Scientific
Trainers en la ciudad de Quito.

(H;) = La implementacion de un panel de entrenamiento automatico
contribuira en el desarrollo de los reflejos cognitivos y fisicos de los
deportistas de artes marciales mixtas en la empresa MIDY Scientific

Trainers en la ciudad de Quito.
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Validacion de Hipotesis — Prueba T Student

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas Significacion
95% de intervalo de confianza de
Media de error |a diferencia P de dos
Media Desv. estandar estandar Inferior Superior t gl P de un factor factores
Par1 Semana_0- Semana_1 -,21600 12779 08718 - 37467 -,05733 -3,780 4 010 019
Par2 Semana_1-Semana_2 -,39800 09808 04386 -51978 -, 27622 -9.074 4 <001 <,001
Par3 Semana_0- Semana_2 -,61400 15884 07104 -81123 - 41677 -8,644 4 <001 <,001

Criterio de decision

Si P<0.05 existen diferencias significativas en las muestras relacionadas

Si P>=0.05 no existen diferencias significativas en las muestras

relacionadas
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Yo Validacion de Hipotesis — Prueba T Student

Decision y conclusion

Dado que en todos los casos se obtuvo un valor de significancia P<0.05(*), se
determina que existen diferencias significativas entre los valores de velocidad de
reaccion (reflejos) en todos los sujetos de prueba, entre los periodos de valoracion
iniciales y finales, favoreciendo a los valores obtenidos en la semana 2 (final) del
entrenamiento, por lo tanto, se acepta la hipotesis alternativa, es decir, la
implementacion del panel de entrenamiento automatico contribuira en el desarrollo
de los reflejos cognitivos y fisicos de los artistas marciales, en la empresa MIDY

Scientific Trainers de la ciudad de Quito.
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“ e Conclusiones

Se implementd un panel de entrenamiento automatico que beneficia el desarrollo de la
velocidad de reaccion (reflejos) de los artistas marciales, basado en un sistema embebido de
inteligencia artificial y la adquisicion de datos mediante una camara 3D, ademas, el sistema es

capaz de obtener informacion del entorno y almacenarla en una base de datos.

Una vez realizada la investigacion bibliografica acerca de los sistemas de entrenamiento
automaticos para la mejora de reflejos, se encontré que existe una variedad de dispositivos en el

mercado los cuales permitieron fundamentar un nuevo disefo con innovaciones incorporadas.

Se disefd el modelo CAD del panel de entrenamiento automatico, teniendo en cuenta los

requerimientos de cada componente y la aplicacion para la que iban a ser utilizados.
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“ e Conclusiones

Se realiz6 un analisis del factor de seguridad de los resortes helicoidales para determinar si

estos cumplen con las necesidades del sistema.

Se desarrollo un algoritmo de programacion basado en vision artificial, capaz de detectar
los puntos clave del cuerpo de una persona (manos y pies) y utilizar esta informacion para

controlar el comportamiento del sistema.

Se desarrollo una interfaz grafica en Python, esta permite la interaccion del usuario con el
panel de entrenamiento y sus sistemas, ademas se enlaz6 una base de datos al HMI, de modo

gue, los datos obtenidos por el sistema, se pueden visualizar directamente en la interfaz.
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“ e Conclusiones

Mediante pruebas de entrenamiento, se verifico el funcionamiento de todos los sistemas del
panel automatico y se validaron los datos de velocidad que éste proporciona a través de un

experimento comparativo con el sistema profesional STT System.

Se realiz6 un analisis estadistico con los datos obtenidos por un conjunto de deportistas
gue entrenaron con el panel automatico durante dos semanas, lo que permitio validar que el

sistema contribuira al desarrollo de la velocidad de reaccion (reflejos) de los artistas marciales.

Se determind que en todos los casos se obtuvo un valor de significancia P<0.05, el cual
determina que existen diferencias significativas entre los valores de velocidad de reaccion
(reflejos) en todos los sujetos de prueba, entre los periodos de valoracion iniciales (semana 0) y
finales (semana 2), en donde al término del experimento se evidencio un aumento de
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Recomendaciones

Se debe mantener la iluminacidén adecuada en el entorno controlado y limitar a una la
cantidad de personas que aparecen en escena, para evitar lecturas errébneas o generar

conflictos en la deteccidon de puntos clave.

En el proceso de registro de un nuevo usuario, se debe utilizar inicamente correos
electronicos del dominio de Google, puesto que la plataforma Firebase Authentification solo

admite este tipo de cuentas.

Se necesita mantener la camara 3D a la distancia pre establecida, es decir a dos metros
del extremo izquierdo de la estructura rectangular, para que los datos calculados por el sistema

no tengan variaciones.
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.. Recomendaciones

Se recomienda que la conexion de internet en la computadora Jetson Nano permanezca
activa durante el entrenamiento, para que el sistema sea capaz de interactuar con la base de

datos en la nube.

Una vez inicializado el sistema embebido, es indispensable abrir la terminal del sistema
UBUNTU vy ejecutar el codigo correspondiente, para la activacion del ventilador de la
computadora Jetson Nano, con el objetivo de evitar fallas y/o dafios provocados por altas

temperaturas generadas debido al uso del hardware.

Se requiere dar mantenimiento a los resortes helicoidales y la lona de soporte cada vez que
se visualice un desgaste provocado por la utilizacion constante del panel de entrenamiento

automatico.
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Recomendaciones

Se recomienda ejecutar al menos 3 entrenamientos a la semana para observar cambios

significativos en la velocidad de reaccion (reflejos).
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