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Resumen

Motivacion: la identificacion precisa de golpes y patadas en competencias
deportivas de artes marciales es un asunto critico, a menudo complicado
y, en ocasiones, sujeto a controversias debido a la apreciacion subjetiva
de los arbitros. Problema: la subjetividad en la evaluacion de golpes y
patadas durante las competencias deportivas de artes marciales plantea
un desafio significativo en términos de imparcialidad y precision en el
arbitraje. Enfoque de solucion: este estudio se centra en el analisis de las
contribuciones mas recientes en el campo del reconocimiento de golpes 'y
patadas en competencias de artes marciales. Se revisan técnicas de
clasificacion y sensores comunmente utilizados. Resultados: el analisis
proporciona una vision general de las técnicas de clasificacion imple-
mentadas en el reconocimiento de golpes y patadas. Esto contribuye a
la comprension de los avances recientes en este campo y como pueden
mejorar la objetividad y precision en el arbitraje de las competencias de
artes marciales. Conclusiones: este estudio destaca el creciente interés
en técnicas de aprendizaje automatico para clasificar golpes y patadas en
artes marciales, abarcando una amplia gama de clasificadores, desde
métodos tradicionales hasta modelos de aprendizaje profundo. La com-
binacion de sensores inerciales y caAmaras profundas se presenta como
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una via prometedora. Se anticipa que futuras investigaciones compararan
y caracterizaran exhaustivamente estos enfoques, allanando el camino
para la implementacion de sistemas de inteligencia artificial en compe-
tencias de artes marciales, lo que podria revolucionar la objetividad en
la evaluacion de movimientos en este deporte.

Palabras clave: reconocimiento de actividades, artes marciales,
tackwondo, patadas, sensores, clasificadores, mapeo sistematico.

RECOGNITION OF OFFENSIVE TECHNIQUES IN MARTIAL ARTS:
A SYSTEMATIC MAPPING STUDY

Abstract

Motivation: The precise identification of punches and kicks in martial arts
sporting competitions is a critical issue, often complex, and at times subject
to controversies due to the subjective judgment of referees. Problem: The
subjectivity in assessing punches and kicks during martial arts sporting
competitions poses a significant challenge regarding impartiality and
accuracy in refereeing. Solution Approach: This study analyzes the
most recent contributions to punch and kick recognition in martial
arts competitions. It reviews classification techniques, commonly used
sensors, and the performance achieved in identifying these movements.
Results: The analysis provides a general overview of implemented punch
and kick classification techniques. This contributes to understanding
recent advancements in this field and how they can enhance objectivity
and precision in refereeing martial arts competitions. Conclusions: This
study underscores the growing interest in machine learning techniques
for classifying punches and kicks in martial arts, encompassing a wide
range of classifiers, from traditional methods to deep learning models.
The combination of inertial sensors and depth cameras emerges as a
promising avenue. Future research is expected to thoroughly compare and
characterize these approaches, paving the way for implementing
artificial intelligence systems in martial arts competitions and potentially
revolutionizing the objectivity in assessing movements in this sport.

Keywords: activity recognition, martial arts, tackwondo, kicking, sensors,
classifiers, systematic mapping.
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INTRODUCCION

El tackwondo es un arte marcial originario de Corea del Sur, que data de mediados del
siglo xx [1], el cual se convirti6é en deporte olimpico oficial en los Juegos Olimpicos
de Sydney 2000 [2]. Dicho deporte ha dependido del criterio de los jueces para
otorgar puntos y sancionar actos prohibidos. Ejemplos de estos son agarrar, empujar o
realizar patadas prohibidas ya que no pertenecen al tackwondo [3-4]. Dicho criterio ha
causado controversias a lo largo del tiempo, debido principalmente a dos razones:
depender del posicionamiento del arbitro con respecto a los atletas y no poder asegurar
la imparcialidad y objetividad de la méxima autoridad en las competencias [5-6].

Debido a estas controversias, el tackwondo se ha visto en la necesidad de incorporar
nuevas tecnologias a lo largo del tiempo. Como la introduccion de nuevos equipos de pro-
teccion electronicos o Protection Scoring System (PSS) para automatizar el registro de
puntos [7, 9]. Los PSS consisten en sensores de proximidad y sensores de impacto para
medir la fuerza de las técnicas de pateo [7-8]. La primera aparicion oficial de los PSS
fue en el Campeonato Mundial de Tackwondo en Copenhague, Dinamarca, en el afio
2009 [10]. Durante este evento, inicamente se utilizaron en los protectores del tronco del
cuerpo para ser estos los que determinen los puntos. Posteriormente se introdujeron los
PSS en los cascos para los Juegos Olimpicos de Rio 2016 [11]. Sin embargo, los PSS
cuentan con la limitante de no poder identificar las técnicas prohibidas y las técnicas
de giro [3]. Debido a que los sensores utilizados unicamente son capaces de medir la
zona de impacto y la fuerza con la que este se aplica [7-8].

Actualmente, los jueces son los encargados de otorgar los puntos adicionales por
técnicas de giro, asi como de sancionar e invalidar las técnicas ilegales (monkey kick,
fish kick'y scorpion kick [5]). En consecuencia, estas sanciones estan sujetas a la vision
circunstancial y subjetiva de los jueces [3, 9]. Para eliminar dicha intervencion de la
apreciacion humana en deportes, recientemente se han utilizado técnicas de aprendizaje
maquina (un area de la inteligencia artificial) [12]. En especifico, tales técnicas han
servido como soporte principal en multiples deportes, para estandarizar la respuesta
a determinadas acciones o actividades, por ejemplo, el futbol y el basquetbol [13-14].

Hasta donde tenemos conocimiento, en revisiones anteriores, se ha abordado el
analisis de técnicas de aprendizaje maquina, aunque este no era el enfoque principal
de dichos estudios. En su lugar, el enfoque predominante de estos mapeos sistematicos
se ha centrado en la biomecanica y el analisis de la fuerza, velocidad y aceleracion
aplicados a las técnicas ofensivas en las artes marciales, con el proposito de mejorar
el rendimiento de los atletas. Los investigadores se han dedicado a explorar como
la biomecanica y el analisis de estos parametros cinéticos pueden contribuir de manera
significativa a optimizar la ejecucion de técnicas ofensivas en las artes marciales.
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En estos estudios, el objetivo ha sido comprender mejor los movimientos, las fuerzas
aplicadas y las aceleraciones involucradas en las técnicas, con el fin de proporcionar a
los atletas informacion valiosa para mejorar su desempefio en la competencia [15-17].
Por lo tanto, en este mapeo sistematico se revisara el estado del arte del reconocimiento
de técnicas de combate en artes marciales, como, por ejemplo, patadas prohibidas
y de giro en el tackwondo, karate, kendo, entre otras, con la intencion de identificar
los modelos de aprendizaje maquina supervisado mas utilizados, los sensores empleados
y los tipos de actividades en el contexto de este estudio.

1. METODOLOGIA DE INVESTIGACION

Para poder encontrar articulos relevantes de forma estructurada y repetible se emple6
un mapeo sistematico [18-19], el cual proporciona una vision general amplia del
estado del arte, lo cual permite observar de forma objetiva el avance y alcance de las
investigaciones relacionadas al tema. El proceso para llevar a cabo un estudio de mapeo
se describe en las siguientes subsecciones.

Figura 1. Proceso de un mapeo sistematico

Fuente: elaboracion propia.

- Definiciones para la busqueda. En esta actividad se desarrolla el protocolo del
estudio de mapeo sistematico, lo que implica un proceso para desarrollar el plan
general del estudio. En esta etapa se plantean las preguntas de investigacion y se
definen los objetivos. En esta actividad se especifican las fuentes que se utilizan para
realizar las busquedas, se considera el idioma de los trabajos y se especifican los
criterios de exclusion e inclusion.

- Ejecucion de la busqueda. En esta actividad se ejecuta el protocolo de estudio de
mapeo, y la cadena de busqueda definida se ejecuta en las fuentes definidas. Los
resultados del documento se evaluan de acuerdo con los criterios de inclusion y
exclusion. La informacion relevante de articulos se sintetiza y registra.
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- Discusion de los resultados. Esta actividad implica informar los hallazgos del
estudio de mapeo sistematico contribuyendo al avance de conocimiento.

1.1.  Definicion de preguntas de investigacion

El fin de la investigacion es conseguir una vista general del estado del arte, relacionado
con la clasificacion de actividades deportivas tomando como eje principal las artes
marciales asiaticas, asi como la evolucion y comportamiento de los métodos de clasi-
ficacion implementados en el area, por lo que se definieron las siguientes preguntas
de investigacion (PI):

- PIl. ;Cual es la distribucion cronolégica de las contribuciones?

- PI2. Por continente, ;cudl es la distribucion de los sensores utilizados por las
contribuciones para el reconocimiento de actividades marciales?

- PI3. ;Cual es la distribucion de los tipos de actividades marciales reconocidas por
los métodos de clasificacion?

1.2. Alcance de la investigacion

Para poder delimitar el alcance de la investigacion y a su vez asegurar cierto nivel de
calidad en los estudios primarios investigados, se empleo la base de datos Scopus,
la cual es una base de datos bibliografica multidisciplinaria y una herramienta de analisis
de investigacion desarrollada por Elsevier. Esta base de datos proporciona acceso
a una amplia gama de informacidén académica, incluyendo articulos de revistas
cientificas, conferencias, libros y patentes de cientos de editoriales de todo el mundo
[20]. Asimismo, se consideré como criterio de calidad de la informacion, el que los
articulos estén indexados en Scopus, ya que las revistas recopiladas en dicha base de
datos realizan revisiones por pares.

A continuacion, se defini6 la cadena de busqueda combinando los operadores
logicos “AND” y “OR” con los términos obtenidos de la pregunta de investigacion.
La tabla 1 presenta la cadena de busqueda resultante. Esta cadena muestra que la
mayoria de estos términos estan relacionados con el reconocimiento de actividades
deportivas mediante el uso de sensores inerciales.

Tabla 1. Cadena de busqueda que se determiné para el estudio de mapeo

Cadena de busqueda

Title-Abs-Key ((Karate Or “Martial Arts” Or Taekwondo) And (“Inertial Sensors” Or Accelerometer Or Imu Or Sensors) And
(Recognition Or Classification Or “Artificial Intelligence”))

Fuente: elaboracion propia.
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Una vez determinadas las fuentes utilizadas y la cadena de bisqueda, se procedio
a la seleccion de estudios primarios segun criterios de inclusion (CI) y criterios
de exclusion (CE). En la tabla 2 se muestran los criterios de inclusion y exclusion
considerados en el estudio.

Tabla 2. Criterios de inclusién y exclusién para el estudio

Criterios Descripcion

Cl1 Articulos que contengan la totalidad del proceso de reconocimiento de la actividad humana en el contexto de la practica
de artes marciales.

Cl2  Documentos en formato articulo.

CI3  Articulos que contengan en el titulo, abstract o keywords, términos relacionados al reconocimiento de la actividad
deportiva y de las artes marciales.

Cl4  Documentos que estén redactados o cuenten con una version en inglés.
Cl5  Documentos publicados en la ventana de tiempo de 2005 a 2023.

CE1  Documentos que no estén relacionados con los términos relacionados al reconocimiento de la actividad deportiva y
artes marciales.

CE2  Documentos que se centren en la descripcién de frameworks, o métodos aislados del proceso completo del recono-
cimiento de la actividad humana.

Fuente: elaboracion propia.

Durante la seleccion de trabajos primarios se realizo una primera lectura superficial
para comprobar el correcto cumplimiento de los criterios de inclusion y exclusion.
Posteriormente, con las aportaciones seleccionadas, se realiz6 la lectura completa
para el adecuado analisis en este trabajo. La tabla 3 muestra el nimero de documentos
relevantes encontrados y el nimero de documentos seleccionados.

Tabla 3. Documentos encontrados y filtrados para este estudio

Fuente Documentos encontrados Documentos después del criterio de inclusion Documentos después del criterio de exclusion

Scopus 43 33 20

Fuente: elaboracion propia.

2. RESULTADOS

En esta seccion se presentan los resultados obtenidos del mapeo sistematico realizado
para la representacion del estado del arte con relacion a la clasificacion de técnicas
ofensivas utilizadas en artes marciales.

A través de un proceso riguroso y metodoldgico se identificaron los articulos
relevantes sobre el tema. Los resultados brindan una vision general de la situacion actual
y permiten entender la variedad de las técnicas utilizadas en estos deportes, identificando
las técnicas empleadas en el propio reconocimiento de dichas técnicas. Estos resultados
pueden ser valiosos para entrenadores, atletas y arbitros de artes marciales.
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2.1. PI1. ;Cudl es la distribucion cronoldgica de las contribuciones?

En primera instancia se presentara la distribucion cronologica de las aportaciones
revisadas en este estudio.

Figura 2. Distribucion cronolégica de aportaciones

Fuente: elaboracion propia.

Las aportaciones relacionadas con el reconocimiento de técnicas ofensivas en
artes marciales a lo largo de los afios revelan un creciente interés en este tema en la
comunidad de investigacion. A partir del afio 2006, se observa un punto de inflexién con
la aparicion de la primera aportacion [21]. En los afios siguientes y antes de 2013, no
hubo aportaciones. Sin embargo, con solo dos registros [22-23] en 2013 y dos [24-25] en
2016, se empieza a evidenciar cierto inter€s en el reconocimiento de técnicas ofensivas
en artes marciales durante este periodo.

En 2018, pese a tener una tnica contribucion [26], se observa un aumento gradual en
el nimero de aportaciones, con una mayor cantidad de registros en los afios siguientes.
El afio 2019 marca un importante crecimiento, con tres aportaciones [27-29], y este
interés continia en aumento durante los afios 2020 y 2021, con tres [30-32] y cuatro
[33-36] aportaciones respectivamente.

El afio 2022 mantuvo el crecimiento, con cuatro aportaciones registradas [5, 37-39],
lo que refleja un creciente enfoque de investigacion en el reconocimiento de técnicas
ofensivas en el ambito de las artes marciales.

2.2. PI2. Por continente, ;cudl es la distribucion de los sensores utilizados por las contribuciones
para el reconocimiento de actividades marciales?

En latabla 4 se contabiliza la distribucion de sensores utilizados en cada continente. En
dichatabla logramos identificar 3 configuraciones de sensores en las contribuciones: aque-
llas que emplean sensores inerciales (acelerdmetros, giroscopios y magnetometros, ente
otros [40]), las que emplean camaras y las que utilizan ambos tipos de sensores para la
obtencion de datos. Para contabilizar y clasificar las aportaciones, se tomo en cuenta el
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pais de la universidad o institucion al que pertenece el autor. En particular, para el caso
de los autores pertenecientes a Rusia, se tomd en consideracion la ciudad, siendo esta
Moscu, la cual esta ubicada en el lado europeo de Rusia.

Tabla 4. Distribucién de clasificadores para actividades deportivas por continente

Sensor Africa América Asia Europa Oceania
Acelerometro 6[35]
Acelerometro y giroscopio 434],[38] 9[30, 39] 10 [33-34]
Acelerometro, giroscopio y magnetometro 415] 71[21,27,29]
Acelerémetro, giroscopio, magnetometro y camara profunda 6 [37] 1[37]
Acelerémetro, giroscopio, pulsdmetro y cdmara profunda 21[36]
Cémara profunda 14 [31-32] 10 [24-25, 28] 10 [22-23, 26]
Numero de aportaciones 14 4 29 26 0

Fuente: elaboracion propia.

Los datos revelan una distribucion global de las contribuciones en el reconocimiento
de técnicas de artes marciales, con la presencia de aportaciones en multiples continentes.
En Europa, se observa una diversidad de sensores empleados, desde el uso exclusivo
tanto de cdmaras profundas [22-23, 26] como de acelerémetros [35], pasando por
la combinacion de varios tipos de sensores inerciales como lo son los acelerometros,
giroscopios y magnetometros [21, 27, 29, 33-34, 37], asi como la combinacion de
sensores inerciales con sensores externos [36].

América también muestra su compromiso con la investigacion en esta area, utili-
zando para cada una de sus aportaciones sensores inerciales [34, 38], lo cual muestra
el estado de interés emergente en dicho continente. De igual forma, Asia aparece
como otro punto clave de investigacion, donde tanto acelerémetros y giroscopios [8, 30,
39] como camaras profundas [24-25, 28] han sido empleados de forma independiente y
en combinacién [37], para el reconocimiento de actividades de artes marciales. Africa,
por su parte, también ha participado en el estudio de reconocimiento de técnicas, con
un enfoque particular en el uso de camaras profundas [31-32]. Mientras que en Oceania
no se registrd ninguna aportacion.

En conjunto, esta distribucion de aportaciones muestra un interés global en
el desarrollo y aplicacion de tecnologias avanzadas para el analisis de técnicas de
artes marciales. Los diferentes continentes han abordado el tema desde perspectivas
variadas, adoptando diferentes sensores y enfoques tecnoldgicos. Esta diversidad
refleja un compromiso generalizado con el avance de las técnicas de reconocimiento
de movimientos y su aplicacion a las disciplinas marciales en todo el mundo.
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2.3. PI3. ;Cudl es la distribucion de los tipos de actividades marciales reconocidas por los métodos

de clasificacion?

En la tabla 5 se contabiliza la distribucion de clasificadores utilizados por cada tipo
de actividad reconocida. Para la elaboracion y clasificacion de esta tabla se contabi-
liz6 cada clasificador por separado, por lo que el contador es superior al nimero de

publicaciones revisadas.

Tabla 5. Distribucién de clasificadores por tipos de actividades deportivas reconocidas

Conjunto de actividades reconocidas

Clasificadores

Numero de apariciones

Ataques de kendo

Bosques aleatorios [30]
K-vecino mas cercano [30]

Maquina de soporte vectorial [30]

Ataques y defensas de kendo

Modelo oculto de Markov [25]

Golpes

Perceptrén multicapa [33]

Red neuronal convolucional [33]

Golpes y patadas

Arbol de decision [38]

Red neuronal convolucional [34]

Golpes, patadas, defensas

Gesture description language (GDL) [22]

Maquina de soporte vectorial [23]

Golpes, patadas, defensas y posiciones de pies

Arbol de decision [24]

Bayesiano ingenuo [24]

Dynamic time warping classifier [21]
Fast dynamic time warping [31-32]
Perceptron multicapa [24]

Red neuronal convolucional [37]

Patadas

Gesture description language (GDL) [29]
Modelo oculto de Markov [27-29]
K-vecino més cercano [39]

Maquina de soporte vectorial [39]

Red neuronal convolucional [5]

Total general

24

Fuente: elaboracién propia.

El conjunto de actividades “Golpes, patadas, defensas y posiciones de pies” es el
mas destacado, con un total de 9 apariciones, lo que representa el 37,5 % [21, 24, 26,
36-37], seguido por 7 apariciones de la deteccion exclusiva de patadas, lo que se traduce
en un 29,16 %, mostrando un contraste entre la caracterizacion de los diversos movi-
mientos de artes marciales y la identificacion especifica de varias técnicas similares

como lo son las patadas.
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Por otro lado, los clasificadores mas utilizados en general son “Red neuronal
convolucional” (CNN) [5, 33-34, 37] y “Modelo oculto de Markov” [25, 27-29] con 4
apariciones cada uno. Lo cual, si bien la tendencia actual es la de reemplazar los cla-
sificadores tradicionales por el aprendizaje profundo, en el reconocimiento de técnicas
de artes marciales, los clasificadores tradicionales se mantienen vigentes con un gran
porcentaje de utilizacion, siendo del 75 % y unicamente un 25 % los clasificadores
basados en redes neuronales.

La combinacién de enfoques clasicos y modernos sugiere que se contintia
con la incertidumbre de qué clasificador es el ideal para el reconocimiento de
técnicas ofensivas en artes marciales. Asi como la constante investigacion com-
parativa entre los diversos clasificadores. En tltima instancia, esta divergencia de
enfoques enriquece el campo y contribuye al desarrollo continuo de estrategias robustas
para el reconocimiento de técnicas en artes marciales.

3. DISCUSION

En este mapeo sistematico realizamos varios hallazgos interesantes. Mostrando como
el interés en el reconocimiento de técnicas ofensivas en artes marciales ha ido en
aumento progresivamente. Este crecimiento puede explicar una mayor comprension de
la importancia de estas técnicas en la practica y enseflanza de las artes marciales.
Asi como el avance en las tecnologias de reconocimiento de movimientos, lo que
motiva a la comunidad cientifica a realizar mas aportaciones e investigaciones en esta
area especifica. En particular, para investigar la clasificacion de las técnicas de artes
marciales para apoyar la toma de decisiones de los jueces.

También se observo que en el &mbito del reconocimiento de golpes y patadas existen
3 combinaciones posibles de sensores a utilizar, los cuales son: multiples sensores
inerciales, camaras profundas y la combinacion de ambos tipos de sensores. De entre
estas 3 opciones, no existe una clara tendencia por el uso de alguna de las opciones
de sensores, ya sean inerciales o externos; no obstante, se empiezan a abordar
investigaciones en las que se combinan ambos tipos de sensores, abriendo la linea
de investigacion enfocada a la comparacion de qué distribucion de sensores proveen
mejor informacion para la deteccion de técnicas de artes marciales. Del mismo modo,
sugiere la oportunidad de investigar estrategias de aprendizaje de multiples vistas que
aprovechen tales distribuciones de sensores.

Asimismo, se observo que, en las aportaciones, no hay una clara tendencia por
la utilizacion de un clasificador en particular, y en su lugar se tiene una perspectiva
interesante sobre la variedad de enfoques. Se observa un patréon dividido en el uso
tanto de clasificadores clasicos como lo son el modelo oculto de Markov, la Maquina
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de soporte vectorial y K-Vecino mas cercano, entre otros, y los clasificadores modernos
basados en redes neuronales. Lo que demuestra un equilibrio entre la tradicion y la
innovacion en este campo de estudio, lo cual sugiere que, hasta ahora, el costo compu-
tacional tanto en recursos como en tiempos de ejecucion no son factores a considerar
para la eleccion de los clasificadores a usar en el reconocimiento de técnicas en artes
marciales. Lo anterior sugiere que hay un area de oportunidad de investigacion para
encontrar modelos de redes neuronales con menor costo computacional.

4, LIMITACIONES DEL ESTUDIO

Este estudio se basé en un enfoque de mapeo sistematico [18]. Las limitaciones comunes
en un estudio de mapeo son la posibilidad de errores en la recoleccion de datos (debido
auna cobertura limitada), la eleccion de motores de busqueda académicos y la influencia
de los investigadores en los procesos de seleccion de articulos, recuperacion de datos,
analisis y sintesis.

Para solucionar estos problemas, se ha elegido la base de datos Scopus, que brinda
una amplia gama de articulos revisados por expertos y una interfaz facil de usar
para busquedas avanzadas.

Para mantener y facilitar la reproduccion del estudio, la cadena de busqueda,
base de datos y criterios de inclusion y exclusion fueron reportados. No obstante,
la cadena de busqueda elaborada esta orientada a artes marciales, en especial el
Taekwondo y Karate, por lo que es posible que se hayan perdido documentos relevantes
que pudieron aportar mas informacion a este estudio.

Adicionalmente, se tuvo la limitante del idioma, ya que solo se consideraron
trabajos primarios escritos en inglés y todos los articulos publicados en otros idiomas
fueron excluidos. Sin embargo, las contribuciones identificadas permiten tener una
primera toma de contacto con el estado actual del reconocimiento de técnicas en
deportes de contacto.

5. CONCLUSIONES

En el transcurso de este estudio hemos explorado el panorama general actual de las
técnicas de aprendizaje automatico empleadas en la clasificacion de golpes y patadas. Es
evidente que existe un interés en constante crecimiento en este campo de investigacion,
como se demuestra claramente por la constante afluencia de contribuciones a lo largo de
los ultimos afios. La eleccion variada de clasificadores, tanto tradicionales como lo son el
modelo oculto de Markov, las méquinas de soporte vectorial y K-Vecino mas cercano,
entre otros, y los modelos basados en aprendizaje profundo como redes neuronales,

Revista Ingenierias Universidad de Medellin, 23(44) Enero-junio de 2024 + pp. 1-15 « ISSN (en linea): 2248-4094



12 Jairo Josue Cristobal Franco, Antonio Armando Aguileta Gliemez, Francisco Moo Mena y Jorge Carlos Reyes Magafia

refleja la constante y extensa busqueda por encontrar mejores resultados en la clasi-
ficacion de actividades relacionadas a las artes marciales. Ademas, se observa interés
en combinar la informacion proveniente de sensores inerciales y camaras profundas.

Estos hallazgos abren la puerta a prometedoras lineas de investigacion orientadas
a la busqueda de las mejores combinaciones de sensores (incluyendo las camaras
profundas) y las mejores estrategias de aprendizaje de multiples vistas para reconocer
movimientos de artes marciales. En el futuro, se espera que se realicen estudios mas
detallados que comparen y caractericen exhaustivamente los clasificadores y
sensores utilizados en el reconocimiento de movimientos de artes marciales. Estos
trabajos futuros ayudaran a identificar las fortalezas y limitaciones de cada enfoque,
proporcionando informacion valiosa para la seleccion Optima de tecnologias en
aplicaciones de reconocimiento de movimientos en artes marciales.

Lo anterior podra derivar en la implementacion de sistemas de inteligencia artificial
en competencias oficiales de artes marciales. Esto podria tener un impacto considerable
al reducir las controversias generadas por la subjetividad de los arbitros y garantizar
una evaluacion imparcial y precisa de las técnicas y movimientos ejecutados por los
competidores. Esta perspectiva es particularmente emocionante y podria representar
un cambio paradigmatico en la forma en que se juzgan y evaluan las competencias de
artes marciales en el futuro.
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