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This paper presents a study on the detection of temporal patterns in
professional football. Traditional systems used for quantification of team
sports have shown serious limitations in their ability to investigate the
existence of consistent structures that reflect not perceptible regularities, but
who are behind the development of it. The proposed observational design is
nomothetic, cross-sectional and multidimensional. The observation instrument
used is the SOF-5, and is especially directed to the study of interaction contexts.
The record has been made by intrasesional following using the software Match
Vision Studio. It has carried out an analysis of T-patterns detection by software
Theme. The results show that it is possible to identify stable temporal
structures that provide knowledge about the approach of interaction contexts
concurrently with respect to laterality, area, and early and late possession.
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En este trabajo se presenta un estudio relativo a la deteccion de patrones
temporales en el futbol profesional. Los sistemas tradicionales utilizados en la
cuantificacion de deportes de equipo han mostrado serias limitaciones en su
capacidad para indagar acerca de la existencia de estructuras consistentes que
reflejen regularidades no perceptibles, pero que se hallan subyacentes al
desarrollo de la contienda. El disefio observacional planteado es nomotético,
puntual y multidimensional. El instrumento de observacion utilizado es el SOF-
5, y esta especialmente dirigido al estudio de los contextos de interaccion. El
registro ha consistido en un seguimiento intrasesional efectuado mediante el
programa informdtico Match Vision Studio. Se ha llevado a cabo un andlisis de
deteccion de T-patterns mediante el programa informdtico Theme. Los
resultados obtenidos muestran que es posible identificar unas estructuras
temporales estables que aportan conocimiento acerca del planteamiento de
contextos de interaccion de forma concurrente respecto a lateralidad, zona, e
inicios y fines de posesion del balon.

Palabras clave: T-patterns, Contextos de interaccion, Observacion directa,
Futbol.
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Introduccion

En el dmbito de la investigacion deportiva se manifiesta una necesidad
creciente de obtener de forma rigurosa corpus de datos que nos
aporten evidencias empiricas sobre la realidad compleja que abordan,
como la existencia de regularidades no detectadas desde la inferencia
visual o desde analisis tradicionales de datos, o la falta de existencia de
instrumentos de observacion de caracter estandar, o la prioridad de
disponer de sistemas potentes de codificacién informatizada.

Los estudios tradicionales han ofrecido unos registros basados
Unicamente en el recuento de determinadas ocurrencias de conductas,
como el niumero de pases en determinada zona, o cuantas faltas
cometia un equipo a lo largo de un partido. No obstante, si
consideramos que el desarrollo del juego en futbol implica la
continuada generacion de contextos de interaccidn que varian
continuamente a lo largo del partido, tal objetivo requerira disponer
de un registro diacrdnico capaz de incluir todas las informaciones que
se juzguen relevantes respecto a aquellos aspectos relacionados con
tales contextos de interaccidn, como la lateralidad o carril del campo
en que se halla el balén (segmentacion longitudinal del campo), zona
(segmentacion transversal del campo), forma como se accede a la
posesion del baldn, y tipo de finalizacidn de la posesion del baldn.

Este trabajo no pretende argliir que el andlisis de las estructuras
temporales es mejor que otras aproximaciones existentes en la
investigacidn deportiva, sino que ofrece una perspectiva novedosa que
requiere de unos antecedentes previos de conceptualizacion vy
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construccién de instrumentos, ademds de contar con los programas
informdticos adecuados.

La principal pretension de este trabajo es la de estudiar la existencia
de posibles estructuras temporales estables, lo cual implica el interés
por revelar aspectos de la interaccién entre los posicionamientos de
ambos equipos durante el juego que no son directa e inmediatamente
observables. La perspectiva que se toma como referente se basa en
que el flujo interactivo desplegado a lo largo de un partido estd
gobernado por estructuras comportamentales de estabilidad variable
que pueden detectarse y visualizarse mediante la deteccion de
diversos tipos de patrones temporales, conocidos como T-Patterns
(Magnusson, 1996, 2000).

La interaccion entre los equipos durante el juego constituye
indudablemente un fendmeno complejo, y subyacen suposiciones que
constituirian un interesante punto de partida para el estudio de
procesos diversos, como el andlisis de sistemas dinamicos (Davids,
Araljo & Shuttleworth, 2005), o de relaciones sociales entre los
equipos contendientes, pero no existe una base tedrica unificada para
el estudio de tales procesos, en los cuales cabe destacar la inevitable
multiplicidad de los individuos implicados, la diversidad de estructuras
interactivas, los efectos del contexto, o la variabilidad inter- e intra-
sesion, entre otros. En consecuencia, el estudio de la interaccion social
es dificil desde una perspectiva metodoldgica, y a este respecto la
contribucion de la metodologia observacional ha sido decisiva
(Anguera, 2003, 2005; Jonsson, Anguera, Blanco-Villasefior, Losada,
Hernandez-Mendo, Arda, Camerino & Castellano, in press).
Indudablemente, el futbol profesional ha sido estudiado desde
diversas metodologias, pero la metodologia observacional ofrece
interesantes posibilidades, dado que transcurre en un contexto
habitual, es practicado por jugadores profesionales, y las acciones de
juego son de caracter perceptible.

Por otra parte, dentro del estudio de los contextos de interaccion,
pueden distinguirse diversas facetas de interés relevante. Una de ellas,
que nos interesa especialmente, y constituye un objetivo de este
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trabajo, constituye el estudio de estructuras ocultas que subyacen a la
situacion interactiva que implica el desarrollo del juego en el futbol.
Este planteamiento considera que el flujo o cadena interactiva esta
gobernado por estructuras comportamentales de estabilidad variable
que pueden visualizarse mediante la deteccién de patrones
temporales, denominados T-Patterns. Estos patrones temporales se
pueden detectar mediante el potente algoritmo del programa
informatico Théme, desarrollado por Magnusson (1996, 2000), y que
permite importar datos - directamente o mediante previa
transformacion- de diversos programas de codificacion, que en
nuestro caso ha sido el Match Vision Studio.

La obtencidén y estudio de los T-Patterns ha sido extraordinariamente
fructifero en la literatura para el analisis de diferentes aspectos de
interaccion social en el ambito deportivo (Anguera & Arda, 2003;
Anguera & Jonsson, 2002, 2003; Bloomfield, Jonsson, Polman,
Houlahan, & O’Donoghue, 2005; Borrie, Jonsson, & Magnusson, 2001,
2002; Jonsson, Bjarkadottir, Gislason, Borrie, & Magnusson, 2003;
Jonsson, Anguera, Blanco-Villasefior, Losada, Hernandez-Mendo, Ard3,
Camerino & Castellano, in press), lo cual constituye una garantia
contrastada en cuanto a marco de referencia.

Finalmente, y desde el punto de vista tecnoldgico, debemos constatar
que han evolucionado velozmente en los Ultimos afios las técnicas de
registro utilizadas, desde las tradicionales y obsoletas de papel y lapiz
hasta la actual utilizacion de grabaciones digitalizadas y anélisis
computerizados (Borrie, Jonsson, & Magnusson, 2002), habiéndose
desarrollado ampliamente en diversas modalidades deportivas (Luo,
Wu & Hwang, 2003), y en concreto en futbol (Norton, Craig & Olds,
1999; Intille & Bobick, 2001; Appleby & Dawson, 2002; Assfalg, Bertini,
Colombo, Del Bimbo & Nunziati, 2003; Cerveri, Pedotti & Ferrigno,
2003; Xie, Xu, Chang, Divakaran & Sun, 2004; Jonsson, 2006). El
desarrollo tecnolégico experimentado ha facilitado en gran medida la
preparacién de las grabaciones y el muestreo de episodios, a la vez
que se puede disponer de una codificacién informatizada dotada de
todas las garantias en cuanto a calidad del registro, medida del tiempo,
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constatacion de co-ocurrencias o diacronias, situaciones de
inobservabilidad generadas por disrupcién temporal, etc.

Método

Disefio

El disefio observacional (Anguera, Blanco-Villasefor y Losada, 2001) es
nomotético (varios partidos), puntual (un partido para cada par de
equipos enfrentados, y registro intrasesional a lo largo del partido), y
multidimensional (las dimensiones se corresponden con los criterios
cambiantes del instrumento de observacion).

A partir del planteamiento de este disefio N/P/M
(nomotético/puntual/multidimensional) se derivan una serie de
decisiones (estructura del instrumento de observacion, tipo de datos,
control de calidad del dato, y analisis de datos).

Participantes

Este estudio forma parte de un proyecto mas amplio que implica el
analisis de todos los partidos jugados por el Futbol Club Barcelona
(Espafia) en las competiciones de Liga y Champions durante varias
temporadas. A partir del total de dichos partidos hemos seleccionado
diez partidos correspondientes a Liga y Champions de la temporada
2000-2001.

Tabla 1 - Relacién de partidos observados.

Lugar Resultado Partidos N2 configuraciones (n? filas en el
registro obtenido mediante el
Match Vision Studio)
Primera parte Segunda parte

2-2 BCN-Atlético Madrid 386 333
3-0 BCN-Inter 335 372
Casa 0-0 BCN-Liverpool 519 386
0-2 BCN-Milan 370 351
4-4 BCN-Zaragoza 435 397
0-1 AEK-BCN 452 455
3-3 Milan-BCN 287 351
Fuera 4-0 Racing-BCN 324 377
2-2 Real Madrid-BCN 387 359
0-6 Real Sociedad-BCN 365 451
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Instrumento de observacion

El instrumento de observacién elegido para este estudio es el SOF-5,
que combina el formato de campo con sistemas de categorias. Dicho
instrumento forma parte del desarrollo continuado de los
instrumentos SOF, en sus versiones 1 a 5 (Anguera, Blanco-Villasefior,
Losada, Arda, Camerino, Castellano, & Hernandez-Mendo, 2000;
Anguera, Blanco-Villasefior, Losada, Arda, Camerino, Castellano,
Hernandez-Mendo, & Jonsson, 2003; Anguera, Blanco-Villasefior,
Losada, Arda, Camerino, Castellano, Hernandez-Mendo, & Jonsson,
2004; Jonsson, Anguera, Blanco-Villasefior, Losada, Hernandez-Mendo,
Arda, Camerino & Castellano, in press).

El instrumento de observacion SOF-5 (Castellano, 2000; Blanco-
Villasefior, Castellano, Hernandez-Mendo, Anguera, Losada, Ard3, &
Camerino, 2006, en prensa; Jonsson, Anguera, Blanco-Villasefior,
Losada, Hernandez-Mendo, Arda, Camerino & Castellano, in press)
consta de criterios fijos, criterios mixtos y criterios cambiantes. Cada
uno de ellos da lugar a respectivos sistemas de categorias que cumplen
las condiciones E/ME de exhaustividad y mutua exclusividad. Se
dispone de un detallado Manual de Codificacidn del instrumento, que
incluye las definiciones de los codigos y las reglas sintacticas que
regulan su uso (Blanco-Villasefior, Castellano, Hernandez-Mendo,
Anguera, Losada, Arda, & Camerino, 2006, en prensa).

Los criterios fijos se cumplimentan Unicamente al inicio del partido, los
criterios mixtos cada vez que ocurre un cambio de marcador o de
numero de jugadores, y los criterios cambiantes se someten a un
registro continuado a lo largo de la observacion del partido.

La estructura del instrumento se ajusta al disefo observacional
planteado, de caracter multidimensional. Las dimensiones
consideradas se corresponden a las que componen los criterios
cambiantes de dicho instrumento (lateralidad, zona, posesion inicio,
posesion fin y contextos de interaccion).
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Tabla 2. Cédigos correspondientes al instrumento de observacién SOF-5.

Fecha
Equipo Equ?po observad.o
Equipo adversario
. Club
Dominio .,
Seleccién
Ambito Nacionall
g Internacional
2 Liga
38 Competicion Copa
E Amistoso
= Casa
© Campo Fuera
Neutral
Primera
Segunda
Parte Prérroga 1
Prérroga 2
Clasificacién Liga [sdlo en este caso]
Marcador momentédneo
g Marcador acumulado
= Simetria / Asimetria S”T‘ema, (1?[/1,1) L s
Asimetria (indicar numéricamente)
Derecha De
Lateralidad Centro Ce
Izquierda Iz
Ultra-defensiva ub
Defensiva D
Zona Central C
Ofensiva (0]
Ultra-ofensiva uo
Baldn en juego Recuperacién IR
Inicio A favor / Dentro IFD
Interrupciones (balén parado) A favor / Fuera / Pie IFFP
A favor / Fuera / Mano IFFM
] 16 . Pérdida FP
'<z_( Balon en juego Tiro T
@ Posesion A favor / Dentro FFD
<§( A favor / Fuera / Pie FFFP
3 Fin . . A favor / Fuera / Mano FFFM
g Interrupciones (balén parado) En contra/ Dentro FCD
E En contra / Fuera / Pie FCFP
5 En contra / Fuera / Mano FCFM

Gol a favor

Contextos de interaccion

Zona Retrasada-Zona Media
Zona Retrasada-Zona Adelantada
Zona Media-Zona Retrasada
Zona Media-Zona Media

Zona Media-Zona Adelantada
Zona Adelantada-Zona Retrasada
Zona Adelantada-Zona Media
Zona Adelantada-Zona Vacia
Zona Vacia-Zona Adelantada

?

&O>>>§§§2xa
>ozx@®pzm>Z

Duracién

Pagina 76

Revista Gymnasium, 2010, 2, 1, (3)



= Contextos de interaccié | futbol: deteccidn t-patt
@m&f&lﬂm Contextos de nteraccin en e itbol: deteccion -patterns
Instrumento de registro

El instrumento de registro es el programa informatico Match Vision
Studio (Perea, Alday y Castellano, 2004).

Es un programa altamente flexible en el cual se introducen
inicialmente la totalidad de los cédigos correspondientes a cada uno
de los criterios cambiantes del instrumento de observacion SOF-5, y se
registra cada una de las co-ocurrencias de cédigos. Cada una de dichas
co-ocurrencias ocurre en un frame, que es la unidad temporal
utilizada, y se obtiene un registro en formato Excel formado por las
sucesivas co-ocurrencias, disponiéndose de la duracién en frames de
cada una de ellas.

El Match Vision Studio es un programa informatico que permite
visionar en pantalla la grabacién digitalizada de los partidos.

Do | Ca

L= =)
HEN o |c|olu
[e——
1| #D | WFP | M|

#p_| F1_| #FD | FEFP | PR | STD | F05P | FOPM

Rl o] =] | _Destocn Semccin

Acestar

I CTH 30 Il

Figura 1 - Pantalla del programa Match Vision Studio durante el registro.

Procedimiento

El total de configuraciones registradas mediante el programa Match
Vision Studio en el total de los diez partidos es de 7692 (ver muestra
en Tabla 3), y corresponden a la codificacién efectuada a partir de los
criterios cambiantes del SOF-5.
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Tabla 3. Fragmento de registro (1’43”’) obtenido mediante el Match Vision Studio
(partido AEK-BCN, parte 1).

Tiempo Duracién Lateralidad Zona Posesién Inicio Posesién Fin Contexto de interaccién

377 28 Ce C 0 0 hbd
405 63 1z D o A,
473 1220 0 ] 0 RA,
595 40/ Ce o] 0 0 Ahd
535 129 De o] 0 FP 0

1334 105 Ce D IR 0 RA,
1439 475 1z D 0 FCFM 0

1914 32 Ce D IR o R
1946 B0 o 0 ] 0 [l
2006 249 Ce D 0 FP 0

2255 51 Ce D IR 0 RA,
2306 B2 1z D 0 0 R
2368 81 o D o 0 RA,
2449 33z C 0 FP Al
2432 104 Ce C IR 0 AR
2586 108 1z o] 0 0 AR
2694 225 1z o] 0 FFFM hA,
2919 391z o] IFFI 0 [
2958 B7 o o ] o R

Estos archivos se han transformado al formato requerido por el
programa de analisis Théme (ver muestra en Tabla 4), que es una tabla
consistente en el Dataname (etiqueta utilizada para designar bloques
de datos, que en nuestro caso son los datos correspondientes a cada
uno de los tiempos de cada partido), la informacién temporal
expresada en frames, y la columna Event en la cual se registran las
sucesivas co-ocurrencias de cddigos (como maximo, hay una por
criterio).

Tabla 4. Fragmento de registro (1’43"’) transformado para ser importado desde el
programa Théme (partido AEK-BCN, parte 1).

Dataname T Event

AEK BCM 1| 376
AEK_BCM 1| 377 |Ce,C MM
AEK_BCM_1_ | 406 /1z,0,MA

AEK _BCM 1| 4731z DRA
AEK_BCM_1_ | 5595/Ce,0 AM
AEK_BCM 1| B35De,0FP
AEK_BCM_1_| 1334/Ce,UDR,RA
AEK _BCM_1_| 14391z D,FCFM,RA
AEK_BCM_1_| 1914/ Ce UDJR,RM
AEK_BCM_1_| 1946 Ce UD MM
AEK_BCM 1| 2006 CeDFP
AEK_BCM 1| 2285/ Ce UD|R,RA
AEK_BCM 1| 2306/1z,0,RM
AEK_BCM 1| 23631z, UD,RA
AEK_BCM_1_ | 24491z CFP AN
AEK_BCM_1_ | 2482 Ce CIRAR
AEK_BCM_1_ | 2586/1z,0.AR
AEK_BCM_1_ | 2654 1z,0,FFFM, A
AEK_BCM_1_ | 29191z, 0,IFFM Mk
AEK_BCM_1_| 2958 1z,0 RM
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Los datos se han importado desde el programa Théme con el fin de
detectar los patrones temporales. La Figura 2a muestra la relacion de
ficheros importados al Theme.

" Theme - TODOS_PARTIDOS. tpf

Fle Edt Project View Search SinglePatterns PatternSets Preferences Help

DlelaselEom o1 5 e f w2 2EEE
DATANAME ~ Duration Classes[terms | Event Types | Everts | EventRate |
M bﬁ BEE 165 449 10,0065
aek_bcn_2_ BaT52 5 # 167 452 0,0066
o _sthmecid_1_ i 63193 B 128 383 10,0056
bon_sthmadrid_2_ B TGRS 5 a0 130 330 0,0046
ben_inter_1_ _ B9444 530 127 332 0,0048
o _inter_2_ ] 71168 BEE] 133 369 0,0052
ben_liverponl_1_ _ B9437 5 29 146 516 0,0074
e _liverpool_2_ i 72269 s o7 149 383 0,0053
bion_mitan_1 _ B 59511 5 a0 114 367 0,0053
bon_milan_2_ _ BOGO0 5 28 126 304 0,008
bon_zaragoza_1_ B 63193 3 28 139 432 10,0063
bon_zaragoza_ 2 W 73445 5 @ 137 394 0,0054
milan_ben_perte_1_ a 70250 s o7 128 284 0,004
milan_pen_parte_2_ ] 0562 BEES 148 348 0,0048
racing_bon_1_ Sl B3089 5 a0 138 321 0,001
racing_ben_2_ i 75462 B 129 ) 0,005
rmadricl_ben_1_ B BAET0 5 28 127 362 0,0055
rmadrid_bcn_2_ _ 71615 5 29 146 356 0,008
rsociedtad_ben_1_ ] 67506 BEE] 123 362 0,0054
rsociedad_bcn_2_ b 69200 5 a0 136 245 0,0065

Figura 2a - Pantalla del programa Théme en la cual se muestran los valores de diversos
parametros descriptivos de cada una de las partes de todos los partidos (la duracién
esta expresada en frames).

Los cadigos del instrumento de observacién SOF-5 se han introducido
en el programa Theme, constituyendo un fichero en formato .vvt
(Figura 3).

¥ Theme - TODOS_PARTIDOS.Hp

File Edit “iew Data Search sAnalyze Tools Help

El= ] H === Z| | =Sl

Data Set Selection | Categories |Raw Data I Data Parameters I Search Parameters | Pttern Statistics I Cverview |
DATANAME LaTERaLDAD]E_E [zome [ros v JrosFm Jeowrwr |
i DE B D [ FP R

[ ee E D FD FT R,

[z c FFP FFD R

il I IFFM FFFP o

T uo FFFM e,

I FCD 4R

0l FCFP A

I Form 20

il F& 08

T — %

Figura 3 - Fichero de formato .vvt que contiene los cédigos utilizados en el registro (ver
criterios cambiantes del instrumento de observacion SOF-5, ademds del criterio B_E
(begin-end), que se incorpora por defecto por ser necesario por el sistema).
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El programa Theme [ver www.patternvision.com] permite detectar
patrones temporales complejos a partir de la lista de co-ocurrencias
que ocurren en los respectivos frames, y que serian invisibles para el
observador humano (Magnusson, 1996, 2000) por ser capaz
Unicamente de percibir las conductas ocurridas, pero no de integrarlas
en regularidades.

Expresado de forma simple, si dos acciones, A y B, ocurren
repetidamente en este orden, o bien concurrentemente, se obtendra
un T-Pattern [AB] si ocurren con una frecuencia y con una distancia
temporal (denominada intervalo critico) que genera una probabilidad
condicionada mayor que la probabilidad incondicionada que se
obtendria por el mero hecho del azar. El algoritmo del programa se
apoya en la suposicién de que cualquier situacion compleja puede ser
codificada, siempre que se cuente con un adecuado instrumento de
observacién, de forma que la informaciéon temporal de los inicios y
fines de cada co-ocurrencia (por ejemplo, en lateralidad derecha vy
zona ultra-ofensiva, se produce un tiro gol en unos determinados
frames) permita el calculo probabilistico de intervalos criticos que
delimitan, de forma estadisticamente significativa, los patrones
temporales mostrados por el programa (denominados T-Patterns).

Resultados

Para controlar la calidad de los datos (Blanco-Villasefior, 1993; Blanco-
Villasefior & Anguera, 2000), se ha calculado el coeficiente kappa. Los
valores obtenidos se han situado entre 0.75 y 0.85.

Una vez efectuada la codificacidn y la transformacién de la totalidad
de los datos, y después de superar el control de calidad, se importaron
al programa Théme, y se obtuvieron todos los estadisticos descriptivos
(ver Figuras 2a a 2f).
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eme - TODOS_PARTIDOS. tpf.
File Edt Project Wiew Search SinglePatterns Patternsets Preferences Help

FE R EE=ER ol s [ 12l || ]| o
DATANAWE ~ | [ [monTerm [patvitt  [Patoces  [Monobiti  [Monooces [interDiff _[interOces: |C\asseslnPals|ltemslnFals [Paintsinpats |
aek_ben_1_ 89 B9 263 17 68 52 195 7 o
ack_bon_2_ ] 50 & 258 18 o e 183 s 16 0
oo _sthmadrid_1 _ 86 55 230 34 151 21 e s 18 [
e _sthmadrid_2_ g Bl 235 7 188 n Ed 5 17 0
ben_inter_1_ 45 40 153 16 63 24 a0 5 7 o
o inter_2_ ] I 4% 133 13 e S 133 s 15 0
bon_iverpool_1_ 243 138 540 E) 172 100 S s 18 0
en_iverpool_2_ 43 ES 138 18 % = " 5 12 0
e _mian_1_ 52 2 27 3 125 = 161 s 14 [
ben_mien_2_ ] 27 2 2 B % 14 % s 14 0
o _zaregoza_i _ 163 131 515 “ 185 B a0 s 18 0
bon_raragoza_2_ B 62 223 23 5 £ 129 5 El [
imian_beri_arte_1_ 10 10 3 4 14 5 19 s 12 [
milan_ben_parte_2_ _ 30 23 76 ) 26 14 48 5 14 0
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Figura 2b. Pantalla del programa Théme en la cual se muestran los valores de diversos
parametros descriptivos de cada una de las partes de todos los partidos.
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Figura 2c. Pantalla del programa Théme en la cual se muestran los valores de diversos
parametros descriptivos de cada una de las partes de todos los partidos.
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Figura 2d. Pantalla del programa Théme en la cual se muestran los valores de diversos
parametros descriptivos de cada una de las partes de todos los partidos.
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Figura 2e. Pantalla del programa Théme en la cual se muestran los valores de diversos
parametros descriptivos de cada una de las partes de todos los partidos.
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Figura 2f. Pantalla del programa Théme en la cual se muestran los valores de diversos
parametros descriptivos de cada una de las partes de todos los partidos.

La aplicacién del programa Théme ha dado lugar a la obtencién de T-
Patterns para cada uno de las partes de los partidos, asi como
conjuntamente por partidos y por el conjunto de ellos. En la Tabla 5 se
presenta el niumero de patrones obtenidos para cada partido y
conjuntamente. Como ilustracién, en las Figuras 4 y 5 se representa
graficamente el primer patrén correspondiente al primer tiempo de los
partidos BCN-Liverpool y Milan-BCN.

Tabla 5. Numero de T-Patterns obtenidos en cada parte de cada uno de los partidos y
conjuntamente.

Partido Ne T-Patterns
AEK-BCN 66
BCN-Atlético Madrid 57
BCN-Inter 46
BCN-Liverpool 39
BCN-Milan 22
BCN-Zaragoza 69
Milan-BCN 23
Racing-BCN 66
Real Madrid-BCN 51
Real Sociedad-BCN 68
Todos los partidos 68
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Figura 4. T-Pattern n2 1 correspondiente a la primera parte del partido BCN-Liverpool.
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Figura 5. T-Pattern n2 1 correspondiente a la primera parte del partido Milan-BCN.
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Cada uno de los patrones se puede representar no solo graficamente,
sino desde su estructura algebraica, y cualquiera de ellas permiten
interpretar el T-Pattern. Mostramos, como ejemplo, la estructura
algebraica del patrén n2 7 correspondiente al partido BCN-Atlético
Madrid, que es ce,d,ir,ra (ce,c,mm ce,o,ar )). Ha ocurrido a lo largo de
2180 frames, y representa un 3 % de la duracidon del partido. Se
interpreta como episodio que comienza con un inicio de posesion de
baldn en el carril central y zona defensiva, en presencia de un contexto
de interaccion retrasado-adelantado. A continuacidn, evoluciona la
jugada avanzando por el mismo carril central hasta la zona central,
presentdndose un contexto de interaccion medio-medio, para
terminar en la zona ofensiva del mismo carril, y en un contexto de
interaccion adelantado-retrasado.

El analisis de los registros revela un elevado nimero de patrones
temporales (Magnusson, 1996, 2000; Borrie, Jonsson, & Magnusson,
2001, 2002), cumpliéndose los requisitos de ocurrencia de un minimo
de 3 co-ocurrencias, y p<0.005. En linea con estudios previos, se
comprueba como en el futbol se detectan un gran nimero de patrones
temporales. EI ndmero, frecuencia y complejidad de los patrones
detectados indican que en deportes de equipo como el futbol la
conducta es mucho mads sincronizada que lo que cree detectar el ojo
humano, mostrandose la existencia de determinadas regularidades de
comportamiento. Esta sincronia aparece a diferentes niveles, con
estructuras temporales variables, extendiéndose a lo largo del tiempo
de forma ciclica y aciclica.

En el anadlisis conjunto efectuado, que implica considerar la totalidad
de los partidos, hemos juzgado interesante presentar en la Tabla 6 la
estructura algebraica de los 68 patrones obtenidos, asi como la
representacion grafica del primero de ellos en la Figura 7. La estructura
y pardmetros de este primer patron se muestran en la Tabla 7.
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Pattern Terminal String

[ Ce,0,5m [ Ce,0mm ([ cedirmm ceudra I ce,crmm de,cmm )

Occurrences=3  Length=6  Duration=16571  %Duration=24

Critical irterval parameters

Critint CH 12 I3 4 Cla
p= 0,0002495 0,0029066 0,0042574 8E-7
di= o a [u] o o
d2= 3763 G26 163 3058 161
cpf= 1.00 027 0,50 1.00 057
Oeccurrence Times

Sample QCour L1 L2 L3 L4 L3 LG

1 1 5061 G40 7643 10666 10753

1 2 19069 22832 23432 23763 26326 26862

i 3 29346 20537 3063 30812 32902 33034

Internal Intervals

Sample QCour In 12 13 14 15

1 1 618 1163 3023 a7

1 2 3TE3 600 336 3058 36

1 E] 19 626 549 2090 132
Interval Statistics

Stats Statl1 Shatl2 Shatl3 Statl4 Statls
Iin 500 336 2090 36
blax 3TES G26 163 3038 132
Mean 138300 §15,00 716,00 27357 85,00
Median 145,00 519,00 549,00 302300 87,00
Mode 191,00 500,00 336,00 208000 36,00
StaDew 208144 1345 755 54905 43,03
ac-Min+1 3573 27 828 969 97

Figura 6. Estructura y parametros del T-Pattern n2 1 correspondiente al conjunto de
todos los partidos (ver representacion grafica en la Figura 6).
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Tabla 6. Relacién de las estructuras de los 68 T-patterns correspondientes al conjunto
todos los partidos.

Ne orden

TODOS_PARTIDOS Duracién

1 (ce,0,am ( ce,o,mm (( ce,d,irmm ce,ud,ra)( ce.c,rmm de,c,mm)))) 16571

2 (de,d,ra ((ce,dmm ce,c,mm )( ce,c,am ce,ud,ra))) 11231

3 ((ce,d,ra de,c;mm )(de,d,ra ce,omm)) 3024

4 ((ce,d,mm de,d,mm )(de,c,mm ce,c,mm )) 2459

5 ((ce,d,ra ce,d,mm)(ce,c,mm iz,c,mm)) 3280

6 ( ce,c,ma (ce,d,mm (ce,c,mm ce,0o,mm))) 4620

7 (ce,d,mm (de,d,mm ce,c,ma)) 2509

8 (de,d,ra (de,c,mm de,o,mm)) 593

9 (ce,d,mm (de,c,mm ce,c,mm)) 3121
10 (ce,d,ra (de,c,mm de,d,ra)) 1183
11 (ce,d,ra (de,d,ra ce,o,mm)) 2103
12 (ce,d,mm ( de,d,mm ce,c,mm)) 2902
13 (ce,d,mm (iz,c,mm iz,0,mm)) 1889
14 ( ce,c,irrmm ( ce,d,ra de,c,mm)) 1828
15 (ce,d,ma (ce,dra cecra)) 3952
16 (ce,d,irra (iz,dra ce,d,ra)) 1837
17 (ce,c,irmm ( ce,d,mm de,c,mm )) 2476
18 (ce,d,mm ( ce,c,mm iz,0,mm)) 1818
19 (ce,d,mm ( ce,c,mm iz,c,mm)) 1819
20 (ce,d,mm ( ce,c,mm de,c,mm)) 1297
21 (ced,ra(de,d,ra de,c,mm)) 1282
22 ((ce,d,mm de,c,mm ) iz,o,mm) 2692
23 ((ce,d,mm ce,c,mm ) de,c,mm) 672
24 (iz,d,ra(cedra de.cyra)) 2038
25 ((ce,d,ra dedyra)iz,cra) 2396
26 ((iz,dra ce,dra)dec,ra) 1516
27 (ced,fp (iz,c,mm iz,0,ffd)) 4383
28 ((de,d,mm iz,c,mm) de,o,ar) 177
29 (ced,ra(iz,c,mm iz,d,ra)) 1577
30 (ced,ra(iz,c,mm decyra)) 2256
31 (ced,ra(ded,ra iz,c,mm)) 1633
32 (de,c,ma (iz,d,mm iz,c,mm)) 4358
33 (iz,d,mm (iz,d,ra ce.d,ra)) 2151
34 (de,d,ra (ce,c,mm iz,c,mm)) 520
35 (de,c,mm (de,d,ra ce,o,mm)) 1382
36 (iz,o,mm iz,c,mm) 133
37 (ce,d,ra de,c,mm) 1212
38 (ced,ra de,d,ma) 931
39 (ce,d,mm iz,o,mm) 2353
40 (ce,d,ra ce,c,mm ) 539
41 ( ce,ud,iffp,0a de,c;ma) 1581
42 (de,c,ma ce,c,ma) 756
43 (ced,ra ded,ra) 1735
44 ( ce,o,mm ce,o0,fp) 184
45 (ce,c,mm iz,c,mm) 698
46 (ce,c,mm iz,o,mm) 582
47 (ce,c,mm ce,.c,fp) 498
48 (ce,c,mm ce,0o,mm) 599
49 (ce,d,mm de,c,mm) 3939
50 (ce,d,mm de,o,mm) 1468
51 (ce,d,ma iz,omm) 774
52 (ce,d,mm ce,c,mm) 954
53 (de,c,ma de,d,ma) 1192
54 (de,o,mm ce,o,mm) 1343
55 (iiz,c,mm iz,oomm) 1040
56 (de,d,ra de,c,mm) 576
57 (de,d,ra iz,c,mm) 767
58 (iz,dyra ce,dra) 353
59 (iz,dra de,cra) 1670
60 (iz,d,mm iz,c) 4169
61 (iz,d,mm iz, dra) 1527
62 (de,c,mm de,d,ra) 739
63 (de,d,irra de,o,ar) 4083
64 (de,c,ma iz,uo,ar) 2060
65 (de,c,mm ce,c,mm) 859
66 (de,d,ra ce,c,mm) 412
67 (de,d,ra ce,o,mm) 1189
68 (de,d,mm ce,c,mm) 861
69 (de,d,mm de,c,mm) 478

% duracion

24
16

NRORNRNRNRNRNRNNNNRNNNNNRNNNRNNRNRNRNRNRNRNNRNRNRNRNRNNW®KW®®®EEWDWDWWDWWWwwADMMNOO
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Revista Gymnasium, 2010, 2, 1, (3)

Pagina 87



mngslum Contextos de interaccidn en el futbol: deteccién t-patterns

(01) 8,0,m
(02) 8 0 mm

{ma) G g mm

(04) ceud e

{(05) cecirmm

(05) de i mim
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B " " " hoodo " 7 7 Boodo " " " Boodo T " " Toodd T " " Boodo T 7 7 fegodd

Figura 7. Representacion del T-Pattern n2 1 correspondiente al conjunto de todos los
partidos (ver estructura y parametros en la Figura 6).

Este patrén ha ocurrido durante 16571 frames y representa un 24 %
de la duracion del conjunto de todos los partidos.

Discusion

El SOF-5 ha demostrado ser un instrumento de observacién potente
para el estudio de las relaciones entre los contextos de interaccién y
los criterios de temporalidad, zona, inicios de posesidon de baldn vy
finales de posesion de balén. Asimismo, el Match Vision Studio
permitié efectuar un registro satisfactorio, obteniéndose la matriz de
todas las co-ocurrencias producidas.

Se demuestra en este trabajo la gran potencialidad que presenta el
planteamiento de un disefio observacional N/P/M con la obtencién de
los T-Patterns. Su identificacion no es posible de forma directa ni por
inferencia visual, y ha sido necesario efectuar este analisis de
deteccion mediante el Théme para que podamos conocer las
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regularidades que se presentan en situaciones de elevada complejidad
como es un partido de futbol.

Los resultados obtenidos muestran la relevancia del analisis efectuado,
asi como su potencialidad para lograr una mejor comprension del
juego del futbol, en linea con trabajos anteriores (Anguera & Jonsson,
2002, 2003; Jonsson, Bjarkadottir, Gislason, Borrie & Magnusson,
2003; Anguera, Jonsson, Magnusson, Losada & Blanco-Villasefior,
2004; Jonsson, Anguera, Blanco-Villasefior, Losada, Hernandez-Mendo,
Arda, Camerino & Castellano, in press), y siempre con el objetivo final
de trabajar en pos de una optimizacién del rendimiento.

Agradecimientos

Este trabajo forma parte de la investigacion Avances tecnolégicos y
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