
 

  

Prof. Dr. Paulo Roberto Pereira Santiago 

Disciplina 

  

RDF5714-1 - Metodologias para a Análise 

Cinemática do Movimento Humano 





Lista de alunos 



OBJETIVO 

• Apresentar e discutir os principais métodos 

utilizados para a análise cinemática do 

movimento humano, tendo enfoque principal a 

utilização de recursos computacionais para 

obtenção e processamento das variáveis 

cinemáticas. 



Conteúdo 

• Aspectos básicos do funcionamento e utilização de câmeras de 

vídeo.  

• Sincronização de imagens de vídeo.  

• Cinemática linear e angular: posição, velocidade e aceleração.  

• Conceitos de álgebra: vetores e matrizes.  

• Tipos de sistemas de análise cinemática bidimensional (2D) e 

tridimensional (3D): hardwares e softwares.  

• Reconstruções 2D e 3D.  

• Suavização de variáveis cinemáticas.  

• Determinação do erro de medida de variáveis cinemáticas 2D e 

3D.  

• Definição dos sistemas de coordenadas global e local. 

• Transformações entre sistemas de coordenadas: translação e 

rotação.  

• Representações matemáticas de rotação: matriz de rotação, 

ângulos de Euler/Cardan e quatérnions.  

• Exemplos de aplicação das metodologias para a análise 

cinemática do movimento humano. 



Cronograma 

Datas?  

1. 06/03/15 

2. 2 

3. 3 

4. 4 

5. 5 

6. 6 

7. 7 

8. 8 

9. 9 

 



Metodologia 

• A Metodologia é o estudo dos métodos. Ou então as 

etapas a seguir num determinado processo. 

 

• Tem como objetivo captar e analisar as 

características dos vários métodos indispensáveis, 

avaliar suas capacidades, potencialidades, limitações 

ou distorções e criticar os pressupostos ou as 

implicações de sua utilização. 

 



Metodologia 

• Além de ser uma disciplina que estuda os métodos, a 

metodologia é também considerada uma forma de 

conduzir a pesquisa ou um conjunto de regras para 

ensino de ciência e arte.  

• A Metodologia é a explicação minuciosa, detalhada, 

rigorosa e exata de toda ação desenvolvida no 

método (caminho) do trabalho de pesquisa. É a 

explicação do tipo de pesquisa, do instrumental 

utilizado (questionário, entrevista etc.), do tempo 

previsto, da equipe de pesquisadores e da divisão do 

trabalho, das formas de tabulação e tratamento dos 

dados, enfim, de tudo aquilo que se utilizou no 

trabalho de pesquisa. 

 



Movimento Biomecânica 

Métodos de medição 

Dinamometria EMG Antropometria Cinemetria 

    Posição em 

função do tempo 



 



Luz 
• Agente responsável 

pelo fenômeno da 
imagem; 

• XVII Inicialmente 
definida como um feixe 
de pequenas partículas 
(teoria corpuscular); 

• XIX ondulatória e 
energia radiante que se 
propaga como ondas 
eletromagnéticas; 

• Início do XX teoria da 
dualidade. 

 



 



Como a imagem é formada? 



Como funciona uma máquina 

Como forma uma imagem? 

• Oxigênio e o Magnésio 

formando o Óxido de 

Magnésio 

• CCD (charge-coupled 

device) ou Dispositivo de 

Carga Acoplado 



Um pouco de história 

Muybridge (1830 - 1904)  

Desafio para entender o cavalo na corrida.  

Locomoção e as novas técnicas de registro de movimento  

../../../../../Repositorio_Preto/Livros/Biomecanica/[How-To-Draw] Eadweard Muybridge - The Human Figure In Motion (1907) (Photo Album) (Lores).pdf


Objetiva fotográfica:  

http://www.girafamania.com.br/montagem/fotografia-lentes.htm 

Dispositivo composto por um conjunto de lentes que se 

distinguem entre si pela medida da distância focal. 

Distância focal: distância, em mm, entre o ponto de 

convergência da luz até o ponto - sensor ou filme em 

máquinas fotográficas e filmadoras - onde a imagem 

focalizada será projetada 



Objetiva fotográfica: conjunto de lentes 

• Normal ou Padrão: 

• Quando a distância focal de uma 

objetiva (linha pontilhada) é 

aproximadamente igual à 

diagonal do negativo (linha 

tracejada), considera-se esta 

objetiva “normal”. Quando 

apontada para um objeto (que 

está simbolizado, no desenho, 

através do círculo), capta raios 

luminosos num ângulo de 

aproximadamente 50° – o 

mesmo do olho humano 

projetando-os contra o filme sob 

o mesmo ângulo. 

 

http://www.girafamania.com.br/montagem/fotografia-lentes.htm 



• Teleobjetiva ou Objetiva de Foco Longo: 

• Numa teleobjetiva, a distância focal (linha 

pontilhada) é consideravelmente maior que a 

diagonal do filme ou negativo utilizado (linha 

tracejada). Assim, a luz entra na máquina 

segundo um ângulo mais agudo que o da visão 

humana, o que permite obter uma imagem 

muito aumentada de uma pequena área. O 

ângulo de visão é mais restrito (16°). 

• As teleobjetivas aproximam as cenas 

(aumentam o tamanho da imagem) e reduzem 

a quantidade de cena que será incluída no 

filme, permitindo trabalhos a longas distâncias. 

 

 

Objetiva fotográfica: conjunto de lentes 



• Grande-Angular: 

• A distância focal da objetiva (linha pontilhada) é 

cerca de 2/3 da diagonal do negativo (linha 

tracejada). Isto a define como uma grande angular, 

pois proporcionam um maior ângulo de visão. As 

objetivas do tipo grande angular tem um ângulo de 

visão de 75° graus, ou cerca de 50% mais do que o 

olho pode ver nitidamente olhando o mesmo objeto.  

• Profundidade de campo maior em comparação a 

uma objetiva normal, além do que perspectivas mais 

acentuadas, podendo, em alguns casos, distorcer os 

cantos da imagem 

 

 

Objetiva fotográfica: conjunto de lentes 



Lente Grande-Angular 

• Olho de peixe 



Exemplo de fotos 

 



 



Diafragma: Mecanismo que controla a quantidade de luz a 

atingir o filme. 

• Dispositivo que controla a 

quantidade de luz que passa 

pela lente da câmera. 

• O valor do diafragma se dá 

através de números, 

conhecidos como números f 

ou f-stop, e seguem um 

padrão numérico universal. 

• Esta escala inicia-se em 1, 1.4, 

2, 2.8, 4, 5.6, 8, 11, 16, 22, 32, 

45, 64, etc. 

• Sendo que, quanto menor for o 

número f, maior a quantidade 

que luz que ele permite passar 

e, quanto maior o número f, 

menor a quantidade de luz que 

passará pelo diafragma. 



 Obturador ou (shutter): Mecanismo que determina por 

quanto tempo o filme será exposto à luz pela velocidade de 

abertura e fechamento. 



Obturador 

Velocid

ade 

obtura

dor : 

"normal" 1/100 1/250 1/500 1/1000 1/2000 1/4000 1/8000 1/10000 

f-stop: 

corresp

ondent

e: 

16 11 8 5.6 4.0 2.8 2.0 1.4 1.2 









Foco 

• É a nitidez da imagem selecionada através da objetiva. O 

foco mínimo é a menor distância lente/objeto que permite 

nitidez da imagem. 

• Ocorre pelo movimento de afastar ou aproximar a objetiva 

do plano de imagem. 

• O ajuste do foco acontece de acordo com a distância do 

objeto focado em relação ao plano de imagem, o que 

significa que o foco é uma relação métrica de distância , 

cuja unidade de medida pode ser metros ou pés. 

 



 



Como é a imagem é formada 

Oxigênio e o Magnésio 

formando o Óxido de 

Magnésio 

CCD (charge-coupled 

device) ou Dispositivo de 

Carga Acoplado 



 



 

Fonte: http://xviiisnefnovastecnologias.blogspot.com.br/search/label/detector%20CCD 

Profa. Marisa Cavalcante - PUCSP 

 

 

 

http://xviiisnefnovastecnologias.blogspot.com.br/search/label/detector CCD


 

 

Fonte: http://xviiisnefnovastecnologias.blogspot.com.br/search/label/detector%20CCD 

Profa. Marisa Cavalcante - PUCSP 

 

 

http://xviiisnefnovastecnologias.blogspot.com.br/search/label/detector CCD


 

 

Fonte: http://xviiisnefnovastecnologias.blogspot.com.br/search/label/detector%20CCD 

Profa. Marisa Cavalcante - PUCSP 

 

 

http://xviiisnefnovastecnologias.blogspot.com.br/search/label/detector CCD


 

 

Fonte: http://xviiisnefnovastecnologias.blogspot.com.br/search/label/detector%20CCD 

Profa. Marisa Cavalcante - PUCSP 

 

 

http://xviiisnefnovastecnologias.blogspot.com.br/search/label/detector CCD


 

 

Fonte: http://xviiisnefnovastecnologias.blogspot.com.br/search/label/detector%20CCD 

Profa. Marisa Cavalcante - PUCSP 

 

 

http://xviiisnefnovastecnologias.blogspot.com.br/search/label/detector CCD




CCD 

The e2v CCDs in Wide Field Camera 3’s focal plane 









 

CCD image of Arp 188 and the Tadpole's Tidal Tail taken 

with Hubble’s ACS camera. 



Polimento do espelho primário do Hubble feito 

pela Perkin-Elmer Corporation, Danbury,Connecticut, 

maio de 1979. 

http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Perkin-Elmer_Corporation&action=edit&redlink=1
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Perkin-Elmer_Corporation&action=edit&redlink=1
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Perkin-Elmer_Corporation&action=edit&redlink=1
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Perkin-Elmer_Corporation&action=edit&redlink=1
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Perkin-Elmer_Corporation&action=edit&redlink=1
http://pt.wikipedia.org/wiki/Danbury_(Connecticut)
http://pt.wikipedia.org/wiki/Connecticut


Comparação das imagens antes e depois da correção 

da falha do espelho. 



CCD no Chassis de uma 

câmera fotográfica  



Resolução espacial 

Relação entre o enquadramento da câmera e o 

número mínimo de linhas (pixel) no registro da 

imagem. 

Interesse 1 metro (vertical) 

enquadrado por um câmera S-

VHS (400 linhas), a resolução 

espacial esperada será de 2,5 

mm, ou genericamente 1/400. 

A menor distância entre dois 

elementos de interesse, para este 

enquadramento, não deverá ser 

menor que esse valor 



VHS / Video8 é de 260 linhas, o que equivale a uma 

resolução espacial vertical de 1/260. 

 

S-VHS / Hi-8 estão disponíveis 400 linhas ou uma 

resolução de 1/400. 

 

Digital DV com 500 linhas captadas e mais de 1000 

linhas no padrão HD-TV, mostrando uma forte 

tendência de incremento da qualidade final da 

imagem (Sandbank & Childs, 1985; Fujio, 1985). 

 

A resolução espacial obtida com película, por 

exemplo filme de 16 mm, pode chegar a 1/1600. 



Resolução temporal 

Propriedade de um instrumento ou sistema de 

distinguir temporalmente dois eventos subsequentes. 

 

A resolução temporal é dada pelo inverso da 

freqüencia de aquisição das câmeras. Por exemplo, no 

sistema NTSC ou PAL-M (brasileiro) as câmeras 

registram em 60 Hz (60 fields/s), tendo portanto uma 

resolução temporal de 1/60, já no sistema PAL 

(alemão) ou SECAM a frequência de registro das 

câmeras é de 50 Hz (50 fields/s), significando uma 

resolução de 1/50. 



fields interlaced 

  



 



1/10000 fields/s 

LOCAM III é uma câmera 

filmadora de 16mm 

completamente 

computadorizada 

 

Câmeras de alta velocidade 

SpeedCam Visario com sistema que 

atinge resolução de mega-pixels 

(CMOS - complementary metal 

oxide semiconductor)) 

Velocidades típicas de filmagem são: 

1.000 quadros por segundo, à 1536 X 1024 pixels 

2.000 quadros por segundo à 1000 X 800 pixels 

4.000 quadros por segundo à 800 X 500 pixels 

10.000 quadros por segundo à 500 X 200 pixels 

Velocidades mais altas estão disponíveis. 

http://www.photron.com/index.php

?cmd=products 

http://www.photron.com/index.php?cmd=products
http://www.photron.com/index.php?cmd=products


2.000 e 10.000 Hz 



Casio EXILIM Pro EX-F1 

1200 fps 

Casio EXILIM EX-FH25 

1000 fps 





Softwares para disciplina 

• Kinovea 

• PaintNet 

• Visual3D reader 

• Skillspector 

• Virtualdub 

• Excel 

• Notepad++ 

• Scilab 

• Matlab 

• Aplicativos para celular 

• E muito mais... 

 

 


