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OBJETIVO

« Apresentar e discutir os principais metodos
utilizados para a analise cinematica do
movimento humano, tendo enfoque principal a
utilizacao de recursos computacionais para

obtencao e processamento das variaveis
cinematicas.

-il oveQ



Conteudo

Aspectos basicos do funcionamento e utilizacao de cameras de
video.

Sincronizacao de imagens de video.
Cinematica linear e angular: posicao, velocidade e aceleracéo.
Conceitos de algebra: vetores e matrizes.

Tipos de sistemas de analise cinematica bidimensional (2D) e
tridimensional (3D): hardwares e softwares.

Reconstrucoes 2D e 3D.
Suavizacao de variaveis cinematicas.

Determinacao do erro de medida de variaveis cinematicas 2D e
3D.

Definicdo dos sistemas de coordenadas global e local.

Transformacgoes entre sistemas de coordenadas: translacdo e
rotacao.

Representacdes matematicas de rotacao: matriz de rotacao,
angulos de Euler/Cardan e quaternions.

Exemplos de aplicacdo das metodologias para a analise
cinematica do movimento humano.
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Metodologia

A Metodologia € o estudo dos métodos. Ou entao as
etapas a seguir num determinado processo.

« Tem como objetivo captar e analisar as
caracteristicas dos varios metodos indispensaveis,
avaliar suas capacidades, potencialidades, limitacoes
ou distorcoes e criticar 0S pPressupostos ou as
Implicacoes de sua utilizacao.




Metodologia

« Aléem de ser uma disciplina que estuda os metodos, a
metodologia é tambéem considerada uma forma de
conduzir a pesguisa ou um conjunto de regras para
ensino de ciéncia e arte.

* A Metodologia € a explicacdo minuciosa, detalhada,
rigorosa e exata de toda acao desenvolvida no
método (caminho) do trabalho de pesquisa. E a
explicacao do tipo de pesquisa, do Instrumental
utilizado (questionario, entrevista etc.), do tempo
previsto, da equipe de pesquisadores e da divisao do
trabalho, das formas de tabulacao e tratamento dos
dados, enfim, de tudo aquilo que se utilizou no
trabalho de pesquisa.



Movimento =% Bijomecanica
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- Dinamometria | ; Antropometria : EMG

Posicédo em
funcao do tempo




AREAS PARA A COMPLEXA ANALISE DO MOVIMENTO (BAUMANN, 1992)

Cinemetria Dinamometria Antropometna EMG
Posicao e onientagao Forcas externas Parametros para
dos 3] 0 Atnidade muscular

segmentos corporais

distribuicao de pressao

modelo corporal

Modelo

'

Modelo

l

Forgas de gravitagao
Energia mecanica
Inércia

Momentos liquidos
fo 3

forcas internas




Luz

Agente responsavel
pelo fenOmeno da
Imagem;

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

XIX ondulatoria e
energia radiante que se
propaga como ondas
eletromagnéticas;

Inicio do XX teoria da
dualidade.




telefone celular
(3kHz = 3000Hz)

107 10 10 105 10% 104 104
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radiagao nac-ionizante
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Comprimento

Comprimento
de ondas longas de ondas curtas

& W

Baixa Freqiéncia AltaFrequéncia
Baixa Energia AltaEnergia

(Nota: A freqiéncia se refere ao nimero de cristas de onda de
mesmo comprimento de onda que passam por um ponto
em um segundo).

Figura 1. Diagrama de ondas eletromagnéticas de diferentes freqiiéncias
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Como a imagem ¢ formada?

Imagem
invertida




Como forma uma imagem?
Como funciona uma maquina

« Oxigénio e 0 Magneésio
formando o Oxido de
Magnésio

« CCD (charge-coupled
device) ou Dispositivo de
Carga Acoplado




Um pouco de histoéria
Muybridge (1830 - 1904)

Desafio para entender o cavalo na corrida.



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

Objetiva fotografica:

Dispositivo composto por um conjunto de lentes que se
distinguem entre si pela medida da distancia focal.

Distancia focal: distancia, em mm, entre o0 ponto de
convergéncia da luz até o ponto - sensor ou filme em
maquinas fotograficas e filmadoras - onde a imagem
focalizada sera projetada

Distancia
Focal

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



Objetiva fotografica: conjunto de lentes

« Normal ou Padrao:

 Quando a distancia focal de uma
objetiva (linha pontilhada) é
aproximadamente igual a
diagonal do negativo (linha
tracejada), considera-se esta
objetiva  “normal’. Quando
apontada para um objeto (que
esta simbolizado, no desenho,
através do circulo), capta raios ,
luminosos num angulo de
aproximadamente 50° - o
mesmo do olho humano
projetando-os contra o filme sob
0 mesmo angulo.

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



Objetiva fotografica: conjunto de lentes

Teleobjetiva ou Objetiva de Foco Longo:

Numa teleobjetiva, a distancia focal (linha
pontilhada) é consideravelmente maior que a
diagonal do filme ou negativo utilizado (linha
tracejada). Assim, a luz entra na maquina
segundo um angulo mais agudo que o da visao
humana, o que permite obter uma imagem
muito aumentada de uma pequena area. O
angulo de viséo € mais restrito (16°).

As teleobjetivas aproximam as cenas
(aumentam o tamanho da imagem) e reduzem
a gquantidade de cena que sera incluida no
filme, permitindo trabalhos a longas distancias.




Objetiva fotografica: conjunto de lentes

 Grande-Angular:

« A distancia 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 angulo de visao. As
objetivas do tipo grande angular tem um angulo de
visdo de 75° graus, ou cerca de 50% mais do que o
olho pode ver nitidamente olhando o mesmo objeto.

 Profundidade de campo maior em comparacao a
uma objetiva normal, além do que perspectivas mais

acentuadas, podendo, em alguns casos, distorcer 0s R T i
cantos da imagem >



Lente Grande-Angular

 Olho de peixe

CANON FISHEYE ZOOM LENS EF 8-15mm 1541 USM




Exemplo de fotos

Foto Normal




82mm 53mm 27mm Fisheye 6,8mm
5Imm 33mm 1I7mm Fisheye 4,2mm
55mm 35mm 18mm Fisheye 4,5mm

26°
(média tele) (normal) (grande-angular) (a lente cobre 180°
dentro de uma area

inferior a do sensor)

75° ACIMA DE 180°




Diafragma: Mecanismo gue controla a quantidade de luz a
atingir o filme.

« Dispositivo que controla a

_,\ 4 quantidade de luz que passa
R mnmumuuluunmnmm [ pela lente da camera.

(R o T W T « O valor do diafragma se da
BB\ - . o o datagna

s s il atraveés ndmeros,
‘ .‘@ conhecidos como numeros f
‘ ‘ ou f-stop, e seguem um
8 & Vo 1/56 4oV 128 0 2 Yoo ~ 7 o -
- padrao numeérico universal.
« Esta escala inicia-se em 1, 1.4,

2,28,4,5.6, 8,11, 16, 22, 32,
45, 64, etc.

« Sendo que, quanto menor for o
numero f, maior a quantidade
gue luz que ele permite passar
e, quanto maior o numero f,
menor a quantidade de luz que
passara pelo diafragma.




Obturador ou (shutter): Mecanismo que determina por
guanto tempo o filme sera exposto a luz pela velocidade de
abertura e fechamento.

115 seg.



Velocid
ade
obtura
dor :

f-stop:

corresp

ondent
e:

"normal”

16

1/100

11

1/250
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1/500

5.6

1/1000

4.0

1/2000

2.8

1/4000

2.0

1/8000

1.4

1/10000

1.2












Foco

 E a nitidez da imagem selecionada através da objetiva. O
foco minimo € a menor distancia 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 distancia do
objeto focado em relacédo ao plano de imagem, o que
significa que o foco € uma relacao metrica de distancia ,
cuja unidade de medida pode ser metros ou pés.

i A
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Como é a imagem é formada

Oxigenio e o Magnesio CCD (charge-coupled
formando o Oxido de device) ou Dispositivo de
Magnesio Carga Acoplado
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In 1969 Willard S. Boyle and George E. Smith, no Laboratorio Bell, mostrando a captura de
imagem pelo CCD (Charge Coupled Device).



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

Uma analogia

Supondo a chuva (intensidade de luz) e os Baldes (pixels). Um sistema
de "esteiras” acopladas, permite obter informacdes da intensidade de
chuva que foi capturada com cada balde.

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

Profa. Marisa Cavalcante - PUCSP



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

Como funciona

PR A .

HH= -
FIH - {

=" ]

elecirodes elecirons to cutput amplifier

Acima um exemplo de um CCD com 9 pixels. Esta matriz & constituida por fotosensores
distribuidos em linhas e colunas. (A) Cada pixel na incidencia de luz emite eletron que séo
coletados nos eletrodos amarelos. B) Estes eletrons dardo origem a uma corrente eletrica .
O registro se faz atraves de uma varredura em tempo sincronizada. Se o sincronismo for
bem esrtuturado sera possivel reconstruir a intensidade de luz que cada pixel foi submetido,
do mesmo modo que nos baldes da figura anterior.

output
register

gg! o,

¥
[

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

Profa. Marisa Cavalcante - PUCSP



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

3 How does a CCD work? (3)

AN AN A"

BENE

e

(a) By changing the potential of the electrodes in a synchronized way, electrons are
transferred from pixel to pixel. Charges on the right are guided to the output register

(b) The horizontal transfer of charges is then stopped and each charge package at the output
register is transferred vertically to an output amplifier and then read one by one. The
cycle starts again until all the charges have been read. The reading time amounts to
about one minute for a large CCD.

impurity (doping)

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

Profa. Marisa Cavalcante - PUCSP



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

Um imagem de um detector CCD

Mosaic of 4 CCDs containing four
times 2040 x 2048 pixels. This
composite detector is about 6 cm
large and contains a total of 16
millions pixels (Kitt Peak National
Observatory, Arizona).

Profa Marisa Cavalcante - PUCSP



http://xviiisnefnovastecnologias.blogspot.com.br/search/label/detector CCD
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© Para ndo haver confusio

» FUNDAMENTOS

Fotodiodo A’

Outro aspecto que varia com o
formato de sensor é o tamanho do
“circulo de confusdo”. Esse termo,
desconhecido de muita gente, é o
que explica a razdo de, numa
mesma abertura de diafragma, um
sensor full frame gerar menos
profundidade de campo do que um
sensor de formato menor, como o
APS-C. Na pratica é isso que explica
por que é muito dificil fazer fotos
com fundo desfocado usando
cameras compactas.

0 circulo de confusao identifica o
maior didmetro de um “circulo” da
imagem que sera observado como
um “ponto”, a determinada
distancia. Para quem visualiza uma
foto impressa a 25 cm de distancia,
por exemplo, o circulo de confusao

Ao lado, sensor
APS-C da nova
Canon EOS 70D,
que traz uma
nova tecnologia
de focalizagao

0 novo sensor da
Canon utiliza um
par de fotodiodos
para focalizar a
imagem; no
registro da foto,
as duas imagens
de cada par de
fotodiodos sao
mescladas em
um Unico pixel

' Fotodiodo B

esta na ordem de 0,25 mm. Abaixo
desse didmetro, o olho humano
enxerga o circulo como um ponto. Na
foto, a regiao onde o circulo de '
confusao se torna perceptivel esta
fora da profundidade de campo.
Visualmente, ela estara fora de foco.
Se for gerada por um sensor full
frame, esse “ponto desfocado” tera,
no sensor, um didmetro limite de
0,03 mm. No formato APS-C, o
circulo de confuséo esta na ordem de
0,019 mm. A medida que o circulo de
confusao se reduz, fica mais dificil
para o olho humano identificar a
diferenca entre pontos e circulos.
Quanto maior for o sensor, portanto,
menor sera a profundidade de
campo em uma mesma abertura
de diafragma.

A escolha segue uma dica pra-
tica, que é verdadeira: quanto maior
for o sensor, melhor serd a quali-
dade da imagem. Contudo, o for-
mato do sensor influencia outros
aspectos do registro fotografico.

Como o “pequeno formato” (co-
mo é conhecido o filme 35 mm)] foi
um dos mais usados durante déca-
das, tanto por profissionais quanto
por entusiastas, a maioria das re-
feréncias da fotografia segue as di-
mensoes desse formato. Assim, dis-
tancia focal e profundidade de cam-
po, por exemplo, sdo medidas na
maioria das vezes considerando o
formato 35 mm. Quando se fala na
objetiva “normal”, a distancia focal
que se vem a mente é 50 mm. Isso
estd correto, mas apenas para ca-
meras full frameou de filme 35 mm.
Em modelos APS-C, por sua vez, a
objetiva normal especifica do for-
mato é a 35 mm.

0 QUE DIFERE

Uma das primeiras questoes
provocadas pelo tamanho do sen-
sor é justamente quais lentes po-
dem ser usadas pela cdmera - ou
identificar a objetiva se o modelo
nao for intercambiavel. Toda ob-
jetiva é produzida para um formato
de sensor especifico. Nas cdmeras
com formato APS-C, que tém com-
patibilidade com as lentes feitas
para full frame, a questao do “fator
de corte” é algo a se ter em mente
[confira a matéria sobre objetivas
na pagina 112).

Ja em cameras com sensores
de formatos menos conhecidos,
principalmente os compactos, as
distancias focais sao medidas em
vezes [“x"), sendo comum haver a
equivaléncia no formato 35 mm. A
Canon SX50 HS, por exemplo, usa
um sensor compacto de 6,17 x 4,55
mm e tem uma lente com zoom de
50x. Sua distancia focal é de 4,3-215
mm, algo equivalente a 24-1.200
mm no padrao 35 mm. Além de in-
terferir na distancia focal da lente,
o formato do sensor também regula
a regiao desfocada da foto. Quanto
maior for o sensor da cdmera, menor



CCD

The e2v CCDs 1n Wide Field Camera 3’s focal plane



APS-C avangado: 0 sensor
da 70D é mais sofisticado
que modelos full frame

Escolha sua camera Veja os modelos em linha dos principais fabricantes, divididos pelo formato do sensor

Formato do sensor
Compacto CcX Micro Quatro APS-C Full frame
varias dimensoes 13,2 x 8,8 mm Tercos : 23 x 15 mm 36 x 24 mm
: 18,7 x 14 mm
6 x4 mm 17.3x13 mm

Tamanho
real do
sensor

EOS 6D
3 s EOS SL1, EOS T5i
Canon Série PowerShot PowerShot G1 X E0S 70D, EOS 7D EOS 5D Mark Il

EOS-1D X
X100s, X20
Fujifilm Série FinePix X-E1, X-M1
: X-Pro1
D3200, D5200 D&00
Nikon Série Coolpix Série 1 D7000, D7100 D800
Coolpix A D4
= Séries =
Panasonic Série Lumix G
LumixF, L, S
A77, Ab5 A99
Série Cyber-shot ;
Sl kel A58, Série NEX Cyber-shot RX1/RX1R

145




FUNDAMENTOS

CCD X CMOS

Embora seja
usado como
sinénimo de sensor,
o termo CCD
identifica um dos
tipos de construcao
do sensor. Na
maioria das DSLRs,
o tipo de sensor
usado é o CMOS
(Complementary
Metal-Oxide Semi-
conductor], que tem
menor consumo de
bateria e é mais
barato para ser
produzido.

Ja o CCD [Charge
Coupled Device) é
geralmente mais
caro de ser feito. Ele
equipa alguns
modelos de
compactas e de
cameras muito

avancadas, pois gera
menor ruido em
ambientes com
pouca luze
geralmente permite
maior nitidez de
imagem.

éaprofundidade de campo em uma mes-
ma abertura (confira o box sobre circulo
de confusao).

Adreado sensortambém tem relacao
direta com a capacidade de acdmerare-
gistrar detalhes naimagem. Geralmente,
modelos full frame tém melhor alcance
dindmico e geram menos ruido em sen-

exau

ey

aPNAGY
AN

Sensor recebe heranca do filme

0 termo APS-C, que
denomina o formato de sensor
usado na maioria das DSLR,
também deriva de um filme
fotografico. Originalmente, o
Advanced Photo System (APS]
foi um filme em cartucho
desenvolvido por um grupo das
principais empresas do setor
como uma opcao mas versatil

que 0 35 mm.

0 APS (chamado
de Advantix pela
Kodak, Nexia pela
Fujifitm, Futura

pela AgfaPhoto e
Centuria pela
Konica) chegou ao
mercado no final da
década de 1990, mas
nao durou muito
devido a

popularizacao da fotografia
digital. A maioria das cameras
que usava esse filme em
cartucho era compacta, mas
Minolta, Canon e Nikon
chegaram a produzir até SLR
para o formato.

Esse filme em cartucho
permitia registrar a imagem em
uma das trés proporcoes: APS-H,
ou HDTV (30,2 x 16,7 mm,
proporcao 16:9), APS-C ou
classic (25,1 x 16,7 mm,
proporcao 3:2) e APS-P ou
panorama (30,2 x 9,5 mm,
proporcao 3:1). Dos trés
formatos, o tnico que deixou
legado foi o classic, por usar a
mesma propor¢ao que o quadro
do 35 mm (3:2). Suas dimensdes
530 as mesmas usadas nos
sensores APS-C.

Atualmente, a maioria
dos sensores é do tipo
CMOS, e ndo CCD

sibilidades ISO elevadas. Na atual geracao
de cdmeras, os indices para modelos full
frame sdo de 13 EV de alcance dindmico
e de ISO 6.400 para fotos, sem grandes
problemas de ruido digital.

0 mesmo ocorre com a nitidez das
fotos. Em geral, quanto maior for o sen-
sor e menor a resolucdo nativa da ca-
mera, maior nitidez a foto podera ter (a
nitidez também varia com a lente usadal.
0 que define isso tudo é o tamanho do
fotodiodo, unidade fisica no sensor que
ésensivel a luz. Como cada fotodiodo no
sensor gera um pixel naimagem, e como
o pixel tem sempre o mesmo tamanho,
quanto mais espaco o sensor tiver para
os fotodiodos, melhor sera seu desem-
penho na captura da luz.

Contudo, aregrade que “tamanho é
documento” ndo é muito rigida. De fato,
quanto maior o sensor, maior e mais
pesadas sao camera e lente. Porém, o
processamento de imagem feito pela
camera ajuda muito na qualidade de
imagem. A Nikon D7100, testada nesta
edicao, tem sensor APS-C que gera re-
sultados comparaveis aos de uma ca-
mera full frame da geracao anterior. Al-
gumas cameras de sensor compacto,
como a série Canon PowerShot G, tém
processamento acima da média e ren-
dem bons resultados
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FUNDAMENTOS

Acima, dois modelos
mirrorless: a Sony
NEX (a esq.) usa
sensor APS-C; a
Panasonic GH3 (a dir)
usa sensor Micro
Quatro Tergos

Embora a DSLR (que tem modelos
com sensor full frame ou APS-C) ainda
seja a principal categoria de camera usada
por entusiastas e profissionais, hd no mer-
cado outros tipos de cdmera, com diversos
tamanhos de sensores. A oferta é tanta,
que ¢ possivel observar um comporta-
mento do consumidor: o fotégrafo de hoje
possui diversas cameras, com diferentes
sensores, uma para cada aplicacao. Em
viagens, por exemplo, modelos compactos
com superzoom podem ser uma boa op-
cao. Na fotografia cotidiana, um modelo
mirrorless pode atender a maioria das
aplicacoes. J4 a reflex fica reservada a
fotografia mais “elaborada”.

Isso mostra que a escolha por um mo-

0 que vai além do full frame

0 tamanho fisico dos sensores
nao se limita ao 36 x 24 mm. Ha no
mercado cameras voltadas ao

camera, geravam uma area de
captura de 60 x 45 mm, 60 x 60
mm, 60 x 70 mm ou 60 x 90 mm.

e
1235 gm0

delo full framenao é feita apenas por pro-
fissionais, que demandam alta qualidade
deimagem. Entusiastas que desejam apro-
veitaras vantagens do sensor maior (como
a menor profundidade de campo), ja tém
adisposicao modelos a precos acessiveis.

Ja o segmento de mirrorless oferece
cameras com diferentes formatos, desde
sensores compactos, Micro Quatro Tercos
(17,3x13mm), CX (13,2 x 8,8 mm, exclu-
sivo da Nikon) e até os maiores como APS-
C [caso da Sony NEX) e full frame (novidade
na recente Sony RX1). Essa categoria tem
ganhado espaco devido a sua portabilidade
aliada a qualidade de imagem. Por outro
lado, cdmeras com sensores menores
saoainda mais portateis, ideais para levar
para todo lado

publico profissional que recebem
sensores maiores que o full frame.

Esses modelos, chamados de
“meédio formato”, nao tém
dimensoes e proporcoes
padronizadas, como ha no 35 mm e
no APS-C. A Pentax 645D, por
exemplo, € uma camera reflex de
médio formato. Ela usa um sensor
CCD de 44 x 33 mm, de 40 MP. Ja a
Leica S2 é equipada com um
sensor CCD de 45 x 30 mm.

0 médio formato herdou esse
nome das peliculas fotograficas
maiores que a 35 mm, como o 120
e 0 220, que, de acordo com a

Algumas cameras de filme
médio formato, de grande
qualidade construtiva, como os
modelos da Hasselblad, ainda sao
usadas na fotografia digital junto
com um back digital, espécie de
adaptador que acopla um sensor
no back que antes continha o
filme. Os backs digitais tém
medidas em torno de 54 x 40 mm
e sao fabricados por empresas
como Mamiya e a prépria Hassel.

Na fotografia com filme, além do
médio, ainda existe o grande
formato, que utiliza filmes em
chapas de 4 x 5 polegadas, em

cameras proprias para esse
tamanho. Contudo, por conta do alto
custo que teria, esse formato ainda
é raro em cameras digitais.

Fotos: Divulgacao



CCD image of Arp 188 and the Tadpole's Tidal Tail taken
with Hubble’s ACS camera.




Polimento do espelho primario 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

Comparacao das imagens antes e depois da correcao
da falha do espelho.



Camera Digital de Estudio

Varredura

CCD no Chassis de uma
camera fotografica

|| €CD Linear

Camera Portatil

CCD Array

Luz de Imagem



Resolucao espacial

Relacao entre o enquadramento da camera e o
numero minimo de linhas (pixel) no registro da

imagem.
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Interesse 1 metro (vertical)
enquadrado por um camera S-
VHS (400 linhas), a resolucao
espacial esperada sera de 2,5
mm, ou genericamente 1/400.

A menor distancia entre dois
elementos de interesse, para este
enquadramento, nao devera ser
menor que esse valor



VHS / Video8 é de 260 linhas, o que equivale a uma
resolucao espacial vertical de 1/260.

S-VHS / Hi-8 estao disponiveis 400 linhas ou uma
resolucao de 1/400.

Digital DV com 500 linhas captadas e mais de 1000
linhas no padrao HD-TV, mostrando uma forte
tendéncia de incremento da qualidade final da
Imagem (Sandbank & Childs, 1985; Fujio, 1985).

A resolucéao espacial obtida com pelicula, por
exemplo filme de 16 mm, pode chegar a 1/1600.



Resolucao temporal

Propriedade de um instrumento ou sistema de
distinguir temporalmente dois eventos subsequentes.

A resolucao temporal é dada pelo inverso da
freqUencia de aquisicao das cameras. Por exemplo, no
sistema NTSC ou PAL-M (brasileiro) as cameras
registram em 60 Hz (60 fields/s), tendo portanto uma
resolucao temporal de 1/60, ja no sistema PAL
(alemao) ou SECAM a frequéncia de registro das
cameras é de 50 Hz (50 fields/s), significando uma
resolucao de 1/50.



flelds interlaced

A lines (first field) E lines (second field)

2] 2002 Encyclapadia Britannica, Inc.



REGULAR VIDEDO CAMERA (30 FPS)
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Cameras de alta velocidade
_ SpeedCam Visario com sistema que
filmadora de 16mm atinge resolucéo de mega-pixels

completamgnte (CMOS - complementary metal
computadorizada oxide cemirnndiirtan

LOCAM IlIl € uma camera

Velocidades tipicas de filmagem sao:

1.000 quadros por segundo, a 1536 X 1024 pixels

2.000 quadros por segundo a 1000 X 800 pixels
1/10000 fields/s 4.000 quadros por segundo a 800 X 500 pixels

10.000 quadros por segundo a 500 X 200 pixels

Velocidades mais altas estdo disponiveis.


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

© BiolLab

2.000 e 10.000 Hz

www.photron.com
www.photron.com
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Casio EXILIM Pro EX-F1 Casio EXILIM EX-FH25

1200 fps



Resolugao Linear| Resolugao | Aparéncia Dimenstes Padronizadas para Impressao / Ampliagao
(pixels) em " 1 6x9cm |10x 15 cm |13 x 18 cm |15 x 21 cm |20 x 25 cm | 25 x 30 cm |28 x 35 cm
Largura x Altura |Megapixel| Monitor
320 x 240 N/D Razoavel
640 x 480 0,30 Boa Boa
300 x 600 0,50 Razoavel
1024 x 768 0,80 Boa | Razoavel
1280 x 960 1,00 Fotografica| Fotografica | Aceitavel Boa Razoavel
1600 x 1200 2.00 Fotografica | Fotografica Aceitavel Boa Razoavel
2048 x 1536 3,00 Fotografica| Fotografica | Fotografica Aceitavel Boa Razoavel
2240 x 1680 4.00 Fotografica | Fotografica | Fotografica | Fotografica Aceitavel
2560 x 1920 5,00 Fotografica| Fotografica | Fotografica | Fotografica | Fotografica Aceitavel
3000 x 2000 6,00 Fotografica| Fotografica | Fotografica | Fotografica | Fotografica | Fotografica
3627 x 2551 10,00 Fotografica | Fotografica | Fotografica | Fotografica | Fotografica | Fotografica | Fotografica
Dimensdes em Polegadas -»| 2x3 |[4x5/4x6 Ex 7 6xB 8 x 10 10 x 12 11 x 14
Legenda DPI Descrigao
Razoavel 96 dpi |M&o & uma foto e apenas alguns detalhes sdo visiveis
Boa 133 dpi  [MNdo e uma foto mas a maioria dos detalhes sdo visivels
Aceitavel 150 dpi [M&o & uma foto a distancia normal, mas tem qualidade suficiente

Fotografica

266 dpi

Mao e possivel distinguir de uma foto convencional a distancia normal de visualizacao

Obs. DPI = Dots Per Inch = Pontos Por Polegada




Softwares para disciplina

Kinovea
PaintNet
Visual3D reader
Skillspector
Virtualdub

Excel
Notepad++
Scilab

Matlab
Aplicativos para celular
E muito mais...




