Disciplina

RDF5714-1 - Metodologias para a Analise
Cinematica do Movimento Humano

Encontro 2

Paulo Roberto Pereira Santiago



Personalidade do dia

Etienne-Jules Marey

(Beaune, 5 de marco de 1830 — Paris, 21 de maio de 1904).

Foi um inventor e cronofotografo francés, seu
trabalho foi significativo no desenvolvimento
da cardiologia, da instrumentacéo fisica, da aviacéao,
da cinematograflia e da ciéncia do trabalho

fotografico.
Fonte: http://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%89tienne-Jules_Marey
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Conteudo

Aspectos basicos do funcionamento e utilizacao de cameras de
video — (PRATICA)

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.

Reconstrucbes 2D e 3D. (EXEMPLO MANUAL)

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: translacéo 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.




Objetivos

« Manusear dois tipos de cameras de video
(frequéncia de aquisicao, foco, diafragma e
obturador).

« Aplicar uma técnica para sincronizar videos
(kinovea e Virtualdub).

« Realizar a reconstrucao de um objeto “estatico” 2
dentro da sala de aula utilizando apenas
recursos “simples”.
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Calibrar uma imagem

Para descrever o movimento de uma particula e
necessario conhecer sua posicdo no espaco, em
relacdo a um dado referencial. A posicao da particula
no espaco, relativa ao referencial, e definida por um
apropriado fator de escala.
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Pixel

« A palavra apareceu la na década de 1960, mas nao

se sabe ao certo quem deu origem ao termo. O
nome surgiu da combinacao das palavras picture
(imagem) e element (elemento), que juntas formam o
conceito do pixel: ele € o elemento basico da
Imagem.

10

4R, DA MTEC

PAL EPElp
570

T2




s, = dist. x real (metros)
dist. tela (pixel)

Sy = dist. v real (metros)
dist. tela (pixel)




S, = /5m

60 pixel
s, = 1.2500
s,= _110m
80 pixel
s, = 1.3750

A (s, 90, s, 20)
B (s, 30, s, 60)

N(62.5, 27.5)
B’ (37.5, 82.5)

Dist. .z = 60.4152 m



Cameras utilizadas (CUIDADO!)

« Casio EX-F1 e EX-FH25 (Manual em PDF)

 Encontrar nas cameras 0S seguintes ajustes: foco
manual; resolucao, shutter (obturador), exposicao
(diafragma), frequéncia.

« Manual de cada camera sera enviado para O0S
smartphones e e-mail.

« Agora anotem a sequéncia de procedimentos!
e Escolher um movimento simples!
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Equipamentos

Tripes

Trena laser

Trena comum

Nivel laser

2 cameras de video

Fita crepe

Bastao de calibracao

Modelo fotografico (voluntario)
Imaginacao (problemas!)




Pratica Reconstrucéao 3D

* Preparar o local de coleta
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Calibrador

Cameral Camera 2




Reconstrucao 3D

« DLT (direct linear transformation) (ABDEL-AZIZ &
KARARA, 1971), que é aplicacdo um método de
equacoes lineares para guantificar os parametros da
reconstrucao (BARRQOS, 1997).
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Reconstrucao 3D

Etapas da reconstrucao 3D segundo o DLT
(adaptado de AMADIO & STUCKE, 1993).

Camera 1 Camera 2

Sistema de referéncia
(volume de calibracéo)

Parametros do DLT
(coeficientes de orientacdo
interna e externa das cameras)

Quadro analisado Quadro analisado
Coordenadas Coordenadas
do quadro do quadro
(xk1, yk1) (xk2, yk2)

Coordenadas 3D da
marca “k”
(Xk, Yk, Zk)



Sincronizacao

Visual, audio, trigger e entre outros
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Sincronizacao

Uma outra solucao para minorar 0s custos de
montagem de uma infra-estrutura desta natureza,
consiste no desenvolvimento ou configuracao de
software para o processamento do sinal produzido
pelos varios instrumentos, em alternativa a opcao
pelo software original (Vilas-Boas, J. P., 2001)

Exemplo em um chute no futsal

Abrir kinovea ou Virtualdub



Planos de Projecao

« XY = Xc1, Xc2, Xp1, Xp2, Yci, Yc2, Ypl, Yp2
e XZ =9 Xc1, Xc2, Xpl, Xp2, Zcl, Zc2, Zpl, Zp2
e YZ=» Ycl, Yc2, Yp1l, Yp2, Zcl, Zc2, Zpl, Zp2

Como fazer: achar os pontos onde as retas se
cruzam?



Trabalho 1

Realizar a sincronizacao dos videos obtidos em aula.

Encontrar a coordenada 3D do objeto (Pinocchio) por

dois métodos (grafico e algébrico).

Encontrar a coordenada 3D do objeto pelo método

DLT (utilizar rotinas do Matlab).

e Procedimentos



