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RESUMO

Este artigo visa descrever a importancia de uma coleta de video em esportes de alto
rendimento para posterior analise cinematica de atletas de alto nivel. Em nossa pesquisa,
utilizamos o software de dominio publico OpenCV para realizar o tratamento das
imagens no algoritmo proposto. Neste algoritmo, trabalhamos com a paralelizacéo dos
processos de coleta para cada camera, garantindo assim um controle simultaneo e maior
confiabilidade nos dados coletados.
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ABSTRACT

In this paper, the importance of video collection in high performance sports to make a
kinematic analysis of high performance athletes is described. In this research, an open
software called OpenCV was used for the treatment of the images in the proposed
algorithm. In this algorithm, the parallelization of collection processes for each camera
was used, thereby guaranteeing, a simultaneous control and greater reliability on the
collected data.
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Introducéo

Hoje em dia, com o avanco da tecnologia, dispositivos de filmagem cada vez
mais robustos e menores permitem a captacdo de imagens com alta riqueza de detalhes,
até entdo inacessiveis [1]. De forma geral, estes dispositivos por serem capazes de coletar
um elevado nimero de imagens por segundo (FPS) com grandes resolucgdes (1920x1080

px), tornam andlises em tempo real bem mais precisas.
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Perspectivas em Ciéncisa Tecnoldgicas

Através da técnica de analise de dados a partir da coleta de video no esporte,
podemos obter informacdes relevantes como por exemplo, estatisticas individuais dos
jogadores (distancia percorrida, velocidade média, aceleragdo corporal em momentos
criticos), padrdes de movimentos individuais e coletivos [2], analises taticas e variaveis
fisioldgicas [3]. Em suma, estas analises em tempo real ou posterior aos jogos descrevem
um papel importante para o treinamento dos atletas, seja para aproveitar suas
caracteristicas Unicas para melhorar seu desempenho ou o desempenho do time, ou até
mesmo para analisar pontos fortes e fracos de times adversarios [4].

Entretanto, alguns desafios no rastreamento e analise de mdaltiplos jogadores
dificultam a tarefa. Podemos observar claramente que em uma série de esportes como
futebol e basquete por exemplo, existe um movimento extremamente randémico e répido
dos jogadores em todas as direcGes [5], 0 que acaba impactando em algoritmos de
rastreamento baseados em predicGes de movimento.

Temos também o problema relacionado aos uniformes utilizados pelos jogadores
do mesmo time, que obviamente possuem o0 mesmo tom de cor, o que pode confundir o
algoritmo de rastreamento em alguns casos. Outro ponto importante, deve-se ao fato de
que a rastreabilidade em funcdo do reconhecimento facial ou numérico (através das
camisas) podem ser comprometidas em casos onde a fisionomia de dois ou mais
jogadores sdo parecidas, em momentos onde 0s pontos de anélise estdo comprometidos
devido a oclusdes constantes — que podem ocorrer por um periodo de tempo
significativamente grande — ou até mesmo devido a deformacdo da imagem em alguns
momentos da coleta [4].

Para minimizarmos a0 maximo estes problemas de rastreamento e anélise,
propomos neste artigo um algoritmo para controle de multiplas cdmeras de coleta bem
como a aquisicao de dados individual, para que através de técnicas de calibracdo 3D um
ambiente possa ser gerado [10] e, sob os diferentes pontos de observagdo, determinar a
trajetoria de cada jogador obtendo assim informacdes relevantes ao estudo.

I Algoritmo Proposto
Em nosso algoritmo realizaremos a integracao entre as trés partes fundamentais

responsaveis pela aplicacdo: 1) a linguagem de programacdo C++; 2) biblioteca de viséo

computacional OpenCV e 3) kit desenvolvimento das cameras.
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A linguagem de programacdo C++ foi concebida para que pudesse ser usada em
um ambito geral, visto que nela s&o implementadas recursos para trabalhar com um
baixo nivel de abstracdo (muito proximo ao hardware) e um alto nivel de abstracdo
(programas destinados a usuarios finais, por exemplo), com suporte a programacéo
orientada a objetos e com abstracéo de dados [6].

O OpenCV é uma biblioteca de visdo computacional de codigo aberto, ou seja,
sdo inumeras funcbes e implementagdes desenhadas para trabalhar com processamento
de imagens em tempo real que pode ser usada por qualquer pessoa sem a necessidade de
se adquirir uma licenca de uso paga. Todo seu desenvolvimento é baseado nas
linguagens C e C++, e foi otimizada para trabalhar com multiplos processadores, além de
possuir fungbes que podem ser executadas diretamente na placa de video, otimizando
ainda mais o processamento. Outro ponto interessante sobre esta biblioteca é o fato de
ser multiplataforma, ou seja, pode ser programada e executada nos Sistemas
Operacionais Windows, Linux e Mac OS [7] - [9].

Para conseguir um efetivo desempenho com mdaltiplas cameras, nosso algoritmo
foi desenvolvido utilizando o conceito de classes e threads, onde cada classe é
responsavel por uma parte da coleta, controle ou tratamento dos dados. Podemos
representar de forma visual estes conceitos utilizando um diagrama de blocos, como

ilustrado na figura 1.
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Figura 1 - Diagrama de blocos do algoritmo proposto

Observamos que neste modelo cada thread é responsavel pelo controle de uma
unica camera de coleta (figura 2), além de possuir seus préprios atributos, como por
exemplo, a taxa de frames por segundo (FPS), garantindo a ndo ocorréncia de

interferéncias no processo de controle e coleta simultaneo [11].
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Figura 2 - Conjunto unitario de thread e camera.

Ao analisamos um algoritmo tradicional de obtencdo de dados (sequencial)
observamos a existéncia de uma Unica funcéo responsavel pelo controle de n cameras,

sendo seus atributos iguais para as cameras, como ilustrado na figura 3.
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Figura 3 - Diagrama de blocos de um algoritmo sequencial.

Il Testes e Resultados

Para a validacdo de nosso algoritmo de coleta, realizamos nosso teste com trés
cameras simultaneas, cada uma com uma frequéncia de aquisicao diferente (20, 35 e 50
fps) e todas com o mesmo tamanho de quadro (320 x 240 px). No primeiro teste
realizamos a coleta em um algoritmo sequencial, onde ndo existe eventos individuais
para cada camera e, no segundo teste, realizamos a coleta em nosso algoritmo proposto
onde cada camera realiza suas operagdes individualmente, através do mecanismo de
threads.

No grafico 1 ilustramos os resultados aferidos no modo de obtencéo das imagens

através do algoritmo sequencial.
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Gréfico 1 - Resultado algoritmo sequencial
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Percebemos que independente da taxa de aquisicdo estipulada (FPS), as trés
cameras se comportam de forma idéntica, isso porque o algoritmo ira trabalhar a uma
taxa de captura estipulada de menor valor, em nossos testes, 20 FPS. Temos na tabela 1

as informacdes mais detalhadas pertinentes aos testes com os referidos dispositivos.

Tabela 1 - Informacdes do algoritmo sequencial

Algoritmo sequencial
Caml Cam2 Cam3
FPS tedrico (estipulado) 20 35 50
NuUmero frames coletados 2405 2405 2405
Tempo de coleta (ms) 120656 | 120674 | 120681
FPS calculado 19,93 19,93 19,93

No gréfico 2 ilustramos os resultados aferidos no modo de obtencdo das imagens
através do nosso algoritmo proposto. A tabela 2 nos informa mais precisamente sobre o0s
dados coletados através de nosso algoritmo.
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Gréfico 2 - Resultado algoritmo proposto
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Tabela 2 - Informac6es do algoritmo proposto

Algoritmo Proposto
Caml Cam2 Cam3
FPS tedrico (estipulado) 20 35 50
Ndmero frames coletados 2426 4164 5984
Tempo de coleta (ms) 121877 | 121857 | 121831
FPS calculado 19,91 34,17 49,12

Com a técnica apresentada, obtivemos um resultado expressivo para o controle
de multiplas cdmeras de video, 0 quem vem de encontro com a necessidade de obter uma
filmagem com qualidade para posterior recriacdo do ambiente. Observamos também que
as cameras ndo sofreram em momento algum interferéncias provenientes das outras
cameras, garantindo um algoritmo robusto e seguro. Com isso, definimos uma nova
técnica para coleta das informacGes, 0 que nos auxiliara em trabalhos futuros, visto o

potencial e facilidade de implementacdo do algoritmo.
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