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RESUMO

Este trabalho visa capturar o movimento executado por um ser humano (usando uma webcam), como por exemplo, de
uma pessoa realizando atividade fisica para o fortalecimento dos biceps, € compard-la com o mesmo movimento
executado por um profissional, de modo que o sistema apresente o quanto os movimentos sao diferentes. O sistema sera

desenvolvido em Python e utilizando redes neurais para o processo de andlise € comparacdo dos movimentos obtidos.
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1. INTRODUCAO

Analisar a postura humana ¢ uma tarefa desafiadora na visdo computacional (Wang et al,
2021). Este processo contém uma grande variedade de subtarefas, como por exemplo, estimativa de
pose 3D, rastreamento da pose, etc. (Lim et al, 2011). Métodos computacionais que analisam a
postura humana tém sido comumente usados para as mais diversas finalidades, como por exemplo,
na andlise dos riscos de disturbios musculoesqueléticos (Kim et al, 2021).

Este trabalho visa capturar o movimento executado por um ser humano (usando uma
webcam), como por exemplo, de uma pessoa executando uma atividade fisica de agachamento, e
compara-la com o mesmo movimento executado por um profissional. A ideia € verificar o quanto os
movimentos sdo parecidos e permitir que a pessoa ajuste seus movimentos para que fiquem o mais
proximo daquele executado pelo profissional. Para isso, sera implementado um algoritmo
desenvolvido em Python que captura os movimentos de uma pessoa, a partir de uma webcam, e de
uma rede neural para analisar e comparar os movimentos obtidos. Segundo, seré criado uma base de

dados de movimentos realizados por profissionais da satide, como por exemplo, o exercicio de
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biceps, para servir como treinamento da rede neural, e de referéncia para testar os movimentos
capturados pela webcam. Com isso, a comparagdo em tempo real dos movimentos pode permitir

atividades fisicas sem um personal trainer profissional por perto.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

O estudo do movimento do corpo humano se chama cinesiologia sendo extremamente util
para procedimentos médicos, ou para a analise e aprimoramento do desempenho em atividades
fisicas (Vyas, 2019). Analisar a pose humana visa determinar a localiza¢do de pontos (chaves) no
corpo humano (Zheng et al, 2021), e desempenha um papel muito importante nas tarefas da visdo
computacional (Mao et al, 2021). A estimativa da pose humana tem uma variedade de recursos de
aplicagdes multimidias no mundo real, como por exemplo, na realidade virtual, e na interacdo com
jogos, e podem ser implementadas por meio de técnicas de aprendizado de maquina (Vyas, 2019).

Wang et al (2021) propuseram um sistema de benchmark de pose robusto para avaliar o
desempenho de modelos que estimam a pose a partir de imagens corrompidas. Mao et al (2021)
propuseram uma estrutura de estimativa de pose que melhora o desempenho da estimativa de pose
baseada em métodos de regressdo. Assim, o sistema pode capturar os pontos entre as articulagoes
do corpo, de uma maneira mais eficiente.

O objetivo deste trabalho ¢ implementar um sistema capaz de analisar os movimentos de
uma pessoa, durante a realizagdo de seu treino, para que possa evitar erros de execugdo de seus

movimentos, assim podera corrigir e fazer o treino de forma mais eficaz e precisa.

3. MATERIAL E METODOS

Este trabalho visa a implementagdo de um algoritmo desenvolvido em Python que captura os
movimentos de uma pessoa, a partir de uma webcam. Em uma segunda etapa, a ser desenvolvida
posteriormente, serd utilizada rede neural para analisar e comparar os movimentos obtidos, visando
auxiliar nos movimentos realizados por pessoas em tratamento, ou durante suas atividades fisicas,
com ou sem a supervisdo de um profissional.

Para a implementacao foi usada a linguagem de programagao Python e as bibliotecas
OPENCYV para o processamento de imagens, MediaPipe para a deteccdo do movimento, e SYS
utilizada para o tratamento e detec¢do dos movimentos.

Um sistema comum de captura de movimentos consiste de uma webcam e um hardware para
realizar a extragdo das caracteristicas, para que haja o processamento em tempo real. O trabalho esta
dividido em 3 etapas: (1) implementa¢do do algoritmo para capturar os movimentos a partir da

webcam, implementado e apresentado neste trabalho; (2) estudo e teste de redes neurais e métodos



de captura de movimentos (que serd implementado em uma proxima etapa); e, (3) analise dos

resultados.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados obtidos até o momento tém sido satisfatorios quanto a captura dos
movimentos corporais € a comparacao com demais movimentos. Contudo, devido a problemas com
o algoritmo de deteccdo de pose, na qual o sistema detectava como “igual” uma pose que ndo estava
visivel e a identificagdo das conexdes (pontos detectados) em cores diferenciadas para facilitar a
visualizagdo por parte do usuario.

Sendo assim, devido as problematicas citadas, foi possivel avangar apenas na primeira etapa,
que foi capturar o movimento corporal obtido pela cAmera e, entdo, obter caracteristicas do corpo
humano. Em outras palavras, o sistema atribui 32 pontos sendo 3 valores distintos: eixo X, eixo Y e
a visibilidade do ponto. Esses pontos sao utilizados para comparar a imagem obtida com a imagem

armazenada no banco de dados.

(a) (b) (c) (d)
Figura 1 - Movimentos capturados pela camera (linha branca) comparado com os movimentos
armazenados (linha lilas).
A Figura 1 de (a) a (d) apresenta a captura da imagem base (linha lilas) sobreposta a do
usuario (linha branca) que ¢ armazenada durante a captura do video. Para realizar o alinhamento das
linhas (temporais) e do calculo da distancia entre os pontos, usamos o algoritmo DTW (sigla para

Dynamic Time Warping), como apresentado na Figura 2.
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Figura 2 - Resultado do quanto cada ponto capturado (linha branca) é similar ao movimento

armazenado (linha lilas)



5. CONCLUSOES

Um sistema de sistema de captura e comparacdo de movimentos de exercicios capturados
por uma webcam, pode ser utilizado para a avaliagdo de treinos e posturas. Contudo, a
implementagdo deste sistema que compara ¢ indica a similaridade dos movimentos capturados tem
apresentado diversas dificuldades. Neste sentido, avancamos na implementagdo da comparagao dos
movimentos, mas ainda ndo fizemos a etapa de treinamento e teste usando redes neurais, que sera
iniciado em um novo projeto de pesquisa, como trabalhos futuros. Sendo assim, além da
implementagdo da rede neural, vamos produzir um aplicativo que auxilie os usuarios na verificacdo
dos seus movimentos e a similaridade com o movimento treinado (realizado por especialista), a

partir de estatisticas e comparagdo grafica.
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