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Introduccidn a la captura del movimiento V'Cc.,mfemcb

Sistemas de captura de movimiento

Sistemas compuestos por sensores capaces de registrar
caracteristicas del cuerpo humano y reconstruir
digitalmente posturas corporales en movimiento
(posiciones y angulos de articulaciones).
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Introduccion a la captura del movimiento ol o s oo e
Aplicaciones
Animacion digital Control de interfaces (videojuegos, pantallas, simuladores)

Rehabilitacion
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Introduccidn a la captura del movimiento VLccornEemcﬂ

Sistemas “basados en marcadores”

El usuario lleva una serie de marcadores o sensores en el cuerpo
para registrar sus movimientos.

Opticos Mecanicos
(exoesqueletos)

—

— Ventajas
e Reconstruccion completa
Mayor precision

) Inerciales
— Desventajas ~

* |nvasivos
* Instalacion y uso complejo
* Mayor coste

K4
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Introduccidn a la captura del movimiento Vln.cmrn!:emcﬂ

Sistemas “sin marcadores”

Los movimientos se registran con sensores remotos, sin que el
usuario tenga que llevar equipamiento adicional.

Multi-camara Camara de profundidad
— Ventajas =
* No-invasivos
* Instalacién y uso mas S e '@
simple

. Menor coste

— Desventajas

e Reconstruccion menos
completa

e Menor precision

K4 Q
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Captura del movimiento aplicada al deporte VIMC'OszemCE

Sistemas comerciales: CLIMA 3D (STT)

Sistema oOptico con marcadores utilizado por BPXtecnificaciony T. T. Emaitz
(ambos de Tolosa) para el andlisis biomecdnico del ciclismo:

—  Estudio de los dngulos corporales i "
para la prevencion de lesiones. g

— Andlisis de la asimetria para intentar
minimizarla en la medida de lo
posible.

— Eficiencia de la pedalada: se utilizan
diferentes métodos, como el “hell-
toe” o angulacién de la calas,
conjuntamente con el analisis de
fuerzas o torque.

Caracteristicas técnicas:
— Velocidad de captura: 100-360 FPS

— Generacion de informes especificos
para el analisis biomecdnico

— Personalizable para otros deportes
— Facil de instalar y utilizar

K4 Q
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Captura del movimiento aplicada al deporte VLC’OZmEemCQ

Sistemas comerciales: Vicon Serie T (Vicon)

Sistema Optico con marcadores utilizado por el laboratorio de rendimiento
deportivo MotionXcellence (Nueva Jersey, EEUU), donde ofrecen a

deportistas y entrenadores:

— Sesiones de captura “en interior” de 45-60
minutos, y resultados del andlisis una semana
después, realizado por expertos (médicos,
fisidlogos y fisioterapeutas).

— Toma de medida de dngulos, identificacion de
anomalias, sugerir mejoras mecanicas,
disminuir posibilidades de lesion.

— Deportes considerados: Correr, triatlon (sin
natacion), golf, béisbol, tenis y ciclismo.

Caracteristicas técnicas:

— Instalable en exteriores

— Espacio de captura flexible

— Captura movimientos rapidos (120-1000 FPS)

— Gran precision (cdmaras de 1-16 MP)

s yophicsmedia.net @ K4 o
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Captura del movimiento aplicada al deporte VLCﬁ:mEemcﬂ

Sistemas comerciales: Raptor-12 (Motion Analysis)

Sistema optico con marcadores utilizado por el NIKE Research Lab (Oregon,
EEUU), para estudios de biomecanica de cara al desarrollo de nuevo
equipamiento deportivo:

— Agilidad: “un cambio rapido de velocidad o
direccion de cuerpo entero como respuesta a
un estimulo” (Sheppard and Young, 2006).

— Circuitos predefinidos para evaluar la agilidad,
midiendo movimientos, posturas y fuerzas.

— Evallan la respuesta del calzado para poder
colocar el cuerpo en posturas
biomecanicamente eficientes al aplicar fuerzas
sobre el suelo en los cambios de direccion, asi

HOURGLASS T-AGILITY DRILL ILLINOIS AGILITY TEST

como en la traccion. \ \ P
Caracteristicas técnicas: L
—  Valido para captura en exteriores \qf <
—  Espacios flexibles \,s;‘m/ : )
—  Velocidad de captura: 150-900 FPS p {
“A START / -—

— Resolucion: 2-12 MP

B o K4©
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Captura del movimiento aplicada al deporte VIMC'OszemCE

Sistemas comerciales: Oqus Underwater (Qualisys)

Sistema dptico con marcadores utilizado por:

LABIOMEP (Oporto, Portugal) para el andlisis
biomecanico del surf:

— Evaluacion del movimiento del pie, posicion
del cuerpo y de las fuerzas ejercidas sobre en
la tabla.

— Evaluacion de fuerza y velocidad al nadar con
la tabla.

Chalmers University of Technology (G6teborg,
Suecia) para el andlisis biomecdnico de la
natacion:

— Angulo, velocidad y tiempo de zambullida.
— Velocidad y tiempo a 10 y 15 metros.

— Movimiento de piernas bajo el agua
(amplitud, fase y frecuencia).

Caracteristicas técnicas:

— Utilizan filtros activos para evitar reflejos de
la superficie del agua y las burbujas.

! | aid e =5 j :
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Captura del movimiento aplicada al deporte VLCﬁ:mEemcﬂ

Sistemas comerciales: BioStage (Organic Motion)

Sistema sin marcadores multi-camara utilizado por DARI - Dynamic Athletics
(Kansas, EEUU), los cuales ofrecen a entrenadores:

Analisis rapidos (minutos) mediante un
sistema inteligente de andlisis del
movimiento humano en la Nube (Cloud
Computing), que permite:

— Cuantificar la mejora o pérdida de
rendimiento respecto de uno mismo.

— Predecir las posibilidades de lesion y su

localizacion.
Caracteristicas técnicas: Probado en rugby con movimientos de:
— Uso muy sencillo. — Carrera
— Espacio de captura mas reducido. — Salto y captura de pelota

— Chut de pelota

- o K4©
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Captura del movimiento aplicada al deporte VLC’OZmEemCQ

Sistemas comerciales: ProAnalyst (Xcitex)

Sistema sin marcadores para andlisis 2D sobre video pre-grabado, utilizado
por:

— Laval University (Quebec, Canadd) para el
analisis de la zambullida en natacion.

— East Tennessee State University
(Tennessee, EEUU) para el analisis de
movimientos en gimnasia ritmica.

Caracteristicas técnicas:
— Proceso semi-automatico.

— Puede apoyarse en “marcadores
naturales” de la imagen, para hacer el
seguimiento del movimiento.

— Permite medir angulos en el plano de la
camara (la perspectiva es importante).

_fpmeunediq.net @ I K 4 o
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Captura del movimiento aplicada al deporte VIMC'OszemCE

Trabajos experimentales: Captura para el asesoramiento y
mejora del servicio en tenis (Ahmadi et al., 2009)

— Objetivo: Investigar la posibilidad de utilizar giroscopios para el
asesoramiento y mejora del servicio en tenis, para abaratar el coste de la
captura.

— La rotacion interna del brazo, |a flexion de la muneca vy |a rotacion del
hombro son determinantes en los servicios rapidos (Marshall and Elliott,
2000).

o>

%

Sensor inercial con giroscopio
1D ADXRS300 a 100 Hz, de 22 g, controlado
por radiofrecuencia (Davey et al., 2007)

(-
12mm
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Captura del movimiento aplicada al deporte VLCﬁ:mEemcﬂ

Trabajos experimentales: Captura para el asesoramiento y
mejora del servicio en tenis (Ahmadi et al., 2009)

— Metodologia:
Comparar la salida de los giroscopios con respecto a los datos equivalentes obtenidos
por un sistema optico de referencia (Vicon) ——
— Experimento:
* 4 jugadores masculinos (1 amateur, 2 sub-élitey 1
élite)
* Seles colocan los marcadores del sistema optico

* Seles colocan los giroscopios
* Hacen un calentamiento
* Practican el servicio hacia una zona objetivo

* Seguardany analizan los datos registrados en 30
servicios satisfactorios

_fpmeunediq.net @ I K 4 o
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Captura del movimiento aplicada al deporte VIMC'OszemCE

Trabajos experimentales: Captura para el asesoramiento y
mejora del servicio en tenis (Ahmadi et al., 2009)

Asesoramiento y mejora de servicio: linea de mejora
de la habilidad

4]
o
/

O Elite g&o% ¢ 50 ED
g 404 O Sub-Elite of 5 > 40 Line of Improvemen
"g 30 |+ Amateur E :
3 % 30 ;
T
L] S (RO
20 | [Eimd (D)
Z LS
s :
g 104 g 10 -
0 . . 0
Line of improvement
20 20
15 80
7 60 B 60
"’*‘F/e.y,m 40 \pota®" o O aiont® :
°'r{rad/s,- 8 20 ¢ Ave ynter®® wte™

0 o ypr®

e Resegarch Alliance




Captura del movimiento aplicada al deporte VIMC'OszemCE

Trabajos experimentales: Captura para el asesoramiento y
mejora del servicio en tenis (Ahmadi et al., 2009)

Conclusiones del estudio:

— Con los tres parametros medidos se puede establecer un

modelo lineal de asesoramiento y mejora de la
habilidad.

— La captura con giroscopios da resultados similares a los
de la captura de referencia con marcadores opticos a
velocidades medias.

— Cuando los giroscopios capturen movimientos de mayor
velocidad podran ser un sustituto valido para el analisis
del servicio en tenis a velocidades rapidas.

@ Resegarch Alliance
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Captura del movimiento aplicada al deporte sl o canicon e

Trabajos experimentales: Captura 3D de cuerpo completo
sobre video pregrabado (Wei and Chai, 2010)

Proceso semiautomatico:

¢ graphicsmedianet

Anotacion de articulaciones del cuerpo en “key-frames”
Inclusion de restricciones fisicas (contacto con suelo y objetos)

Transicion entre “key-frames” por interpolacion de graficos y
correspondencia de texturas de imagen

Calibracion y movimiento de cdmara con MatchMover (AutoDesk).

|
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Proyecto REPLAY V I,.tc’o:mc!:emcotl

Contexto

REPLAY es un proyecto de I+D financiado por el 72
Programa Marco (FP7) de |la Union Europea,
supervisado por la “Creativity Unit” de Luxemburgo:

— Presupuesto: 2M £
— Duracioén: 36 meses (1 marzo 2013-29 febrero 2016)

— Participantes: Do\ NICON|
e 2 asociaciones de deportes ’

e 2pymes e
e 4 centrosde |+D
 Liderado por Vicomtech-IK4

EUSKADI ==
BASQUE COUNTRY

vicOmtech
IK& Research Alliance
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Proyecto REPLAY V I,.tc’o:mc!:emcotl

Contexto

“Los deportes y juegos tradicionales son parte de la
herencia intangible y un simbolo de la diversidad
cultural de nuestras sociedades.” (UNESCO, 1989)

— Solo en Europa, hay mas de 3000 deportes y juegos
tradicionales

— Muchos de ellos ya se han perdido o estan en peligro
de desaparicion
* Globalizacion de unos pocos deportes
* Mayor tendencia hacia al ejercicio fisico individual

* Transformacion hacia deportes muy regulados y codificados,
gue se convierten en espectaculos profesionales en muchos
Casos

a Resegarch Alliance




Proyecto REPLAY V I,.tc’o:mc!:emcotl

Contexto

Objetivo: diseino e implementacion de una plataforma para
la captura, anotacion, indexado y provision de contenido
3D de deportes tradicionales europeos:.

— Analisis y especificacion de metodologias y soluciones
economicas para la extension del proyecto a otros
deportes

— Utilizacién de hardware puntero ya existente (no se
desarrollara nuevo hardware)

— Creacion de conocimiento y herramientas de software
gue sirvan como punto de partida para otras
asociaciones deportivas

e Resegarch Alliance




Proyecto REPLAY V Lcﬁ:mfemcﬂ

Contexto

Deportes seleccionados:

— Deportes gaélicos
* Futbol gaélico
 Hurling (hombres)
e Camogie (mujeres)

— Deportes vascos

¢ PelOta z “ DANIA JAI A;AI PALACE
* Pala (hombres/mujeres) g& | | 74 f/rﬂfﬁ’: ‘f

i

140

esgarch Alliance

* (Cesta punta

¢ graphicsmedianet




Proyecto REPLAY V I,.tc’o:mc!:emcotl

Tecnologia desarrollada

— Bases de datos de habilidades de referencia
Captura detallada de jugadores de referencia con multiples sensores
 Referencia para la precision y el analisis biomecanico de las habilidades

— Prototipo de captura para el aprendizaje
 Sistema de uso sencillo: 1 camara de profundidad
 Plataforma ludica para aprender habilidades
e Asesoramiento automatico sencillo

— Prototipo de captura para el entrenamiento

e  Sistema mas preciso:
— Varias cdmaras de profundidad
— Sensores inerciales y giroscopios (WIMU)

* Analisis y asesoramiento biomecanico automatico mas detallado
— Prototipo de captura para la recuperacion historica

Reconstruccion 3D a partir de video (grabaciones de TV)

Captura de varias personas a la vez

'pm:mediq.net e K4 QO
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Proyecto REPLAY vicOmtech

Bases de datos de habilidades de referencia

Dos sesiones de captura:
— Dublin, Irlanda, julio 2013:

. Grabacion multiple y simultanea:
— Sistema Optico con marcadores Vicon
— Multiples camaras de profundidad y video
— Sensores WIMU

. Identificacion de retos tecnologicos de la captura
en el contexto de juegos gaélicos y vascos.

. Captura de movimientos de referencia para la
precision y el desarrollo del andlisis automatico.

—  Oxford, Reino Unido, octubre 2014

. Captura de jugadores élite en entorno simulado
con sistema optico con marcadores Vicon.

. Captura de movimientos multisensorial, con
mejoras tecnologicas respecto a la sesion

£ anterior. .
& graphicsmediainet a "y Q
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Proyecto REPLAY V I,.tc’o:mc!:emcotl

Prototipo para aprendizaje

Retos tecnologicos:

— Sin etapa de calibracion (uso sencillo también para
ninos)

— Capturas con suficiente calidad para gestos sencillos
en entornos no controlados (en interiores)

— “Feedback” semantico inmediato -> transformacion
automatica de datos cuantitativos en descripciones
de analisis respecto a la accion de referencia

— Coste asequible

6 Resegarch Alliance




Proyecto REPLAY vicOmtech

visual interaction & communication technologies

Prototipo para aprendizaje

(O’Connor et al., 2014)

In the demo you will learn and pratice
the "Right-handed underarm shot"
with one of the Basque Country's
best pelota players.

Have fun!

K4 Q©
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Proyecto REPLAY V I,.tc’o:mc!:emcotl

Prototipo para aprendizaje

Evaluacion del primer prototipo (enero 2015)
—  Pelota (nifios y adolescentes):

. Trinkete Tornosolo (Abadifno)
. Residencia para deportistas Fadura (Getxo)
. 50 participantes en total
—  Pelota (adultos con diversidad funcional):
. Fronton municipal en Zubieta
. 6 participantes
— Hurling (nifios y adolescentes):
. Colegios de primaria en Dublin
. 63 participantes en total
— Observaciones:
. Experiencia positiva para la mayoria
. “Feedback” visual adecuado para la mayoria
. Algunas acciones eran peor capturadas debido a las oclusiones
. Cuando los jugadores usan bates de Hurling, la captura del brazo es incorrecta

@ Resegarch Alliance
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Proyecto REPLAY isuseerstion s communicatontacheclogies

Prototipo para entrenamiento

Retos tecnologicos:

Mayor precision posible
Captura de movimientos complejos

Fusion de datos de WIMUs y camaras de
profundidad

Equipamiento ligero y ergondmico
“Feedback” semantico automatico y mas detallado

Coste asequible

@ Resegarch Alliance



Proyecto REPLAY vicOmtech

visual interaction & communication technologies

Prototipo para entrenamiento
Fusion de datos de WIMUs y camaras (Destelle et al., 2014)




Proyecto REPLAY vicOmtech

Prototipo para entrenamiento

Reconstruccion 3D multi-camara (Alexiadis et al., 2014)

%phlumediq.:

K4 ©
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Proyecto REPLAY vicOmtech

visual interaction & communication technologies

Prototipo para entrenamiento

Analisis biomecanico y comparacion automatica de habilidades (Ahmadi et al., 2014;
Alexiadis and Daras, 2014; Papadopoulos and Daras, 2014)

File Tools

Recorded motion info: i

Name: Customised Humanoid Comparison
Total frames: 54 bR — reference Activity: Handball - Right-handed
H-Anim version: 1.1 AN

N — recorded underarm shot
File version: s Re. Alignment [ start Mation |
Reference moticn infa: [ Y

Number of motions: 9 \ X ~

Total frames: 284 Results
H-Anim version: 11
File version: 1.2 Excellent Job!

Handball - Right-handed undera

Feedback messages:
Weights:

Joint Name Overall

= Overall Score: 9404%
R_Hip Position Score 9649%
R_Knee Rotation Score: 96.98%
R Ankie =] Linear Velocity Score: 93,93 %
R_Shoulder Angular Velocity Score:  94.59 %
R_Elbow 3

R Wrist 5] s

L_Hip. e

L_Knee z

L_Ankle &) =

L_Shoulder

L Elbow

L Wrist 3]

T T T T T T T T T T
5 10 15 20 25 30 35 40 a5 50

Joint: [R_Wrist - Feature: |LinearVelocity -
Save Plats

| Score Series | Festure Detsils | C: Details | Cost Matrix | Motion Replay |
Showing plot for joint; R Wrist, and festure: Linsar Velocity

phlcsmedia.net I K 4 o
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Proyecto REPLAY vicOmtech

visual interaction & communication technologies

Prototipo para entrenamiento

Evaluacion del primer prototipo (Fadura, Getxo, enero 2015), por jugadores con
experiencia

—  Pelota: 5 participantes

—  Pala: 5 participantes

—  Cesta punta: 2 participantes
—  Observaciones:

. La instalacion del sistema fue mas compleja de lo esperado, debido principalmente a:
— Requisitos técnicos exigentes de las camaras Kinect v2
— Conectividad remota limitada de los WIMUs por Bluetooth
—  Sincronizacién y calibracion mejorable de camaras y WIMUs
— La colocacion y fijacion en el cuerpo de los sensores WIMU es mejorable

. Los usuarios echan en falta la inclusion de la pelota al ejecutar las acciones

. La reconstruccion 3D del jugador asi como las graficas de comparacion con la
referencia les parecié aceptable, pero mejorable

. La evaluacion automatica les parecio util y alineada con lo esperable, aunque ven mas

adecuada la comparacion respecto a uno mismo, que con jugadores de referencia
debido a la diferencia de estilos de cada jugador

@ Resegarch Alliance



Proyecto REPLAY V I,.tc’o:mc!:emcotl

Prototipo para recuperacion historica a partir de video
Retos tecnoldgicos:

— Camara normalmente en movimiento

— No hay informacion de las caracteristicas de la camara
— Videos antiguos: calidad de imagen mala

— No hay medidas de profundidad

— No hay medidas anatdmicas de los jugadores

— No hay referencias del entorno con medidas conocidas

— Coste asequible

e Resegarch Alliance




Proyecto REPLAY vicOmtech

visual interaction & communication technologies

Prototipo para recuperacion historica a partir de video
(Unzueta et al., 2014; Goenetxea et al., 2014)

1. Ajuste 3D en “key-frames” (calibracién de cdamara y jugador)

2. Transicion entre “key-frames” por seguimiento e interpolacion

T— e g _ Lt = - .: 5 - = ] - —
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Proyecto REPLAY vicOmtech

visual interaction & communication technologies

Prototipo para recuperacion historica a partir de video




Proyecto REPLAY vicOmtech

visual interaction & communication technologies

Trabajo pendiente hasta febrero de 2016

— Prototipo de captura para el aprendizaje
* Mejorar la precision del sistema cuando los jugadores llevan bates.
 “Feedback” visual y semantico mas sofisticado.

— Prototipo de captura para el entrenamiento
 Simplificar la instalacion del sistema.

 Mejorar la robustez de la fusion, con un procesamiento mas
sofisticado de los datos tanto de los WIMU como de la nube de
puntos 3D.

— Prototipo de captura para la recuperacion historica

* Anadirle una mayor “inteligencia” a la etapa de reconstruccion 3D a
partir de bases de datos de capturas pregrabadas para mejorar
variaciones de profundidad.

 Anadir texturas de video a los graficos 3D para mejorar el “feedback”
visual.

'pm:mediq.net @ K4 QO
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Proyecto REPLAY V I,.tc’o:mc!:emcotl

Jarrai gaitzazu!
iSiguenos!
Follow us!

http://lwww.fp7-replay.eu

DR TAL
3 y https://twitter.com/Replay_fp7

You
http://www.youtube.com/user/fp7Replay

% n https://www.facebook.com/Replay.fp7
[=]?

@ Resegarch Alliance
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