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RESUMO - Comumente funciondrios apresentam algum desconforto
fisico ocasionado devido ao sedentarismo ou devido a atividade
desempenhada com movimentos repetitivos. O propdsito deste
trabalho é o desenvolvimento de um sistema que facilite, de maneira
monitorada, funcionarios a realizar exercicios de gindstica laboral para
prevenirem riscos de lesdes. A ideia é que funciondrios possam definir
seus proprios horarios para a pratica da ginastica laboral, inclusive
realizar os exercicios em sua proépria residéncia, sendo os resultados
armazenados para consulta posteriormente. O sistema serve como
ferramenta de apoio para que o educador fisico consiga acompanhar
um maior nimero de funciondrios. Para saber se o movimento foi feito
de maneira correta, o sistema utiliza uma comparac¢ao de angulos
relacionados aos movimentos das juntas do corpo humano
comparando com os angulos de um movimento pré-definido. Nem
todos os exercicios s3ao possiveis de serem acompanhados pelo
sistema devido as limitagdes do sensor Kinect.

Palavras-chave: Kinect; Ginastica Laboral; Atividades.

ABSTRACT - Employees commonly show some physical discomfort
caused due to inactivity or due to activity performed with repetitive
movements. The purpose of this work is to develop a system to
facilitate, so monitored employees to perform exercises of gymnastics
to prevent risk of injury. The idea is that employees can set their own
schedules to practice gymnastics, including performing the exercises in
your own home, with the results stored for viewing later. The system
serves as a support tool for the physical educator can monitor a larger
number of employees. To know if the move was done right, the system
uses a comparison of angles related to the movements of the joints of
the human body compared to the angles of a pre-defined motion. Not
all exercises are likely to be accompanied by the system due to the
limitations of the Kinect sensor.

Keywords: Kinect; Preventive Exercise; Activitys.
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1. INTRODUCAO

Nunca a sociedade teve tantas
oportunidades para viver bem, saudavel e
com longevidade como nos dias de hoje. Ao
mesmo tempo, nunca o homem esteve tao
sedentario e sem harmonia. Sem o corpo
sadio e com a mente comprometida, o ser
humano perde justamente o que mais
necessita: a disposicdo para produzir,
conviver e viver bem (SANTOS, 2008). E nesse
contexto que age a ginastica laboral, que por
meio de exercicios fisicos proporciona
diversos beneficios para os trabalhadores e,
consequentemente, para as empresas.

Algumas empresas ja oferecem
profissionais de educacao fisica responsaveis
por incentivar e monitorar as atividades.
Entretanto, alguns funcionarios ainda
encontram certa resisténcia quanto a
implantacdo de programas de ginastica
laboral. Mesmo conscientizados dos possiveis
beneficios dessa pratica, alguns justificam
essa resisténcia com motivos relacionados a
constrangimentos por exposicao no
momento da pratica, por acharem indevido
esse tipo de movimentagdao em momentos de
trabalho e falta de crenca nos resultados
(SOARES; ASSUNCAOQ; LIMA, 2006).

O uso de consoles domésticos na
pratica de exercicios aumenta a motivacao
do usuario para realizar o exercicio e o indice

de acerto dos movimentos feitos por ele
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(CHANG; CHEN; HUANG, 2011). Segundo
Lange et al. (2011), gragas a evolugao
tecnolégica é possivel usar videogames
domésticos como ferramentas para pratica
de exercicios. Existem estudos que
comprovam que a fisioterapia utilizando o
Kinect é até mais eficaz que os métodos
convencionais (CHANG; CHEN; HUANG,
2011).

Para Ferraz e Yamashita (2012), o
Kinect é um aparelho no qual o publico tem
relativamente facil acesso e que pode ser
usado sem que O usudrio possua o
videogame Xbox 360. O Kinect é uma
ferramenta que permite captar os
movimentos de uma pessoa e utilizd-los em
uma interface no computador como, por
exemplo, em um jogo (XBOX, 2012).

Segundo Paula (2011), o Kinect é
constituido de um conjunto de cameras e
sistema de projecdo que retorna uma
informacdo bastante exata de cor e da
profundidade associada a cada ponto. O
aparelho destaca-se também por devolver a
posicao (x, y, z) de um conjunto de pontos
associados as juntas principais do corpo
humano (cabeca, ombros, cotovelos, joelhos,
por exemplo).

O principal destaque do dispositivo
estd na possibilidade de uso de seu sensor de

profundidade em jogos e aplicativos,

obtendo com bastante exatiddo a distancia
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de cada pixel de uma imagem em relagdo ao
sensor (PAULA, 2011).

A Microsoft langou sua propria
plataforma de desenvolvimento, voltada a
computadores rodando o Windows 7. O SDK
(Software Development Kit) oficial possibilita
gue os desenvolvedores C++, CH# ou Visual
Basic acessem as informagdes das cameras
do sensor e o rastreamento do esqueleto,
como as plataformas abertas, mas também
dd o poder ao programador de criar
aplicativos que usem o reconhecimento de
fala (PAULA, 2011).

A proposta deste trabalho é utilizar a
tecnologia como meio de se conseguir uma
melhor qualidade de vida para funciondrios
de uma empresa, no que se refere a facilitar
a pratica de exercicios de ginastica laboral
para o bem estar desses funciondrios.
Utilizando o sensor Kinect, é possivel auxiliar
os funcionarios na pratica de gindstica laboral
e, a0 mesmo tempo, monitorar se o0s
movimentos estdao sendo executados de
forma correta e armazenar os dados dos
exercicios para consulta posteriormente.

Com o auxilio do sistema
desenvolvido nesse trabalho, o usudrio pode
realizar a atividade, de maneira monitorada,
em diversos horarios e locais, e o profissional
responsavel consegue abranger um maior
ndimero de funcionarios.

O sistema utiliza a tecnologia do

sensor Kinect, que vem sendo usado com
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frequéncia em diversas areas, desde ajudar
criancas com autismo, até ajudar doutores
em salas de operacdes (XBOX, 2012).

As demais seg¢bes deste trabalho
estdo organizadas da seguinte maneira: na
Secdo 2 é apresentada a Gindstica Laboral e
suas definicdes; na Secdo 3 é apresentada a
metodologia e a forma como a aplicagao foi
desenvolvida; na Secdo 4 sdo apresentados
os experimentos realizados; na Secao 5 estao
os resultados e discussdes; na Se¢do 6

encontra-se a conclusdo sobre este trabalho.

2. GINASTICA LABORAL

Segundo Alves (2000), discutindo a
qguestdo da associacdo da Gindstica Laboral
como medida preventiva, afirma que a
Ginastica Laboral é uma das ferramentas
mais utilizadas nos grupos em que a atuagao
coletiva é possivel, ndo sendo Unica solucdo
para os problemas das empresas. Sua
utilizacdo sem critérios nao gera efeitos
duradouros, podendo até levar ao
agravamento e surgimento de novos casos de
LER (Lesdo por Esforcos Repetitivos).

De acordo com Polito e Bergamaschi
(2002), os objetivos da Ginastica Laboral s3o:
promover a salde, corrigir os vicios
posturais, diminuir o absenteismo e a
procura ambulatorial, melhorar a condicdo
fisica geral, aumentar o animo e disposicao
trabalho,

para (o) promover (o)

autocondicionamento organico, promover a
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consciéncia corporal, melhorar o
relacionamento interpessoal, prevenir a
fadiga muscular e prevenir a LER.

Para Longen (2003), dentre as agdes
praticadas na busca da prevencdo de
LER/DORT (LesGes por Esforcos Repetitivos /
Disturbios Osteomusculares Relacionados ao
Trabalho), a Ginastica Laboral estd presente
em varias empresas, sendo proposta como
uma das medidas preventivas e, também,
recebe a atribui¢cdo de ser a principal medida
de enfrentamento.

Entre as medidas encontradas para
minimizar a ocorréncia da LER, a introducdo
da Ginastica Laboral passou a ser comum nos
ambientes de trabalho industrializados,
passando a ocupar um grande espacgo dentro
das iniciativas de prevencdo propostas pelos
diferentes profissionais que atuam na saude
do trabalho (LONGEN, 2003).

A Gindstica Laboral pode ser
classificada quanto ao horario de execucgao e
guanto ao objetivo que possui. A primeira
classificacdao divide o expediente de trabalho
em trés momentos: preparatorio (no comeco
do expediente de trabalho), o compensatério
(no meio do expediente), e o relaxante (no
fim do expediente). A segunda classificacdo
diferencia os objetivos para a aplicacdo da
ginastica em: Ginastica Laboral preparatéria
(prepara o trabalhador para atividades de

forca, velocidade ou resisténcia), ginastica de

compensac¢do (previne a instalagdo de vicios
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posturais), ginastica corretiva (restabelece o
equilibrio muscular e articular) e ginastica de
conservacdo ou manutencdo (mantém o
equilibrio fisiomorfolégico) (ZILLI, 2002;
MENDES; LEITE, 2004).

Ginastica Laboral preparatéria ou de
aquecimento é a ginastica realizada no inicio
da jornada de trabalho, ou seja, no inicio do
turno da manh3, da tarde ou da noite;
normalmente realizada no posto de trabalho.
Esta é classificada desta forma, visto que
prepara o trabalhador para atividades de
velocidade, forca e resisténcia. A mesma
ativa fisiologicamente o organismo, melhora
o nivel de concentracdo e disposicdo,
elevando a temperatura do corpo,
oxigenando os tecidos e aumentando a
frequéncia cardiaca. Tem a duracdo
aproximada de 10 a 12 minutos. Inclui
exercicios de coordenagdo, equilibrio,
concentracdo, flexibilidade e resisténcia
muscular (ZILLI, 2002; MENDES; LEITE, 2004).

Na Ginastica laboral compensatdria,
sua execucdo objetiva impedir que se
instalem os vicios posturais das atividades da
vida didria e do ambiente de trabalho. Esta
pausa deve utilizar atividades
compensatérias especificas para cada setor
da empresa, de acordo com as caracteristicas
do ambiente de trabalho. Desta forma esta
ginastica alcanca o equilibrio fisico e mental
para a execucao das tarefas. Fisiologicamente

a sua principal finalidade é compensar todo e
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qgualquer tipo de tensdao muscular adquirido
pelo uso excessivo ou inadequado das
estruturas musculo ligamentares. Tem o
objetivo de melhorar a circulagdo com a
retirada de residuos metabdlicos,
modificarem a postura no trabalho,
reabastecer os depdsitos de glicogénio e
prevenir a fadiga muscular. Sdo sugeridos
exercicios de alongamento e flexibilidade,
respiratdrios e posturais com duragdo de 5 a
10 minutos durante a jornada de trabalho
(ZILLI, 2002; MENDES; LEITE, 2004).

Ginastica laboral de relaxamento é a
Ginastica Laboral realizada no final da
jornada de trabalho, com duragao
aproximada de 10 a 12 minutos, tem como
objetivo a reducdo do estresse, alivio das
tensdes, reducdo dos indices de desavencas
no trabalho e em casa, com consequente
melhora da fun¢do social. S3o realizadas
automassagens, exercicios respiratérios,
exercicios de alongamento, flexibilidade e
meditacdo (ZILLI, 2002; MENDES; LEITE,
2004).

A Ginastica Laboral vem por meio de
exercicios fisicos, proporcionar diversos
beneficios para os trabalhadores e,
consequentemente, para as empresas. Se
realizada de forma adequada e bem
orientada, a gindstica proporciona melhora
em todos os aspectos que envolvem o bem

estar do ser humano e, com isso, contribui

para o aumento da produtividade e do lucro
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para as instituicdes empresariais (KIMURA et

al., 2010).

3. METODOLOGIA

Toda atividade de ginastica laboral a
ser executada no sistema precisa ser
previamente cadastrada e,
preferencialmente, com a ajuda de um
profissional da area (educador fisico), pois
esse profissional tem conhecimento de como
o exercicio deve ser realizado. Durante a
gravacao da atividade a ser cadastrada, o
sensor Kinect captura a imagem da pessoa
para que seja possivel identificar o esqueleto

com as articulagGes ja mapeadas, conforme a

Figura 1.

Figura 1. Articulagdes mapeadas através do

sensor Kinect.

Quando inicia a gravacao do exercicio
de Ginastica Laboral, é feita a verificacdo do
mapeamento do esqueleto, também ¢é
verificado o mapeamento de cada uma das
articulagGes e, a partir dai, decide se o

esqueleto sera armazenado ou descartado. O
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esqueleto sera descartado sempre que nao
for mapeado ou possuir apenas informacao
sobre a posicdio do usudrio. Apenas o
esqueleto que for mapeado corretamente e,
fornecer além da posicdo do usuario, as
posicdes de todas as articulagdes, é utilizado
para verificar se o mapeamento de cada
articulacdo esta claramente visivel ou nao.
No caso do mapeamento de uma articulacdo
nao estar claramente visivel, significa que o

Kinect estd deduzindo uma posigao.

W g § & o ’
71 ~17

Unica posigo

. o~ V
Unica posicdo  Controlado

(@)
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O sensor Kinect tem a capacidade de
mapear, ao mesmo tempo, as articulacbes de
até duas pessoas e detectar até seis pessoas
(XBOX, 2012). Para cada pessoa, o sensor tem
a capacidade de mapear até Vvinte
articulagées no modo padrao em pé (Figura 2
(b)) e até dez articula¢des da parte superior
do corpo no modo sentado (Figura 2 (c)) e
cada conjunto de articulagbes mapeado é
denominado como esqueleto (TANJI et al.,,

2013).

Figura 2. Pontos e capacidade de mapeamento do sensor Kinect.

Fonte: (TANJI et al., 2013)

Cada esqueleto tem um estado de
mapeamento que pode ser dos tipos (Figura
2 (a)):

e Controlado: O esqueleto foi
mapeado corretamente e podera fornecer a
posicao de todas as vinte articulacdes;

¢ N3o controlado: O esqueleto nao

foi mapeado;

e Unica posicdo: O esqueleto possui

apenas informacodes sobre a posicao

do usudrio, mas ndo possui informacdes das
articulacgoes.
E cada articulacdo tem um estado de
mapeamento que pode ser dos tipos:
e Controlado: A articulacdo esta

claramente visivel;
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¢ N3o controlado: A articulacdo nao

foi mapeada. Exemplo:  Articulagbes
inferiores no modo sentado;

e Deduzido: A articulagdo ndo estd
claramente visivel e o Kinect esta inferindo a
posicao.

Para cada articulacao é possivel obter o
valor de x e y que correspondem as
coordenadas de onde cada articulacdo foi
mapeada na tela. Durante a grava¢ao do
exercicio é mostrado na tela o esqueleto, que
terd as articulacbes com estado controlado
desenhadas na tela na cor azul e as
articulacdes com estado deduzido
desenhadas na tela na cor amarela,
possibilitando saber em tempo real se os
movimentos estdo sendo cadastrados
corretamente ou ndo. Na Figura 3, a
articulacdo do braco esquerdo ndo estd
claramente visivel e, por isso aparece na cor

amarela, para mostrar que o Kinect estd

inferindo a posicao.

% %

Figura 3. Articulacbes com estado controlado

e deduzido.
Fonte: (Autor).
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A principio os exercicios foram
cadastrados onde apenas os pontos x e y
iriam ser usados posteriormente para o
monitoramento do exercicio. Apds
investigacdao sobre a execucdo dos exercicios,
ficou evidente que a maneira correta de se
executar os exercicios dependia da angula¢ao
de cada articulacdo e ndo apenas dos pontos.
Sendo assim, o cadastro foi desenvolvido de
maneira que s3ao exibidos, durante a
gravagdo, os angulos das articulagdes,
calculados utilizando a Equacao (1) (TANJI et
al., 2013).
xa-xb+ya-yb (1)

0 = ar cos
Jxa? + ya? -/xb? + yb?

Apds gravar um exercicio no banco de
dados (Secdao 3.1), é possivel iniciar sua
execucdo. Para iniciar a execucdo de um
exercicio, primeiramente deve-se selecionar
uma sessdao, que é um nome dado a uma
série de exercicios, e em seguida, deve-se
escolher um exercicio que pertence a sessao.
Apos isso, o sensor Kinect procura por um
esqueleto com estado controlado, e assim
gue reconhece o primeiro esqueleto, inicia a
execucdo do exercicio. E exibido na tela o
esqueleto do exercicio escolhido, sobreposto
a imagem que esta sendo capturada pelo
sensor Kinect em tempo real. A Figura 4
mostra um exemplo de um esqueleto de um
exercicio escolhido que serd sobreposto a

imagem da pessoa.
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Figura 4. Esqueleto de um exercicio.
Fonte: (Autor)

Como o objetivo ¢é realizar o
movimento com as mesmas angulagdes de
cada articulacdo do exercicio armazenado,
gue estd sendo mostrado como um
esqueleto na tela, faz-se necessario que o
esqueleto e a pessoa capturada pelo sensor
Kinect tenham o mesmo centro para que o
esqueleto sempre acompanhe a imagem da
pessoa capturada. Para que isso fosse
possivel, a cada ciclo de apagar e desenhar
novamente o esqueleto, é calculada a média
entre os pontos y centrais, que sao as juntas
da cabeca (head), centro dos ombros
(shoulder center), espinha (spine) e centro
dos quadris (hip center) e calculado os
mesmos dados das juntas da imagem real, e
com a diferenca entre os dois, o esqueleto é
reposicionado sobre a imagem real. Durante
a execucdo do exercicio é possivel saber se o
exercicio esta sendo executado de forma
correta ou ndao, em tempo de execugdo. Para
o cdlculo da margem de erro aceitavel, a

principio foi utilizada a formula de distancia
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euclidiana, conforme a equacao (2) (TANJI et

al., 2013).

dist =/(x, = %,)* + (¥, —¥,)* (2)

Apds a percepcdo de que essa nao

seria. a melhor forma pelo fato da
comparagao ser ponto a ponto, foram
utilizados os angulos das articulagdes para
monitorar a execucdo dos exercicios, pois
através dos angulos é possivel comparar
corretamente o que foi gravado com o que
foi executado. Sempre que um esqueleto vai
ser desenhado na tela, sdo calculados os
angulos das articulacdes da imagem real e do
esqueleto previamente cadastrado (Equacdo
1) e, cada articulacdo pode ser desenhada, na
tela do computador, em verde se o angulo
estiver dentro da margem de erro ou
vermelho se estiver fora da margem de erro.
Apds a execucdo de um exercicio, é
possivel exibir o resultado do que foi
executado. O resultado consiste em um
resultado parcial, sendo exibida a
porcentagem de acerto de cada uma das
vinte articulacdes do esqueleto e o resultado
completo, onde é possivel acompanhar a
diferenca de cada ponto x e y que foi
executado e quais eram os pontos que
deveriam realmente ser executados. As
Figuras 8 e 9 da Secdo 4 mostram como o
resultado pode ser apresentado para o

usuario.
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3.1 Persisténcia dos dados

Para que os exercicios salvos ndo
sejam armazenados apenas em memoria e
perdidos sempre que a aplicagdo for
reiniciada, foi necessario que os dados
fossem armazenados em um banco de dados.
Com o armazenamento, é possivel que os
exercicios sejam recuperados sempre que
necessario. O banco de dados utilizado foi o
Microsoft SQL Server 2008. Apds o término
da gravacao de um exercicio deve-se atribuir
um nome ao exercicio e atribuir o exercicio a
uma sess3o. E gravado no banco o nome do
exercicio, a sessdo que o0 exercicio
corresponde e todas as coordenadas x e y, de
cada articulacdo (Tabela 1), capturadas
durante a grava¢dao dos movimentos. A figura

5 mostra o modelo légico do banco.

Exrefcicios

e _codigo
=zes_codigo [FE]

eH_sequencia
N _Nome
en_headd
ex_heady
ex_shouldercenters
e _shouldercenteny
ei_shoulderlefts
e _shoulderlefpy
ex_shoulderright:
e _shoulderrighiy
ex_elbowlefts
en_elbowlefty
Sessoes ex_elbawrights
ses_godigo e _elbowrighty
e _wristlafed
SEs_nome | e _tristlefty
e _wristright-
e _wristrighty
ex_handleft
ex_handlefty
ex_handright+
ex_handrighty
eH_spines
e _=piney
e_hipcenters
e_hipcentary
ex_hipleft
en_hiplefty
ex_hiprights
e _hiprighty
en_knealaftd
ex_kneelefty
e_kneerightt
e _kneerighty
ex_anklalefts
ex_anklalefty
ex_anklerights
e _anklerighty
e _faatlefta
ex_fontlafey
ex_footright=
en footrighty

Figura 5. Modelo légico do banco de dados.
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Fonte: (Autor).
3.2 Angulos

E através de comparagdes de angulos
calculados por meio das articulacdes
(Equacgao 1) do corpo humano que é possivel
definir se o exercicio foi executado
corretamente ou nao.

A Figura 6 mostra e enumera todos os
angulos que podem ser capturados pelo
sensor Kinect e as Tabelas 1 e 2 mostram,
respectivamente, o nome das articulacdes e a
relacdo dos angulos utilizados no cadastro e
monitoramento do exercicio (TANJI et al.,

2013).

. )
!

Olg °
402
03! | 104
05. ‘ 106
k!
7
07/13 12 1408
09\ ' 10
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t 1 |
177 18
19+ 20

Figura 6. ArticulagBes capturadas pelo sensor

Kinect enumeradas.

Fonte: (TANJI et al., 2013).

Colloquium Exactarum, v. 7, n.1, Jan-Mar. 2015, p.46 —61. DOI: 10.5747/ce.2015.v07.n1.e107



Tabela 1. Nomes das articulagdes capturadas pelo sensor Kinect.

Ne

Nome

01

Cabeca (head)

02

Centro dos Ombros (shouldercenter)

03

Ombro Esquerdo (shoulderleft)

04

Ombro Direito (shoulderright)

05

Cotovelo Esquerdo (elbowleft)

06

Cotovelo Direito (elbowright)

07

Pulso Esquerdo (wristleft)

08

Pulso Direito (wristright)

09

M3ao Esquerda (handleft)

10

Mao Direita (handright)

11

Coluna Vertebral (spine)

12

Centro dos Quadris (hipcenter)

13

Quadril Esquerdo (hipleft)

14

Quadril Direito (hipright)

15

Joelho Esquerdo (kneeleft)

16

Joelho Direito (kneeright)

17

Tornozelo Esquerdo (ankleleft)

18

Tornozelo Direito (ankleright)

19

Pé Esquerdo (footleft)

20

Pé Direito (footright)
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Tabela 2. Rela¢do dos pontos utilizados para calcular os angulos de cada articulagao.

Relag¢do Angulos x Articulagdes

Ponto 1

Ponto 2

Ponto 3

Cabeca

Centro dos Ombros

Cabeca

Coluna Vertebral

Ombro Esquerdo

Centro dos Ombros

Cotovelo Esquerdo

Ombro Direito

Centro dos Ombros

Cotovelo Direito

Cotovelo Esquerdo

Ombro Esquerdo

Pulso Esquerdo

Cotovelo Direito Ombro Direito Pulso Direito
Pulso Esquerdo Cotovelo Esquerdo Mao Esquerda
Pulso Direito Cotovelo Direito Ma3o Direita

Mao Esquerda

Ma3ao Direita

Coluna Vertebral

Coluna Vertebral

Centro dos Quadris

Centro dos Quadris

Quadril Esquerdo

Centro dos Quadris

Joelho Esquerdo

Quadril Direito

Centro dos Quadris

Joelho Esquerdo

Joelho Esquerdo

Quadril Esquerdo

Tornozelo Esquerdo

Joelho Direito

Quadril Direito

Tornozelo Direito

Tornozelo Esquerdo

Joelho Esquerdo

Pé Esquerdo

Tornozelo Direito

Joelho Direito

Pé Direito

Pé Esquerdo

Pé Direito
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A Tabela 2 exibe na coluna “Ponto 1”
as articulagdes usadas para calcular os
angulos, e nas colunas “Ponto 2” e “Ponto 3”
os outros pontos para que seja possivel
realizar esse calculo. Observando a Tabela 2 é
possivel verificar que as articulacbes da
cabeca, mao esquerda, mao direita, centro
dos quadris, pé direito e pé esquerdo sado de
extremidades, ndo possuindo a relagdo entre
angulos e articulagdes, pois para o cdlculo do
angulo sdo necessdrios pelo menos trés
pontos, sendo o ponto central o ponto da
articulacdo que se deseja calcular (TANJI et
al., 2013). A Figura 7 mostra o ponto central
sendo o Ombro Esquerdo e para calcular seu
angulo é necessario dos pontos Centro dos
Ombros e do Cotovelo Esquerdo.

Cotovelo Esquerdo

Centro dos Ombros —__ Ombro Esguerdo

Figura 7. Exemplo de pontos necessarios para

o calculo do angulo.

Fonte: (Autor).

4. EXPERIMENTOS

Foram realizados, neste trabalho,

alguns experimentos para verificar o
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funcionamento do sistema, se as imagens do
sensor Kinect estdo sendo exibidas e
capturadas da maneira que se espera, se 0s
calculos dos angulos de cada articulagao
estdo corretos e se os resultados sao
coerentes.

Para a execugdo dos experimentos,
primeiramente foram escolhidos alguns
exercicios para serem gravados e,
posteriormente, executados e testados. Para
a escolha dos exercicios e para que os
exercicios fossem gravados de forma correta,
foi realizada uma investigacdo em busca de
maiores conhecimentos sobre as atividades
laborais.

Os exercicios escolhidos para os
experimentos foram:

A. Flex3do Lateral

Articulacdo: Ombro, coluna dorsal e
lombar.

Grupos Musculares: Adutores dorsais
e lombares.

Entre os exercicios testados, esse foi o
gue apresentou o melhor resultado. Isso se
deve ao fato de que os movimentos

realizados para esse tipo de exercicio
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conseguem ser capturados de maneira
eficiente, além de o exercicio ter a
possibilidade de ser realizado de modo

frontal ao sensor. A Figura 8 mostra um
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resultado parcial de um movimento, onde é
possivel comparar as coordenadas x e y e 0s

angulos de cada articulagdo.

| o5 Resultado =HRC] —s:hl
Gravado Executado Gravado Executado
X Y  Ang. X Y  Ang. X Y  Ang. X Y Ang
Head ML 9% - e 5 Spine 313 200 168 N4 23 177
Shoulder Center 311 132 178 30 139179 Hip Center 211 211 - 314 238
Shoulder Left 280 154 131 277170 145 Hip Left 297 226 138 299 254 137
Shoulder Right 343 154 157 344 164 166 Hip Right 3272250138 325 252 137
Blbow Left 274 206 178 264 228 176 Knee Left 234 320 178 298 143 178
Blbow Right 365 188 39 372 157 56 Knee Right 33% 318 178 336 M2 179
Wrist Left 268 246 177 260 275 166 Anlde Left 234 350 162 299 413 165
Wrist Right 370 144 148 o1 28 Anlde Right 347 331 173 42 412 187
Hand Left 2651 262 - 249 291 Foot Left 289 406 - 295 429
Hand Right L 13 - 353 140 Foot Right M7 405 - 340 428

Figura 8. Comparacdo entre coordenadas x e y e angulos do que foi gravado e o que foi executado.

Fonte: (Autor).

O sistema também fornece resultado
em porcentagem para que fique mais facil
para um usudrio saber seu desempenho em
um exercicio.

A Figura 9 mostra a porcentagem de

acerto de cada articulacao.

e S|

% de Acertos

Centro dos embros: 9925
Ombro Esquerdo: 87 %
Ombro Direito: 9455
Cotovelo Esquerdo: 98%
Cotovelo Direito: 69%
Pulso Esquerdo: 94 %%
Pulso Direito: 34%
Coluna: 942

Cuadril Esquerdo: 98 %
Quadril Direrto: 99%
Joelho Esquerdo: 99%
Joelho Direito: 99%%
Tornozelo Esquerdao: 97%
Ternozelo Direito: 96%

Figura 9. Acertos, em porcentagem, de cada

articulacdo.
Fonte: (Autor).

B. Espreguigar

Articulacdo: Ombro.

Grupos Musculares: Extensores.

Esse exercicio ndo foi possivel de ser
monitorado pelo sistema, devido a
sobreposicdo dos bracos em relacdo ao

corpo. O sistema ndo consegue mapear todas
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as articulagbes quando alguma parte do
corpo se sobrepde a outra.

Circundugdo Lateral

&

Articulacdo: Ombro.
Grupos Musculares: Flexores
horizontais.

Nesse exercicio, o sensor apresentou
dificuldades durante o acompanhamento do

esqueleto devido ao fato de que o usudrio

necessita ficar em posicdo lateral e inclinada.

C. Flexao Tronco

Articulagdo: Ombro e coluna lombar.

Grupos Musculares: Extensores do
cotovelo e adutores do ombro.

0 sistema nao apresentou
dificuldades para acompanhar esse exercicio
e o resultado obtido apds sua execucdo

estava de acordo com o esperado. E mais um

exemplo de que exercicio frontal e sem
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sobreposicdo entre as partes do corpo sdo os
que apresentam os melhores resultados.

D. Rotacdo da Cabega

P

HRN
|

] |
4—\|
by

g

Articulagao: Coluna cervical.

Grupos Musculares: Rotadores.

Esse exercicio ndo foi possivel de ser
acompanhado pelo sistema, pois ndo é
possivel calcular o angulo da cabeca, por se

tratar de um ponto de extremidade.

E. Flexao Pernas

Articulacdo: Quadril.
Grupos Musculares: Adutores.
0 sistema nao apresentou
dificuldades para o monitoramento desse
exercicio e o resultado apresentado foi
dentro do esperado. Os exercicios de flexdo
foram os que mais obtiveram resultados
positivos.

Apds os experimentos foi possivel
concluir que o sensor Kinect ndo consegue

mapear os pontos que ndo aparecem na

camera. Exercicios onde o usuario deve ficar
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de lado ou que algum membro fique
sobreposto a outro ndo sdo possiveis de

serem acompanhados pelo sistema.

5. RESULTADOS

A partir dos experimentos realizados,
foi constatado que existem algumas
limitacdes e que nem todos os tipos de
exercicios de ginastica laboral s3o possiveis
de serem cadastrados e acompanhados da
forma desejada. Como, por exemplo, quando
as partes do corpo que o sensor Kinect nao
consegue visualizar claramente e sao
marcadas com o estado de deduzido, isso
significa que o sensor Kinect ndo conseguiu
visualizar e mapear corretamente e deduziu
um valor. Movimentos em que um membro
figue sobreposto a outro também apresenta
limitacdo de funcionamento. Ndo é possivel
cadastrar exercicios em que o usudrio tenha
qgue ficar de lado e, também, exercicios em
gue a metade do corpo nao fique visivel ao
sensor Kinect ou que tenha rotagdes onde
algum membro ndo esteja totalmente visivel.

Apds realizar o exercicio, é possivel
comparar a posicdo dos angulos dos
movimentos cadastrados com 0s
movimentos realizados. Também é verificada
a porcentagem de acertos em um
determinado exercicio. Através do sistema
ainda é possivel visualizar as imagens do
rosto do usudrio que foram capturadas

durante a pratica da atividade.
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Apesar das limitacOes citadas, &
possivel que sejam escolhidos apenas
exercicios que o sensor Kinect seja capaz de
mapear corretamente, para que dessa forma

o sistema tenha um desempenho ideal.

6. CONCLUSOES

Este trabalho possibilitou a integragao
entre o uso de novas tecnologias e a
preocupacio do bem estar de pessoas. E
evidente que com a utilizagdo do sensor
Kinect, funciondrios terdo maior motivacao
para a pratica de atividades laborais. O
sistema apresenta grande utilidade para as
empresas, pois € um meio a mais de motivar
seus funciondrios a realizarem atividades
laborais. Além de ser interessante e comodo
para os funciondrios, pois permite com que

eles possam se exercitar em horarios e locais

mais flexiveis.

6.1 Trabalhos Futuros

Uma melhoria interessante para esse
trabalho é que dados entre um computador
onde a atividade esta sendo realizada e o
servidor de uma empresa possam ser
recebidos e enviados, por meio de um Web
Service. Os dados sdo em relacdo as
atividades do usudrio e poderiam ser
armazenados no servidor da empresa para
que pudessem ser consultados

posteriormente por um profissional da area.

Para que seja possivel o recebimento dos
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dados por meio de um Web Service, o
computador onde o sistema estiver sendo
executado devera estar conectado ao

servidor, conforme a Figura 10.

Servidor

Computador
Cliente

Figura 10. Estrutura fisica para receber e

enviar dados por meio de um Web Service.

Outra melhoria para esse trabalho é
descobrir meios para que, adequadamente,
seja possivel resolver o problema da
sobreposicdo entre as partes do corpo. Esse
estudo é interessante devido ao grande
nimero de exercicios de Gindstica Laboral
utilizar partes do corpo se sobrepondo umas
as outras, o que viria a aperfeicoar e

aprimorar ainda mais o sistema.
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