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MOTION CAPTURE: APLICACOES
E-HEALTH E WELLBEING

Fausto de Carvalho Verénica Orvalho Leonel Morgado
(PT Inovacgdo) (FCUP/IT) (INESC TEC/
Universidade Aberta)

RESUMO

Este artigo apresenta resultados de dois projetos enquadrados no Plano de Inovagao 2013-2014: Move4Health,
com o Instituto de Telecomunicacdes e Online-Gym, com o INESC TEC. Ainda que em cendrios e abordagens
distintas, ambos exploram o recurso a detecao de movimento (motion capture) em tempo real e sem recurso
a marcadores (realtime markerless mocap), para explorar a oportunidade de introducdo de novas aplicagoes
e servicos de eHealth e well being particularmente vocacionados para o segmento senior € para o envelhe-
cimento ativo.

PALAVRAS-CHAVE

Motion Capture, Exergames, eHealth, Wellbeing, Kinect, Unity, Open Simulator, Second Life, Rinions, Serious
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1. Introducao

studos recentes evidenciam que a pratica
de exercicio e atividade fisica, sdo benéfi-
cos no quadro do declinio fisico e cerebral
devido ao envelhecimento, com efeitos
positivos em termos de mobilidade e também ao nivel
mental e cognitivo. A utilizagdo de jogos de video e em
particular os denominados exergames, popularizados
pelas consolas Xbox, Wii e PlayStation, incentivando
a pratica de atividade fisica, tem vindo assim a ganhar
maior expressdo e relevancia no contexto da salude e
bem-estar dos idosos.

Este artigo apresenta resultados de dois projetos
enquadrados no Plano de Inovagdo 2013-2014: Mo-
vedHealth, com o Instituto de Telecomunicagdes, envol-
vendo investigadores da FCUP e do IPP; e Online-Gym,
com o INESC-TEC e participacdo de investigadores da
UTAD e da Universidade Aberta.

O projeto Move4Health criou um protétipo de serious
game enderecando a avaliagdo e o desenvolvimento
das capacidades motoras (motricidade ampla, ou seja,
grandes movimentos), combinando realidade virtual e
mocap (motion capture, captura de movimento) em tem-
po real, sem recurso a marcadores. A equipa multidisci-
plinar colocou particular énfase na validacdo terapéu-
tica do recurso a um sensor de movimentos de baixo
custo, Microsoft Kinect, incluindo avaliagdo comparativa
com sistema profissional Organic Motion.

O projeto Online-Gym recorreu igualmente ao periférico
Kinect, mas numa légica de ginésio multiutilizador num
espaco virtual partilhado, sendo os avatares controla-
dos diretamente por detegdo do movimento dos utiliza-
dores, em tempo real e sem recurso a marcadores (rea/
time markerless mocap). O protétipo de servigo criado,
que funciona em ambientes Open Simulator e Second
Life, explora a possibilidade de reunir idosos com mobi-
lidade reduzida ou geograficamente dispersos, criando
um ambiente imersivo de aula de ginastica coletiva e
sincronizada.

Ambos os projetos conduziram mdltiplas sessdes de
testes com utilizadores reais, para melhor aferir a vali-
dade dos resultados e sustentar as conclusdes obtidas.

2. Enquadramento e motivacao

A diminuicdo da forca, poténcia muscular e resistén-
cia fisica que acontece inevitavelmente com o enve-
Ihecimento, diminui a capacidade funcional e reduz a

qualidade de vida. Assim, o estado de salde e as ca-
pacidades fisicas sofrem uma sucessiva degradagao.
Este declinio e a consequente perda gradual podem
ser classificados segundo trés categorias: fisica, social
e psicoldgica. Na perspetiva “fisica”, a diminuicdo da
coordenacdo motora, marcha e equilibrio pode afetar
significativamente a capacidade dos mais idosos para
executar tarefas e atividades didrias e manter a sua au-
tonomia e independéncia. Na categoria “social”, a perda
de capacidades motoras e consequente aumento da
dependéncia podem agravar um quadro de isolamen-
to social potencialmente ja existente devido as situa-
cdes associadas a reducdo de atividade profissional e
reforma, conduzindo a uma diminui¢cdo da participagdo
em atividades sociais. Do ponto de vista “psicolégico”,
a consciéncia de se tornar um fardo para a familia e a
incapacidade de corresponder as préprias expectativas
de vida, podem afetar negativamente a auto-estima dos
mais idosos.

Evidéncias recentes mostram que o exercicio e a ati-
vidade fisica retardam o declinio do corpo e da mente
devido ao envelhecimento, em Ultima andlise melhoran-
do a fungdo motora e a funcdo fisica global, bem como
a salide mental e a capacidade cognitiva. Em particular,
jogos de video terapéuticos e exergames que estimu-
lam a atividade fisica, por exemplo com as consolas de
videojogos Wii, XBOX e PlayStation, tém desempenha-
do um papel importante na motivagdo dos idosos para
se envolverem na préatica de exercicio fisico.

3. Move4Health

O projeto Move4Health foi propoposto e desenvolvido
ao longo de um ano pelo Porto Interactive Center (PIC,
Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto) e Ins-
tituto Politécnico do Porto (IPP), através do Instituto de
Telecomunicagdes (IT), em parceria e com financiamen-
to da PT Inovacdo, enquadrado pelo Plano de Inovagao
2013-2014.

O projeto Move4Health endereca a utilizagdo de fer-
ramentas terapéuticas de aprendizagem para melho-
ria da fungdo motora e controlo corporal dos idosos,
demonstrando que é possivel aplicar uma abordagem
pioneira de serious game para avaliagcdo e terapia da
motricidade, combinando realidade virtual e detecdo de
movimento em tempo real sem recurso a marcadores.

O projeto pretendeu ainda explorar as limitagdes do
corpo e articulagdes, melhorar o equilibrio e o autoco-
nhecimento, promover a socializacdo e a participacgao,
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assim como validar a utilizacdo de equipamento de bai-
X0 custo, nomeadamente Microsoft Kinect.

O protétipo foi concebido com o objetivo de permitir a
sua utilizacdo em casa, na sala de estar, sendo o jogo
mostrado na televisdo. O dispositivo Kinect, ligado dire-
tamente a um computador pessoal, estd dotado de um
conjunto de sensores para capturar 0s movimentos cor-
porais do jogador, que sao mapeados em tempo real,
diretamente na representacdo virtual do jogador, i.e. o
seu avatar (Figura 1). Os cenérios foram criados em tor-
no das vindimas e da producdo tradicional de vinho, um
aspeto da cultura portuguesa usado como fator adicio-
nal de motivagdo para jogar o exergame Move4Health.

Figura 1 - Protétipo Move4Health

A Figura 2 ilustra os véarios modos de jogo e a sua evolu-
cao progressiva para exercitar diferentes partes do cor-

Figura 2 - Modos de jogo Move4Health
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po: equilibrio corporal superior — colheita dos cachos de
uvas; equilibrio dindmico de ancas e pélvis — transporte
dos cestos; e equilibrio corporal inferior — pisar as uvas.
Foi ainda incluido um modo de autoavaliacdo que per-
mite avaliar o estado e progresso relativo a articulagbes
especificas.

O protétipo foi desenvolvido na plataforma Unity, um
motor de jogos que proporciona um conjunto sélido de
ferramentas de criacdo de conteldos e que pode ser
facilmente estendido através de médulos externos, per-
mitindo o deployment numa vasta gama de dispositivos
incluindo Windows, Mac OS, iOS e Web, sem alterar o
cédigo de base. A versdo final do protétipo € uma apli-
cacgdo standalone que pode correr em qualquer compu-
tador Windows (XP ou mais recente).

Para avaliar objetivamente se o dispositivo Kinect pode
ser usado com rigor e fiabilidade como ferramenta de
autodiagnéstico, foram efetuados testes comparativos
de desempenho e precisdo, envolvendo o sistema de
motion capture profissional Organic Motion Biostage.
Concluiu-se que, para a maioria dos movimentos corpo-
rais testados, o Microsoft Kinect pode ser usado como
uma ferramenta de baixo custo suficientemente fidvel
para autoavaliacdo. E particularmente adequado para
reconhecimento de gestos, tornando possivel a intera-
cdo natural em mundos virtuais através de movimentos
de corpo inteiro. Foram identificados quais 0os movi-
mentos em que o Kinect ndo é suficientemente preciso
como ferramenta de avaliagdo terapéutica. Os resulta-
dos deste estudo foram submetidos para publicacdo
(margo 2014) e podem ser utilizados como base de in-
vestigagdo para o desenvolvimento de tecnologia de
interagao usando dispositivos de captura de movimento
que necessite de uma ferramenta doméstica a preco
razoavel, com um bom nivel de precisdo e fiabilidade.

Durante o projeto foram conduzidos estudos experi-
mentais baseados em sucessivas versdes do protétipo,
envolvendo 25 idosos de 3 instituigdes distintas (2 cen-
tros de dia e 1 lar), todos com um minimo de 65 anos
de idade e sem historial de problemas neurolégicos ou
ortopédicos, condicBes que poderiam afetar as suas ca-
pacidades fisicas ou cognitivas.

Para além de entrevistas com questdes abertas, foram
usados os seguintes protocolos:

* Modified Baecke Questionnaire versdo portu-
guesa que avalia a atividade fisica em trés areas
— atividades domésticas, desporto e lazer;

» Senior Fitness Test que mede os pardmetros fi-
sicos em que assenta a mobilidade funcional e a
capacidade de executar tarefas funcionais dia-
rias (e.g. deslocar-se, alcancar algo, erguer-se
de uma cadeira, subir escadas, etc.;

* Balance and Center of Mass, cuja placa de pres-



sdo permite avaliar o equilibrio, a progressdo do
centro de massa (COM) e a intensidade das for-
cas de reacao vertical (GRF);

e Timed up and Go Test usado para medir mobili-
dade functional basica, espelhando o equilibrio
dindmico do corpo e a forca muscular;

* WHOQoL bref versdo portuguesa (Vaz Serra et
al., 2006) que é utilizado para avaliar a qualida-
de de vida.

A versao final do protétipo foi testada por um grupo que
jogou Move4Health duas vezes por semana, em ses-
s@es de 20 minutos, entre margo e maio de 2014, ten-
do decorrido entrevistas para compreender a percecdo
dos idosos e o nivel de satisfacdo com o resultado final
do projeto.

4. Online-Gym

O conceito Online-Gym ganhou forma a partir de uma
ideia PT Inovagao que emergiu de trabalhos anteriores
no contexto do Plano de Inovacdo (PTinWorld, HelpMI,
Multis, Multis 1), tendo o INESC TEC (com investigadores
da UTAD e da Universidade Aberta) aceitado o desa-
fio, propondo e desenvolvendo o projeto em parceria
e com financiamento da PT Inovacdo, no contexto do
Plano de Inovacgdo 2013-2014.

A ampla disponibilidade de acesso a Internet em banda
larga possibilita 0 aparecimento de novos servi¢gos coo-
perativos online para interagdo social e jogos. Em para-
lelo, e tal como referido acima, tem vindo a ser demons-
trado que as plataformas tecnoldgicas para desenvolver
a atividade fisica podem promover o bem-estar fisico e
mental dos idosos e a possibilidade de realizar ativida-
de fisica online em grupo, com inclusdo de especialistas
como monitores, formadores e/ou treinadores. E assim
fornecido um nivel adequado de aconselhamento pro-
fissional, contribuindo para um maior envolvimento das
populagdes. O Online-Gym propde a dinamizagdo da
area da ginastica online em grupo, enderecando em
particular as pessoas mais idosas ou com limitagdes a
sua deslocacgdo, tirando partido da disponibilidade, a
baixo custo, de dispositivos de captura de movimento
tais como o Microsoft Kinect. Nesse sentido, o projeto
prototipou um ginasio online, que corresponde a um es-
pacgo virtual tridimensional onde vérios utilizadores fisi-
camente distantes podem realizar, em conjunto, ativida-
des de gindstica em grupo orientados por um monitor/
treinador [5].

Este servico baseia-se na tecnologia de mundos virtuais
OpenSimulator/Second Life, sendo cada utilizador re-
presentado pelo seu avatar e a respetiva animagao, re-
sultante diretamente da captura de movimento efetuada
localmente por cada um dos Kinect. A correspondente
informacdo é difundida pelo sistema de forma a conse-

Figura 3 - Captura de movimento

guir a visualizagdo simultanea e sincronizada (Figura 3).

Uma vez que tal funcionalidade ndo existe nativamente
em nenhum dos mundos virtuais 3D disponiveis, numa
primeira fase foi investigado o estado da arte relativo a
puppeteering (controlo animico direto) de avatares atra-
vés da captura de movimento com Kinect, tendo sido
explorados trés projetos [6]:

* RINIONS, “Real Time Input from NI/NUI and Out-
put to the Network and Shared Memory System”,
do laboratério de Redes e Sistemas da Universi-
dade de Téquio;

* FAAST, “Flexible Action and Articulation Skele-
ton Toolkit”, do Institute for Creative Technolo-
gies da University of Southern California;

* NUILIB, “Natural User Interface Library”.

Face aos resultados experimentais, optou-se por basear
os desenvolvimentos Online-Gym em RINIONS. Trata-se
de um pacote de software anteriormente denominado
SLKinect2, disponivel em codigo fonte aberto ndo do-
cumentado, que permite transferir os movimentos reali-
zados pelo utilizador usando Kinect, para um viewer de
mundos virtuais Second Life/OpenSimulator, permitindo
igualmente propagéa-los para viewers remotos, mas sem
funcionalidades de sincronizacdo de movimento entre
utilizadores. Baseia-se na utilizagdo de um cliente que
captura os movimentos via Kinect e um servidor que 0s
difunde entre utilizadores; a integracdo é efetuada atra-
vés de comunicacdo direta com uma versdo modificada
de viewer Second Life/OpenSimulator (Figura 4).

Nestas plataformas, as poses e as animacdes — i.e. se-
quéncias de poses - sdo definidas no formato BVH (Bjo-
Vision Hierarchical data) que representa os offsets XYZ
de cada segmento de um esqueleto hierdrquico com
23 articulagdes. A alteragao introduzida pelo RINIONS
no viewer de Second Life/OpenSimulator consiste na
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Figura 4 - Arquitetura Online-Gym

criacdo de uma zona de meméria partilhada através da
qual uma determinada pose estética é continuamente
modificada a partir do stream de dados difundidos pelo
servidor, de forma a mostrar, no avatar, o movimento do
utilizador capturado com o Kinect.

Em estreita articulagdo com os investigadores do Labo-
ratério de Redes e Sistemas da Universidade de Téquio,
a equipa do projeto Online-Gym portou o cédigo da
aplicagcao RINIONS cliente para Windows 8 e introduziu-
-lhe alteragdes para a inclusdo de marcas de tempo e
adaptacdo as condicdes de conectividade, que refletem
a variacdo da laténcia entre os clientes e o servidor de
animacoes. Do lado do servidor Linux foi incluida l6gica
de interpretacdo das marcas de tempo e subsequente
gestao de distribuicdo dos pacotes relativos aos movi-
mentos capturados, por forma a optimizar a sincroniza-
cdo entre os multiplos utilizadores em sessé&o [7].

Em termos de testes, é de destacar a sessdo final em
que um professor de ginastica orientou uma turma de
4 idosos localizados em Ansido, Aveiro, Vila Real e Bra-
ganga. Sendo uma amostra reduzida que ndo permite
inferir generalizagdes, pretendeu-se ainda assim com-
preender a percecdo que os utilizadores tém deste
tipo de cendrios, qual o nivel de motivacdo e grau de
satisfacdo alcancado com a utilizacdo da plataforma,
avaliar questdes em torno da imersividade, bem como
perceber aspectos de usabilidade e identificar poten-
ciais problemas. A sessdo de gindstica Online-Gym foi
complementada por uma audioconferéncia Skype em
simultdneo, tendo os resultados sido capturados atra-
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vés de inquéritos, fotografias e video, bem como pelas
notas pessoais dos investigadores ligados ao projeto
que apoiaram presencialmente cada um dos utilizado-
res.

5. Conclusoes

Os projetos Move4dHealth e Online-Gym alcangaram
resultados extremamente encorajadores do ponto de
vista técnico, demostrando que a captura de movimen-
to em tempo real sem recurso a marcadores € ja uma
componente perfeitamente dominada para inclusdao em
solucBes de eHealth e wellbeing ou afins. Em particular,
é de elevada importancia a validagao da utilizagao de
dispositivos Microsoft Kinect para situagdes de autoa-
valiagdo e fisioterapia, porque alarga a possibilidade
de criacdo de servicos eHealth disponibilizados as po-
pulagdes em geral, ou a individuos com necessidades
especiais em contexto residencial. Os aspetos de se-
rious game e socializacdo explorados sao igualmente
importantes, quando a sociedade se vai confrontando
mais € mais com a necessidade de encontrar respostas
de wellbeing ao nivel do denominado active aging (en-
velhecimento ativo).

As sessOes de testes e entrevistas conduzidas permi-
tiram obter indicagdes preciosas, nomeadamente ao
nivel de requisitos e restricdes a levar em conta no de-
senho e desenvolvimento das solucdes, com destaque
para os cruciais aspetos de interagao e interface. Veri-
ficou-se que a interagdo natural através da captura de
movimento facilitou a imersdo nos cenarios virtuais e



motivou uma facil identificagdo com o avatar.

Registou-se uma elevada adesdo da maioria dos parti-
cipantes, que se envolveram na descoberta das ativida-
des propostas com evidente prazer. No caso particular
do Move4Health, a temética das vindimas foi um fator
positivo para compreensdo das tarefas a desenvolver,
indiciando que uma légica de role playing pode ser inte-
ressante: neste caso permitiu a inclusdo de movimentos
raramente usados no dia a dia, mas ainda assim facil-
mente executados. De notar ainda que a dificuldade
crescente ao longo dos niveis do jogo constituiu um de-
safio, mas foi sentido progresso na posterior facilidade
de execucdo dos movimentos.

Os resultados destes projetos foram apresentados
em diversos artigos publicados em jornais cientificos
e conferéncias da especialidade, referidos na seccdo
de Referéncias, sendo igualmente de registar a elevada
notoriedade alcancada nas varias sessdes publicas e
demonstragdes Move4Health e Online-Gym.

Estes projetos mostraram que a interagdo natural atra-

vés de Motion Capture é inequivocamente uma das
areas em que se vai registar evolugdo significativa ao
longo dos préximos anos, abrindo novas oportunidades
para aplicagdes e servigos de eHealth e wellbeing de
elevado potencial.

6. Equipas de projeto

Para além dos coautores deste artigo, que lideraram os
projetos, estiveram envolvidas equipas multidisciplina-
res cujo trabalho foi determinante para a obtencao des-
tes resultados.

Move4Health: Verdnica Orvalho, Hugo Pereira, Jorge
Ribeiro, Hossein Miri, Rui d’Orey, Tamara Meiras e Xenxo
Alvarez (PIC), Maria Jodo Trigueiro e Anténio Marques
(IPP), Fausto de Carvalho (PT Inovagao).

Online-Gym: Leonel Morgado (Universidade Aberta),
Fernando Cassola Marques e Filipe Carvalho (INESC
TEC), Hugo Paredes, Benjamim Fonseca, Paulo Martins,
Silvia Ala e Francisco Cardoso (UTAD), Fausto de Carva-
lho (PT Inovacgdo).
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