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INTRODUGAO:

No século XXI, a ciéncia do esporte evoluiu ao incorporar modelos preditivos e sistemas de
decisdo em tempo real, permitindo o uso da inteligéncia artificial (IA) em areas como analise de
desempenho, biomecanica, técnicas esportivas e planejamento estratégico (Munoz-Macho et al.,
2023). Entre suas aplicagbes, destacam-se os sistemas de visdo computacional, que permitem
analisar a mecanica corporal em movimento (Li & Li, 2020), além de identificar pontos fortes e fracos
dos atletas para otimizar seu desenvolvimento (Zhang et al., 2021).

Nesse cenario, o badminton se destaca como um esporte de alta intensidade, com agdes
rapidas e intermitentes que exigem poténcia muscular e recuperacgao eficiente entre ralis (Phomsoupha
& Laffaye, 2015). O monitoramento da carga externa, portanto, € essencial para otimizar treinos,
prevenir lesdes e melhorar o desempenho (Silva et al., 2025). No entanto, analises detalhadas dessa
carga, especialmente no badminton feminino individual, ainda sdo escassas.

Com os avancgos recentes, ferramentas como o DeepLabCut se mostram promissoras por
permitirem a estimativa precisa dos movimentos dos atletas por meio de videos comuns, sem sensores
(Mathis et al., 2018). Assim, este estudo visa aplicar a |A para descrever e analisar a carga externa no
badminton feminino individual, considerando distancias percorridas e velocidades atingidas, utilizando

o DeepLabCut para reconstrucado das coordenadas e o MATLAB para o processamento dos dados.

METODOLOGIA:

O estudo foi realizado no Laboratério de Instrumentagao para Biomecéanica da Unicamp, com
aprovacgdo do Comité de Etica da mesma instituicdo (CAAE: 75414023.6.0000.5404). Trata-se de uma
pesquisa descritiva e transversal que visou caracterizar a carga externa de jogadoras de badminton em

competicdes oficiais, por meio da analise cinematica.

XXXIIl Congresso de Iniciagao Cientifica da UNICAMP - 2025 1



Foram utilizadas filmagens de partidas individuais do 32° Brasil International Badminton Cup.
Para o treinamento do algoritmo da toolbox DeeplLabCut, voltado a deteccdo automatica da posicao
das jogadoras, foram marcados trés pontos por atleta (dois nos pés e um no tronco), sendo a posi¢cao
final definida como o ponto médio entre eles, projetado no plano da quadra. Os treinamentos foram
realizado com 150.000 interagdes.

No inicio da pesquisa, buscou-se identificar a forma mais eficiente de garantir que o sistema
reconhecesse as jogadoras no maior numero possivel de quadros. Para esse teste preliminar, foram
selecionados 20 frames de cada jogo em uma das quadras, com marcagdo manual e posterior
treinamento do modelo. Além disso, foi realizado um segundo treinamento, utilizando 700 frames no
total considerando todos os jogos de uma das quadras, com o objetivo de comparar os resultados e
verificar qual abordagem apresentaria melhor desempenho para dar continuidade as analises.

Apods o treinamento dos modelos, cada video da categoria simples feminino foi processado no
proprio DeepLabCut, gerando arquivos .csv contendo as coordenadas das jogadoras ao longo das
partidas. Em seguida, esses arquivos foram importados para o MATLAB, onde os dados passaram por
uma etapa inicial de organizacdo. Primeiramente, foi feita uma reconstrucdo bidimensional (2D) da
movimentagdo em quadra, depois foi utilizado um script para separar os dados de acordo com a
respectiva quadra (Figura 1), com base nas informagbes do .csv e nos parametros de calibragao de
cada quadra. Na sequéncia, aplicou-se uma fungao que, simultaneamente, corrigia os erros de
identificacdo entre as jogadoras, comuns nas analises do DeeplLabCut, e realizava a interpolacao
linear nos trechos em que a posicao da jogadora nao era detectada (Figura 2). Essa interpolagao
estimava o trajeto a partir dos pontos anteriores e posteriores a falha de deteccao, preservando a

continuidade da trajetoria e a consisténcia dos dados para as analises subsequentes.
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Figura 1 - Representagdo de como é a imagem Figura 2 - Exemplo da interpolacgado linear; uma
gerada pelo script que separar 0s dados de acordo linha ligando dois pontos para completar as partes
com a respectiva guadra em que fiveram a posigdo das jogadoras ocluidas

Para conectar esses pontos de forma eficaz e suavizar o resultado, de modo que as oclusdes
nao comprometam a analise e a interpolacao se aproxime ao maximo da situagéo real do jogo, foi

utilizada uma fungao especifica para esse fim (Figura 3).
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Figura 3 - Exemplo da suavizagdo do percurso da allela deniro de guadra, sendo “onginal” antes da suawizagdo e Yrecho: 47 depois da
Suavizacio

Por fim, utilizou-se um script especifico para obter o rastreamento de cada set. A partir disso,
foram extraidas as variaveis de interesse do estudo: as distancias percorridas e as faixas de
velocidade atingidas pelas jogadoras. Em conjunto, foi aplicada uma funcdo para calcular a velocidade
média por set de cada jogadora, permitindo uma caracterizacdo mais detalhada da carga externa
envolvida nas partidas de badminton em contexto competitivo.

Apods a conclusdo das analises dos videos no DeeplLabCut e o tratamento dos dados no
MATLAB, foi elaborada uma tabela no Excel contendo a somatéria das distancias percorridas pelas
jogadoras em cada set, a velocidade média por set e a distadncia total percorrida por atleta. Essa
organizacao possibilitou a realizagdo de diferentes analises, como a identificacdo do desvio padrao,
das distancias maxima e minima percorridas e das velocidades médias maxima e minima do
campeonato. Com o apoio dos dados oficiais do torneio 32nd Brazil International Badminton Cup 2017,
foi possivel comparar a quantidade de jogos e sets disputados nas categorias feminina e masculina,

bem como verificar diferencas na duragdo média das partidas entre elas.

RESULTADOS E DISCUSSAO:

Com os diferentes treinamentos, foi possivel analisar o mais efetivo. O treinamento realizado
com apenas 60 frames do jogo analisado foi executado de maneira muito mais rapida, porém
apresentou grande perda de dados, ja que o modelo nao tinha exemplos suficientes para se basear.
Por outro lado, o treinamento que utilizou 20 frames de cada jogo apresentou um desempenho melhor,
por no total haver mais frames analisados. Esse novo modelo reduziu a perda em 37,96% em
comparagao ao anterior, mostrando melhora no desempenho. Mas, ainda assim, registrou uma perda
consideravel em frames n&o ocluidos, ou seja, visiveis mas que a maquina falhou em identificar.

Para lidar com essa limitagdo, foi realizado um treinamento utilizando 700 frames por quadra,
que se mostrou o mais adequado. Embora ainda houvesse perda de dados, esse treinamento
apresentou um bom equilibrio entre o tempo demandado e a precisado alcangada. Observou-se que a
maioria dos frames nao identificados ocorreu em situacées de oclusdo (quando algum elemento da

cena prejudica a visibilidade da imagem), o que tornaria inviavel a identificagdo precisa pela maquina.
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Assim, esse método demonstrou ser positivo para a geracdo dos dados de carga externa,
proporcionando maior eficiéncia sem demandar um tempo excessivo.

A analise dos dados compilados no Excel permitiu identificar métricas relevantes relacionadas a
carga externa das jogadoras durante a competicdo. De acordo com os dados gerais, a distancia total
média percorrida por jogadora foi de 1.045,25 + 416,04 metros, com valores variando entre 509,53 m e
2.145,62 m. No que diz respeito a velocidade média, a competi¢cdo apresentou um valor geral de 0,84

+ 0,08 m/s, com minima de 0,72 m/s e maxima de 1,05 m/s.

Variavel Média (+ DP) Minimo Maximo
Distancia total (m) 1045,25 + 416,04 509,53 2145,62
Velocidade média (m/s) 0,84 £ 0,08 0,72 1,05

Tabela 1 — Média * desvio padrdo, valores minimo e maximo da distancia percorrida e da velocidade média pelas jogadoras.

A anadlise comparativa entre as categorias masculina e feminina no torneio revelou diferengas
na duragao das partidas. A categoria masculina contou com um total de 30 jogos (excluindo a etapa de
qualificagao), dos quais quatro foram decididos em trés sets. A duragao média das partidas masculinas
foi de 37,23 £ 11,18 min, com valores variando entre 15 min e 56 min. Ja a categoria feminina realizou
18 jogos, com trés partidas disputadas em trés sets, apresentando uma duragdo média ligeiramente
inferior, de 34,17 £ 10,61 min, com tempo minimo de 21 min e maximo de 62 min. Essa diferenca nao é
exclusiva deste campeonato. Ela também foi observada na analise dos jogos de simples nas
Olimpiadas do Rio de 2016, onde, apesar das médias de duracdo serem mais elevadas de forma
geral, os jogos da categoria masculina apresentaram duracdo significativamente maior quando

comparados aos da categoria feminina (Torres-Luque et al., 2019).

Sexo Média (* DP) (min) Minimo (min) Maximo (min)
Masculino 37,23 + 11,18 15 56
Feminino 34,17 £ 10,61 21 62

Tabela 1 — Tempo de duragéo das partidas por sexo, com média, desvio padrdo, valores minimo e méaximo (em minutos).

CONCLUSOES:

Este estudo demonstrou que o modelo de treinamento com 700 frames no total, distribuidos
entre os jogos de diferentes quadras, foi 0 mais eficiente, apresentando maior precisdo e menor perda
de dados em comparacao aos outros dois métodos testados. Embora esse modelo, assim como o que
utilizou 20 frames de cada jogo, tenha apresentado mais trocas na identificagéo dos jogadores, essa
corregdo se mostrou mais viavel do que lidar com a perda significativa de dados observada no
treinamento especifico por partida. No entanto, o uso de um Unico jogo para o treinamento pode ser
vantajoso em anadlises pontuais ou quando se busca reduzir o tempo e o esforco inicial.

Observou-se também que a posicdo da camera influenciou diretamente a qualidade do dataset.
Em diversas ocasifes, o0 arbitro obstruiu a visdo de uma das atletas, resultando em perda de dados por

oclusdo. Esse fator comprometeu a precisdo da deteccdo nos trés modelos de treinamento,
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evidenciando a importancia de um posicionamento estratégico da cAmera para minimizar interferéncias
visuais e otimizar a coleta de dados.

Além de investigar a viabilidade do uso de inteligéncia artificial, o estudo possibilitou uma
analise detalhada da carga externa no badminton feminino individual em contexto competitivo. Os
resultados revelaram ampla variagdo no volume de deslocamento e nas velocidades médias entre as
atletas, refletindo diferentes estratégias de jogo, fases da competicao e niveis de desempenho.

Além disso, a comparagao entre as categorias masculina e feminina evidenciou diferengas na
duracdo das partidas, ressaltando a importancia de analises segmentadas por sexo para uma
compreensdo mais aprofundada das exigéncias da modalidade. Nesse contexto, o uso da inteligéncia
artificial mostrou-se uma abordagem promissora na biomecénica do esporte, ao gerar dados objetivos
e padronizados que podem embasar estratégias de prevengdo de lesdes e aprimoramento
técnico-tatico no badminton de alto rendimento, além de viabilizar a obtencdo desses resultados de

forma mais pratica e rapida do que seria possivel por meio de analises manuais.
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