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Sistema para anotacao de acoes de jogadores de futebol

Resumo

[1]Barros, R.M.L., Bergo, F.G., Anido, R., Cunha, S.A., Lima
Filho, E.C., Brenzikofer, R. ¢ Freire, J.B. Sistema para anota-
¢do de acdes de jogadores de futebol, Rev. Bras. Cién. ¢
Mov. 10 (2): 07-14,2002.

O presente trabalho propde um sistema para anotagdo ¢
analise de agdes no futebol, como forma de ampliar as pos-
sibilidades de sintese e interpretagdo da grande quantida-
de de informagdes disponiveis, nas competi¢des esporti-
vas. Os objetivos da pesquisa foram: a) desenvolver um
software que permitisse a coleta, visualizacdo e tratamento
dos dados do jogo em um ambiente integrado, b)
exemplificar a forma de descrigdo e analise proposta, apli-
cando-a em jogos da copa do mundo de futebol, realizada
na Franga, em 1998. A coleta de dados ¢ feita em uma interface
grafica do software desenvolvido que contém uma repre-
sentac¢do do campo de jogo. O operador observa a partida,
ao vivo ou gravada em um monitor, colocado ao lado do
computador e registra os eventos na tela. O sistema carac-
teriza-se pela possibilidade de anotagdo e analise das fre-
qiiéncias, evolugdo temporal ¢ a localizacdo no campo das
acgoes dos atletas, individual ou coletivamente, numérica e
graficamente. A metodologia proposta foi intensivamente
testada na analise dos jogos da copa do mundo da Franga,
e os resultados obtidos foram disponibilizados para con-
sulta, através da Internet no enderego: http://
www.unicamp.br/unicampnacopa.

PALAVRAS-CHAVE: futebol, sistema para anotag¢ao, copa
do mundo.
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The present paper proposes a system for annotation of
actions in soccer. This research aimed to: a) develop a
software allowing the collection, visualisation and
processing of Match data in an integrated environment; b)
exemplify its use analysing some of the 1998 World Soccer
Cup matches. The data collection takes place in a graphic
interface-showing the representation of a field. The operator
watches the match on a monitor placed by the computer
and records the events on the screen. This system features
the possibility of annotating and analysing the actions of
athletes with respect to frequency, time evolution, and
location in the field, either individually or collectively, both
quantitatively and graphically. The program underwent
extensive testing by the analysis of some of the 1998 World
Soccer Cup matches and the results obtained are available
on Internet: http://www.unicamp.br/unicampnacopa.
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Introducao

Uma tendéncia irreversivel no esporte moderno é a
utilizacdo crescente de informagdes objetivas para a anali-
se da competi¢do. Em particular, dados quantitativos sobre
o desempenho técnico e tatico dos atletas ou da equipe sdo
subsidios essenciais para as decisdes tomadas por uma
comissdo técnica, durante a partida, nas fases de planeja-
mento e treinamento ou mesmo em pesquisas cientificas
ligadas ao esporte.

Esse crescente interesse em quantificar parametros
e variaveis capazes de fornecer elementos uteis para o trei-
namento e avaliagdo de resultados tem incentivado o de-
senvolvimento de sistemas para coleta e analise de dados
técnicos. Esses sistemas tém sido desenvolvidos por téc-
nicos, clubes, federagdes, empresas privadas, com diferen-
tes graus de sofisticacdo e eficécia, para diversos esportes.

As caracteristicas diferenciadoras dos sistemas
existentes estdo associadas, principalmente, a natureza dos
dados que cada um permite coletar e as formas de analise
disponiveis. Os sistemas mais rudimentares baseiam-se na
anotacdo, em papel, das freqiiéncias de acerto ou erro em
fundamentos selecionados de cada atleta, durante a parti-
da. Mais recentemente, o registro em papel foi substituido
por meios eletronicos como o computador e, em alguns ca-
sos, associados a leitores Opticos que utilizam codigo de
barras para identificagdo dos atletas e das agdes realizadas.

Dentre as principais pesquisas realizadas no tema,
podemos citar os trabalhos pioneiros descritos em (10), em
que uma detalhada analise de padrdes de movimentagdo
dos jogadores foi realizada.

Objetivando-se obter informagdes relacionadas aos
aspectos fisioldgicos biomecanicos ou taticos da atuagdo
dos atletas ou da equipe, pesquisas foram realizadas onde
aposicdo e acdo de jogadores eram registradas e posterior-
mente analisadas, como nos trabalhos (6,7). O ponto de
partida para muitas dessas pesquisas foi a quantificacao
dos deslocamentos realizados por cada jogador, em func¢ao
do tempo, durante a partida. Segundo (4), o jogo de futebol
pode ser analisado de maneira qualitativa e quantitativa,
sendo que a primeira forma ¢ mais imprecisa e subjetiva.

Conforme descrito em (9), diversas metodologias
foram utilizadas para anotar informagdes importantes em
futebol. Em (5), destacam-se trabalhos que utilizavam a ano-
tagdo manual de informagdes e descrevem-se alguns siste-
mas de anotagdo computadorizada, que permitiam a entra-
da de dados pelo teclado, em alguns casos especialmente
desenhados para esta finalidade. No inicio da década de
noventa, o autor ja assinalava as potencialidades de de-
senvolvimento de sistemas que, utilizando o computador,
pudessem controlar unidades de video, objetivando o
rastreamento dos jogadores.

Uma caracteristica diferenciadora importante dos
sistemas mencionados ¢ a capacidade de registrar, além das
freqliéncias de sucesso e fracasso das acdes, a sua posi-
¢do no campo de jogo. Cometer um erro de passe, no inicio
do jogo, proximo ao centro do campo, pode ter uma gravi-
dade muito diferente de cometer o mesmo erro na propria
area, em um momento decisivo do jogo.
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Um objetivo intensamente buscado, nos tltimos
anos, na area de sistemas para analise de agdes em esportes
tem sido a de automatizagdo dos procedimentos de regis-
tro. Recentemente, esfor¢os tém sido desenvolvidos visan-
do a identificagcdo automatica das posi¢des, deslocamen-
tos, velocidades e aceleragdes dos jogadores de futebol,
durante a partida. Em (3) ¢ apresentado o desenvolvimento
de um sistema para esta finalidade, baseado em processa-
mento digital de seqiiéncias de imagens de video.

Outro trabalho que mostra resultados na diregéo
da analise automatica dos deslocamentos dos jogadores
esta descrito em (8). Apesar dos avangos relatados, o
rastreamento de todos os jogadores, durante uma partida
de futebol, sem a intervencao de um operador, isto ¢, com-
pletamente automatizada ainda néo esta relatada na litera-
tura. A interpreta¢do automatica das agoes realizadas, em-
bora também desejada, ndo ¢ ainda possivel, devido a com-
plexidade do problema computacional envolvido.

Assim, o desenvolvimento de sistemas que inte-
grem e otimizem o registro, analise, interpretagao e apresen-
tagdo dos resultados é de grande importancia para as pes-
quisas e estudos do futebol. Em particular, o trabalho pro-
posto associa as informagdes sobre as posigdes em que as
acgdes ocorreram as descrigdes de freqiiéncias de sucessos
e fracassos individuais e coletivos, em fungao do tempo.

O objetivo da pesquisa foi o desenvolvimento de
um software que permitisse a coleta, visualizagdo e trata-
mento dos dados do jogo em um ambiente integrado. Exem-
plos da forma de descri¢do ¢ analise proposta sdo mostra-
dos, aplicando-a em jogos da copa do mundo de futebol,
realizada na Franga, em 1998.

As caracteristicas do sistema proposto sdo a pos-
sibilidade de anotagdo e analise informatizada das freqiién-
cias, evolucdo temporal e espacial das agdes, individual ou
coletiva dos atletas, numérica e graficamente. Especial aten-
¢do também foi dada ao ambiente (software) de coleta ¢
analise das informagdes, procurando fazé-lo de modo bas-
tante amigavel e flexivel.

O sistema foi denominado Skout e aplicado duran-
te os jogos do Brasil na ultima Copa do Mundo, na Franga.
Uma pagina na Internet foi criada a partir dos registros e
analises obtidas e estdo disponiveis para consulta, no en-
dereco: http://www.unicamp.br/unicampnacopa.

Métodos

Caracterizacao do software

Entrada de Dados: O elemento principal do sistema
de anotagdo ¢ o programa dedicado, que foi desenvolvido
em linguagem C++, para windows. A coleta de dados ¢ feita
em uma interface grafica do programa que contém uma re-
presentagdo do campo de jogo. O operador observa a par-
tida, ao vivo ou gravada em um monitor, colocado ao lado
do computador e registra os eventos na tela.
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A interface para entrada de dados requer trés
acionamentos do botdo do mouse (ou trés toques na tela,
se for utilizado um dispositivo de touch screen) para adicio-
nar um evento. As posi¢des fixas e de bordas bem defini-
das na tela para os acionamentos permitem que o operador
do software mantenha sua aten¢do no jogo que esta sendo
observado.

FIGURA 1: Interface de entrada de dados do programa

% Skout 1.0Prel4 - ___:Alib\homepagehcopaiskout-alutbrafra_sko

Arquiva Ezporte Time Dadoz Andlize Beldgio Ajuda

2 Planilha de Eventos
Jogador # | Evento

4 d Desarme
10 wf Desarme
10 A Desame
1 «f Passe

3 f Passe

Para adicionar um evento, o operador clica na posi-
¢do0 do campo (estimada), clica no botdo referente ao joga-
dor que fez a jogada e, entdo, clica no botdo referente ao
fundamento executado. Os botdes de fundamento tém uma
area verde e uma area vermelha. Acionando o mouse sobre
a area verde (clara), o evento ¢ adicionado como correto;
sobre a vermelha (escura), ¢ adicionado como errado. A
posi¢do do campo (x, y) € 0 instante em que ocorreu o even-
to sdo registrados automaticamente pelo software. Um cro-
ndémetro interativo, posicionado no canto da tela, informa o
instante do registro. A conducéo da bola pelo jogador tam-
bém pode ser registrada, bastando para isso acionar o bo-
tdo do mouse e arrasta-lo na tela grafica, no trecho deseja-
do.

Os dados do programa podem também ser edita-
dos diretamente em uma planilha de eventos, mostrada na
parte inferior da Figura 1. Esta planilha é util principalmente
na corre¢do de erros na entrada de dados.

Embora seja evidente que a estimativa da posigao
absoluta do jogador no campo, feita pelo operador, ndo é
acurada, a relevancia deste fato deve ser minimizada, uma
vez que esses dados serdo usados apenas em analises so-
bre as regides de maior incidéncia das agdes.
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Uma caracteristica importante do programa, desen-
volvida para garantir a flexibilidade do ambiente, € a possi-
bilidade de edig¢@o dos fundamentos disponiveis para ana-
lise pelo operador. De acordo com o interesse do usuario,
pode-se adicionar, excluir ou alterar os fundamentos dispo-
niveis, de maneira a observar aspectos especificos da equi-
pe. Esse mesmo recurso ¢ utilizado para a defini¢do dos
nomes dos jogadores. Cabe, no entanto, ao pesquisador a
definicdo precisa do que sera entendido por fundamento
correto ou ndo, de maneira que os registros sejam feitos de
maneira padronizada.

Nos testes realizados, verificou-se que um opera-
dor ¢ capaz de capturar dados de um time inteiro e, se tiver
familiaridade com os jogadores do time (para identifica-los),
em tempo real. A coleta de dados ¢ realizada para um time
de cada vez. Caso seja de interesse, pode-se utilizar dois
operadores e dois computadores executando o programa,
para registrar e analisar as duas equipes simultaneamente.
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Caracterizacio da analise

Selecdo de Dados: A primeira forma de analise dos
dados coletados consiste em seleciona-los segundo deter-
minadas caracteristicas, possibilitando diferentes formas
de visualizacdo e analise. Através de uma interface seme-
lhante aos assistentes (Wizards) do Windows, o pesquisa-
dor pode gerar uma tela de visualizacdo ou analise, selecio-
nando e combinando os dados segundo as seguintes ca-
racteristicas:

Selegdo por tempo, em que o usuario define o
intervalo do jogo que deseja analisar.

Selecdo por jogadores, em que o usuario de-
fine os jogadores que deseja analisar.

Selec¢do por fundamentos, em que o usuario
define os fundamentos que deseja analisar.

Selecao pelo resultado da acdo, em que o
usuario define se deseja visualizar acertos, erros ou ambos,
conjuntamente.

Apos ter sido feita a seleg@o das caracteristicas de
interesse, os resultados podem ser apresentados na forma
de tabelas de dados numéricos ou telas graficas. Os dados
gerados podem ser exportados como arquivos-texto (ASCII)
ou HTML, da mesma forma que as imagens podem ser ex-
portadas no formato GIF, largamente utilizado para utiliza-
¢do com outros softwares.

Exemplo de aplica¢ao do sistema

O sistema desenvolvido foi aplicado aos sete jo-
gos da selegdo brasileira de futebol, durante a Copa do
Mundo da Franga, em 1998. Para isso, alunos da Faculdade
de Educacao Fisica foram treinados na operacao do siste-
ma de anotagdo, além de terem recebido instru¢des sobre
as acdes de interesse e os critérios para identificacdo de
cada um deles. As acdes registradas foram: a) passe, b)
cruzamento, ¢) drible, d) desarme, e) finalizacao, f) falta, g)
recepgdo de bola, h) gol e condugdo da bola. Cadauma das
acdes poderia ser considerada certa ou errada.

Os jogos analisados sdo aqueles transmitidos por
redes de televisao aberta. Utilizando-se de um videocassete
e dois computadores, dois operadores, um para cada equi-
pe, registravam as agdes dos jogadores e transmitiam os
resultados das andlises feitas pelo programa para uma pa-
gina na internet, para consulta.
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Resultados e discussao

Avaliacao do sistema

Com o objetivo de se obter uma estimativa dos
erros associados as medigdes das posigdes dos jogadores,
nos momentos das a¢des no software Skout comparou os
resultados obtidos com os fornecidos por um sistema de
maior precisdo. O sistema para analise cinematica de movi-
mentos humanos usado ¢ denominado Dvideow (1). Este
sistema permite a calibragdo de cameras, medi¢do automati-
ca ¢ a reconstru¢ao 2D e 3D de coordenadas, a partir de
seqiiéncias de imagens de video.

O experimento comparativo consistiu na determi-
nacdo de posi¢des de um jogador com os dois sistemas e a
comparagao dos resultados. Para isso, um sujeito uniformi-
zado deslocou-se no gramado de um estadio de futebol, ¢
seu movimento foi registrado por uma camera de video di-
gital, posicionada na arquibancada. As dimensdes do cam-
po (110 x 75 metros) foram medidas para que a cdmera pu-
desse ser calibrada, estabelecendo assim a matriz de trans-
formag@o necessaria para a conversao das medidas realiza-
das nas imagens e as posi¢des no campo.

Para a realizacdo dos registros no software Skout,
as imagens do deslocamento do jogador foram reproduzidas
em uma tela, ¢ suas posi¢des estimadas na interface do
programa. Para realizar esta tarefa, cinco experimentadores
foram instruidos sobre o seu funcionamento e registraram
quinze posi¢des sucessivas assumidas pelo jogador no
campo. O mesmo procedimento foi repetido trés vezes, por
cada um dos experimentadores.

As mesmas imagens registradas no estadio foram
transferidas a um computador e carregadas no sistema
Dvideow. Apos a calibracdo da camera, efetuou-se a medi-
¢cdo automatica e a reconstrucao da trajetoria. A figura 2
mostra a trajetoria reconstruida no sistema Dvideow com-
parada com a trajetoria média obtida das 15 medigdes, trés
repeti¢des de cada um dos cinco experimentadores, no pro-
grama Skout.

FIGURA 2: Trajetoria de um mesmo jogador em um campo de
futebol, reconstruida no sistema Dvideow e comparada a trajetoria
média (15 repeti¢ées) obtida no programa Skout. Valores em
metros

—— Dvideow ||
—— Skout

100
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Considerando-se o sistema Dvideow como refe-
réncia e admitindo-se que o desvio em relacdo a medida
feita nesse sistema corresponde ao erro do programa Skout,
verificou-se que o valor médio das distancias entre as posi-
¢oes medidas nos dois sistemas foi de 6.7 metros (bias).

Calcularam-se também as distancias entre as posi-
¢oes obtidas em cada sistema por cada experimentador, nas

trés tentativas. Assim, na figura 3, cada boxplot consiste na
representag¢do da variabilidade das 15 medidas realizadas
por cada um dos cinco examinadores, nas suas trés repeti-
¢oes. As repeticoes identificadas pelos ntimeros 1, 2 e 3
correspondem aquelas medi¢des realizadas pelo
experimentador 1; as de nimero 4, 5 e 6 aquelas feitas pelo
experimentador 2 e assim sucessivamente. O desvio-padrao
médio encontrado foi de 3.5 metros (precisdo).

FIGURA 3: Variabilidade das medidas de distincia entre as posi¢ées na trajetoria de um jogador obtidas no sistema Dvideow e no programa

Skout. O niimero de observagées em cada boxplot é 15
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Os resultados de precisdo e bias encontrados sdo
aceitaveis diante do objetivo de se obter uma estimativa da
regido do campo em que ocorreu a agdo, contudo deve-se
destacar que o mesmo ndo deve ser usado para a identifica-
¢do precisa de posigdes no campo.

Formas de analise dos resultados

Como exemplo de uma das formas de analise, sele-
¢do dos dados por tempo, apresentamos na figura 4 a evo-
lugdo temporal da freqiiéncia de agdes da equipe brasileira,
no primeiro e segundo tempo da partida com a equipe fran-
cesa. Essa informagao esta associada ao volume de jogo da
equipe em intervalos de tempo escolhidos.

FIGURA 4: Histograma da freqiiéncia de agoes da equipe brasileira durante o primeiro e o segundo tempo do jogo contra a Franga,

na Copa do Mundo de 98
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A figura 5 ilustra a forma de andlise baseada na
selecdo por fundamento. Todas as agdes de passe realiza-
das pela equipe brasileira podem ser visualizadas simulta-

neamente, com a indicag¢@o de onde ocorreram. Cabe salien-
tar que esta mesma andlise pode ser feitos para um, dois ou
mais jogadores, em todos os fundamentos ou combinando-
se qualquer nimero de fundamentos.

FIGURA 5: Localizag¢do no campo das ag¢des de passe dos jogadores brasileiros na partida entre Brasil e Dinamarca. O numero do
jogador ¢ visualizado no local do campo em que o passe foi realizado, sendo que os niumeros em cinza escuro indicam os passes
errados

As figuras 6 e 7 exemplificam a forma de analise
baseada em selegdo por jogador, em dois jogos diferentes.
Como todos os fundamentos realizados pelo atleta sdo
mostrados simultaneamente, pode-se interpretar o nimero
total de agdes realizadas pelo atleta em cada partida, a rela-

- Leonardo

- Edrnundo
- Did=

¢do entre acertos e erros, as regides do campo mais procu-
radas, os fundamentos mais usados e outras formas de ana-
lise, combinando-se as categorias de sele¢do descritas na
metodologia.

FIGURA 6: Todas as agées do jogador Ronaldo no jogo Brasil e Holanda
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Errado
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FIGURA 7: Todas as agées realizadas pelo jogador Ronaldo (9) no jogo entre Brasil e Franga.

Conclusao

Neste trabalho, apresentamos um instrumento efi-
ciente e flexivel para coleta de dados sobre a¢des no jogo
de futebol, a partir de um software dedicado. Integramos,
neste ambiente, diferentes ferramentas para visualizagio e
analise dos dados, considerando as freqiiéncias absolutas
e relativas de acertos e erros, da equipe e de cada jogador,
por fundamento, em fung@o do tempo ou em relagao as po-
sicdes em que as agdes ocorreram no campo.

A avaliagdo do método para estimar posi¢des no
campo mostrou-o adequado aos objetivos propostos, con-
tudo revelou que o mesmo ndo deve ser usado para a esti-
mativa de posigdes absolutas no campo. A metodologia foi
intensivamente testada na analise dos jogos da copa do
mundo da Franga, e os resultados obtidos foram
disponibilizados para consulta através da Internet. Diante
disso, acreditamos que o trabalho constitui contribuigédo
académica relevante, com potencialidade de aplicag@o pra-
tica.
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