Playful science 10 Philippe Wilock

Tracker.

- Tracker est un logiciel d’analyse vidéo et de modélisation physique basé sur I’Open
Source Physics.

- Tracker a été congu pour étre utilisé dans I’enseignement de la physique.

- Tracker est un logiciel open source et multiplateforme écrit en JAVA disponible a
cette adresse: http://www.cabrillo.edu/~dbrown/tracker/
(Choidir le logiciel en fonction de votre ordinateur)

Survol Rapide.

- Tracker permet d’obtenir rapidement et facilement des graphiques de la position, de la
vitesse et de I’accélération en fonction du temps d’un mobile, a partir d’une vidéo.

- Tracker permet de réaliser des modéles cinématiques en indiquant les forces agissant
sur le centre de masse et de les comparer a la réalité via une vidéo.

Au démarrage de Tracker, la fenétre suivante apparait:

#4 Tracker Logiciel Tracker a I'ouverture = &R

Fichier Edition Vidéo Trajectoires Coords Fenétres Aide
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v memory in use: 10MB of 239MB

L'affichage principal de la vidéo et des trajectoires apparaitra ici. ¥l = .
Choisir Fichier|Quvrir ou Trajectoires|Mouvelle pour commencer.

: :hage Graphique des données de la trajectoire apparait

Zone du graphique

Zone d'insertion de la vidéo
ou de I'image a analyser

§§ sous forme de Tableau des données de |a trajectoire aj

Zone table des données

|open o itnpott a video or image to analyze
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Sans-titre |

Tracker.
Prise en main rapide.
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8.0 0 Tracker
Fichier Edition Vidéo Trajectoires Systéme de Coordonnées Fenétre Aide
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‘ Contrle... N L= Graphe | © masseA 3| a
< masse A ] ; —— J
x 10 masse A (t, x)
— — T
1,4}
121
1,0
< 08|
0,6
04|
0,2 |
0
0 05 1,0 ].,5t 2,0 2,5 3,0
&Y 1
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t X Y
0 -2,837 7,752
0,333 150,386 3,201
0,667 300,544 -1,259
1 447,729 -2,564
1,335 598,16 2,169
1,668 736,151 1,138
Logiciel Tracker suite a une analyse e il
2,67 1217,634 -0,895
3,003 1 395,736, 6,083
3,337 1576,721 6,842
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IMG_0951.MOV.

En insérant une vidéo dans la zone d’insertion il nous est possible de I’analyser. On avance la
vidéo image par image a partir du lecteur et on marque la position de I’objet en mouvement.

Automatiquement le graphique de la position (vitesse, accélération, etc...) en fonction du
temps se construit dans la zone graphique et les données s’inscrivent dans la zone table des

données.
D’autres outils sont disponibles pour analyser les graphiques, régression (linéaire, parabole,
sinus, etc...) coefficient de détermination, etc....

Positionner le systéeme d’axes.

Apres avoir inséeré la vidéo.
#° Tracker

Fichier Edition | Vidéo | Trajectoire
= B [ | .
Coller I'image
v
Tracker.

Prise en main rapide.
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Fichier Edition Vidéo Trajecto

Cliquez sur le bouton qui permet d’afficher et de masquer
le systéme d’axe. EH| & % B v

Positionner le systéme d’axe en cliquant sur le point & +,axes LiGnd . or ‘
(0,0), en tenant et en le déplacant.

Il est aussi possible de faire tourner le systéme d’axe pour
qu’il s’ajuste au mouvement. Pour cela il faut cliquer sur

la petite barre qui représente la direction des x positifs.

Positionner le systéme d’axe permet d’avoir des
graphiques plus simples puisqu’il est possible de
déterminer dans quel cadran se dérouleront les
mouvements.

Calibrer la vidéo.
Calibrer la vidéo permet de dire au logiciel la mesure

d’un objet qui apparait dans la vidéo afin que le logiciel
puisse analyser les positions selon les valeurs réelles.

Notez que toutes les mesures faites lors de 1’analyse
seront calibrées a partir de cette information.

e 00 Tracker
Fichier Edition Vidéo _Trajectoires Systeme de Coordonnées Fenétre Aide

= | =
¥

Jo | ¥ cCréer mm B | Q3ex | " 0 | N O A
M

Paire de points pour la calibration
Origine déplacée

Cliquer sur I’outil mesure = nouveau - Ruban
de calibration.

Déplacer les extrémités de la fleche sur I’objet
choisi puis indiquer la mesure de 1’objet.

Astuce. 4

Si vous avez une vidéo pour laquelle il n’y a pas = , ——
de d’objet dont vous connaissez les dimensions, ‘

vous pouvez choisir un objet fixe de votre vidéo et I’utiliser pour le calibrage de la
vidéo.

).‘
i
B |

Tracker.
Prise en main rapide.
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Par exemple, dans la capture ci-contre, j’ai choisi la prise comme unité de mesure, j’ai donc
mis mes fleches de calibrage et noté 1 comme mesure. A partir de maintenant, toutes les
mesures seront en « prise »; il a parcouru 3,5 « prise »;, il va a une vitesse de 5 « prise »/s ou
encore il accélére & 7 « prise »; par /s%.

Pointer I’objet en mouvement.

Pointer consiste a marquer la position de 1’objet a chaque image de la vidéo afin d’obtenir un
graphique de la position en fonction du temps.

Pré-requis.

- Avoir défini le début et la fin de la vidéo.
- Avoir positionné le systéme d’axes.

- Avoir calibré sa vidéo.

- Avoir choisi en fonction de la rapidité du mouvement le nombre d’image entre chaque

mesure.

Tracker

Fenétre Aide

E H £ % B - || ¥créer ma B O 31%

¥ A ruban de calibration A longueur a I'échelle| 1,000 angle du ruban

® O O Inspecteur de vidéo

[x=28,62 y=7,51]

227 [100% |[3) W »

aw

rImages-

Image de départ: | 127
Taille de l'incrément: | 1

Image finale: 1227

rInstant (t) associé a une image

Instant initial: ‘0,000 s ]
Vitesse de défilement: '29,97 /s 1

Incrément dt: ‘0,033 s ]

| OK | | Annuler |

SN e A A4 4

Maintenant disponi
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Tracker.
Prise en main rapide.
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Dans le menu Trajectoires - nouveau - masse ponctuelle.

Philippe Wilock

Systeme de Coordonnées Fenétre Aide

ST ) C Viasse ponctuelle
entreuenasse
n‘ —+ axes >

= A ruban de calibration A » Vecteur
i‘ Somme de vecteurs

Me: ve

&
i

Vous pouvez renommer la masse A en cliquant dessus avec
le bouton de droite.

Control des traje...g

Pour effectuer un pointage, appuyer sur shift et cliquez
avec la souris sur la position de 1’objet. Un point apparait

< masse A

et la vidéo avance d’une image (ou selon votre choix).
Recommencez la procédure.

Voyez le graphique de la position en X en fonction du temps se batir automatiquement.
606

Tracker

Fichier Edition Vidéo Trajectoires Systéme de Coordonnées Fenétre Aide

SH| S| B e- | ko w8 Qx| o | N oA AL

¥ | & masse A|m|1,00( Incrément 10 (3,337s) x y r theta Maintenant disponible: version 4.95 mémoire utilisée: 37MB de 123MB
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ContiDéterminer les propriétés de masse A | *| k= Graphe | © masseA $
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< masseA F

masse A (t, x)
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(=332 x=30.77]
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[f Tableaudedonnées | O masseA 3| 4

t

X

Y

0 -0,001 -0,053

0,333 2,908 0,068

0,667 5,867, 0,03

1 8,669 0,046

1,335 11,524 0,115

1,668 14,484 0,183

2,002 17,445 0,25

2,335 20,563 0,21

2,67 23,682 0,275

x=30,77 y=0,66 3,003 27,172 0,389
I — = 3,337, 30,77 0,659

227 100%\@‘;1 e ()= a 10 » =
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Pour déplacer un point qui serait mal positionné cliquez dessus, tenez et déplacez.
Pour supprimer un point, cliquez dessous et appuyez sur la toucher supprimer (delete).

Tracker.
Prise en main rapide.
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Observer une multitude de graphiques.

En cliquant sur I’étiquette des axes, il
possible de choisir la variable qui sera
représentée en y et en X.

Astuce.

S 7412hﬂmnejALﬂ
k‘_ Graphel © masseA +
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. Thémes

masseA(t x) AaL]v
30 LLELE
. Thémes
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v/ x: composante selon x de la position
y: composante selon y de la position
r: module de la position
Or: orientation de la position

1

Graphigues H < masse A ‘v‘ |

vx: composante selon x de la vitesse
vy: composante selon y de la vitesse

w1

v: module de la vitesse
Ov: orientation de la vitesse

o2

o3
el

01a

016

En cliquant sur graphique vous pouvez faire
afficher jusqu’a 3 graphiques simultanément.

Analyser les graphiques.

ax: composante selon x de l'accélération

ay: composante selon y de I'accélération

a: module de l'accélération

Ba: orientation de I'accélération

0: position angulaire

w: vitesse angulaire

o accélération angulaire

step: numéro de l'incrément

frame: numéro de l'image

px: composante selon x de la quantité de mouvement
py: composante selon y de la quantité de mouvement
p: module de la quantité de mouvement

Op: orientation de la quantité de mouvement

pixelx: pixel x-component

masse A (t, x)
30 - 1 T T T
25 +
20 |
- 15|
10 |
5h Agrandir l'échelle
'_6,836-4 | M A Diminuer I'échelle
"0 05 1,0 Echelleautomatique
Echelle...
=2 — V Points

Tableau de donni / [ ignes

t Copier l'image
e Instantané...
0.667 Comparer avec
- 33; Definir...

T3 € Analyser... >
2,002 Algorithmes...
2,335

2,67 Imprimer...
3,003

3.337] | Aide...

pixely: pixel y-component
K: énergie cinétique

1
Definir...

Tracker offre diverses options d’analyse des
graphiques.

Pour accéder aux options d’analyse de Tracker,
faites un click droit (ctrl click sur mac) sur le
graphique et sélectionner Analyser.

Une nouvelle fenétre s’ouvre avec les outils
d’analyse. En cochant les cases en haut de la
fenétre vous pouvez faites apparaitre les options.

Mesurer | Analyser

Statistiques
v Courbes de tendance
Spectre de Fourier

30
28

Tracker.
Prise en main rapide.
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Lorsque vous sélectionner Analyser - Courbe de tendance la section du bas vous offre
différentes courbes (1), I’équation de celle-ci (2) ainsi que les parameétres (3) que vous
pouvez faire varier en cliquant dessus.

| Nom de la courbe de tendance: | Droite 4| | Testde tendance... | |Parametre Valeur |
I 1 =L I A |9.100E0 |
| Equation de la courbe de tendance: x = A*t + B 2 B |-3.548E-1 ]
I |

‘ @ Courbe de tendance automatique : déviation associée a la moyenne quadratique (rms): 3,523E-1

5

\ous pouvez opter pour un ajustement automatique en cochant la case Courbe de tendance
automatique (AutoFit) (4). Un case vous indique le degré d’ajustement (5) coefficient de
détermination r ou la moyenne quadratique (rms deviation).

Tracker.
Prise en main rapide.
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