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Videoanalyza v dobé chytrych telefon(
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Abstrakt

Prispévek predstavuje vyuZiti videoanalyzy ve stfedoskolské fyzice, a to vietné tipd, které
usnadrnuji zaclenéni této techniky do vyuky.

Videoanalyza a jeji misto ve fyzikalnim vzdélavani

Principem videoanalyzy je zaznam urcitého déje v podobé kratké videosekvence, ktera je
pak softwarové krokovana po jednotlivych snimcich. Na kazdém snimku je moZné vyznacit
polohu (a tim ziskat soufadnice) objektu, jehoZ pohyb chceme popsat — dostavame tak
moznost najit zavislosti souradnic, resp. rychlosti a zrychleni na ¢ase.

Technika videoanalyzy se pfimo nabizi v pfipadé jednoduchych kinematickych situaci,
které se odehravaji na Usecce Ci v roviné — jmenujme rzné druhy vrh( (ilustrace viz obr.
1), pohyb kyvadla nebo kmitani télesa na pruZziné. Nejde o nic pfevratného ¢i nového,
podobné vyukové naméty zaloZzené na analyze kratkych videosekvenci byly publikovany
pred vice nez 20 lety [1], pouze jejich technicka realizace se diky expanzi chytrych zatizeni
v poslednich nékolika letech vyrazné zjednodusila.

Z hlediska motivacniho dava videoanalyza studentlim prostor, aby do vyuky zapojili sva
vlastni chytrd zafizeni (BYOD = bring your own device) a budovali tak svoji digitalni
gramotnost. Zaroven ale napomdha také snaham fyzikarl rozvijet porozuméni
kinematickym (i jinym) grafim.
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Obr. 1. Ukdazka videoanalyzy Sikmého vrhu v SW Tracker. Vpravo nahofe ziskany graf
zavislosti x-ové souradnice na Case.
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Zpracovani dat v programu Tracker

Pravdépodobné nejrozsifenéjsim softwarem vyuzivanym v ceské komunité fyzikarQ pro
analyzu videa je freeware Tracker [2]. Program je mozné volné stahnout a pfi instalaci
prepnout do ceské mutace, ackoliv preklad je misty kostrbaty.

Ovladani softwaru je v porovnani s placenymi programy, které videoanalyzu podporuji
(napt. Logger Pro od Vernieru ¢i Capstone od PASCO), méné intuitivni, a hodi se tedy
navod popisujici zakladni analyzu videa — takovy je dostupny na webu [3]. Pro pokrocilejsi
uZivatele je Tracker vybaven uzitecnou funkci autotracker — uzivatel zada, jaky objekt ma
byt na videu sledovan, a software provede zaznam jeho polohy automaticky, aniz by
musel uZivatel provést oznaceni objektu na kazdém snimku; zejména v pripadé delSich
videi je proto autotracker uzitecnym nastrojem. Ndvod na videoanalyzu s pouZitim
autotrackeru nabizi video [4].

Volitelnou soucasti instalace Trackeru je moznost stazeni predtocenych fyzikalnich situaci,
které mohou byt videoanalyze podrobeny. To sice mlzZe pfindSet ¢asovou Usporu pfi
provadéni videoanalyzy, ale pro studenty byva pfinosné i samotné pofizeni vhodného
videa (uz kvuli zapojeni jejich vlastnich zafizeni), proto doporucuji pracovat pfimo
s autentickymi zaznamy studentd.

Doporuceni pro pofizovani a zpracovani videa

Pro Uspésné provedeni videoanalyzy je zcela zasadni, aby byla analyzovana situace
vhodné zachycena. Vlastnosti potizeného videa rozhoduji o tom, zda bude vysledkem
analyzy nazornd vyukovda pomicka, nebo interpretacné naroénd zmét dat, ktera
studentim pochopeni jenom zkomplikuje. Proto niZze uvadim nékolik zakladnich
doporuceni, ktera je vhodné brat pti potizovani videa v potaz:

e Svyjimkou velmi rychlych (maximalné sekundovych) déji neni vhodné natacet video
,Z ruky”, je vhodné vyuzit stativ, pripadné kameru/tablet/telefon vhodné opfrit
a zafixovat.

e Objekt, jehoZz pohyb ma byt sledovan, musi byt kontrastni vici pozadi snimku, aby byl
dobre rozpoznatelny.

e Aby mohl vyhodnocuijici software priradit nato¢ené situaci realné délkové rozméry, je
nutné dostat do zdbéru pfedmét o zndmé délce (byva oznacovdn jako tzv. kalibracni
ty€). Velmi dobfe poslouZi treba metrové drevéné pravitko, svinovaci metr apod.

e Kamera (telefonu, tabletu...) by méla mifit kolmo na rovinu pohybu, aby nedochazelo
k velkému zkresleni vzdalenosti.

e Jesté pred natocenim videa si rozmyslete, jak budete chtit pfi analyze orientovat
souradné osy a kam umistite jejich pocatek. (Napriklad u Sikmého vrhu Vase
rozhodnuti ovlivni, zda budete hazet micek zprava doleva ¢i zleva doprava.)

e Vétsina typicky snimanych fyzikalnich situaci trva radové nékolik sekund. Pofizované
video by se mélo omezovat pouze na tuto dobu, kazdé nadbyteéné sekundy zvysuji
naslednou vypocetni narocnost jeho zpracovani.

e Pro vétsinu situaci neni aZ tak zasadni kvalita zaznamu, proto neni dlvod poftizovat jej
v pIlném rozliSeni (zejména pokud musi byt video delsi).
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Takeé se nabizeji nékteré postrehy, které se tykaji zpracovani dat:

e Je normalni, Ze pohybujici se objekt je rozmazany, Casto je pfri trackovani nutné
domyslet jeho stfed. Toto je prirozena nepresnost metody, o které Ize se studenty
diskutovat (jak je vyznamna pro zpracovani dat, v které ¢asti pohybu se nejvice
projevuje apod.).

e Grafy rychlosti a zejména zrychleni jsou zatizeny kumulativni chybou, kterd vznika,
kdyz pfi jejich vypoctu software numericky derivuje ¢asovy priibéh souradnic.
Spoléhejte tedy zejména na ¢asové pribéhy souradnic.

Jak zadit s videoanalyzou ve vyuce aneb Vzorové experimenty

Pokud uvaZujete o zapojeni videoanalyzy do Vasi vyuky, ale mate z néj trochu obavy,
zvolte na Uvod kompromis: VSichni studenti zpracuji totéz video, které jim pfipravite a
nasdilite — jinymi slovy, které dobte zndte a vite, k jakym vysledklim a zavislostem by méli
studenti dojit. Seznam takovych videi nabizim ke stazeni na webové strance [3], a to
véetné vzorovych soubor( z Trackeru a vcetné doporuceni, kterd usnadnuji analyzu
zadznamu (ilustrovano na obr. 2). Na této webové strance se béhem podzimu 2020 objevi
také navrhy metodickych listl k jednotlivym vzorovym videim.

5. Kmitani télesa na pruziné
Délka videa: 3 sekundy
Zplsob udani méritka: dievéné pravitko
Doporuéeni, kam vioZit poéatek soufadnic: rovnobézné s osou pruziny
Doporuceni, kam orientovat kladny smér osy x: svisle vzhlru nebo svisle doll
Doporuceni, ktery bod sledovat: spoj téla zavazi a hacku

6. Otaceni spinneru
Délka videa: 4 sekundy
Zplisob udani méritka: plastové pravitko
Doporuceni, kam viozit pocatek souradnic: do stfedu spinneru (tj. stredu otaceni)
Doporuéeni, kam orientovat kladny smér osy x: kamkoliv
Doporuceni, ktery bod sledovat: okraj jednoho z ramen spinneru

Obr. 2. Ukdzka vzorovych videi na webu [3]

Rozhodné ale doporucuji si troufnout i na plnohodnotnou videoanalyzu, tj. tu, pfi které
kazda skupina studentl pracuje se svym vlastnim, jedine¢nym videem. To, co si pfi
samotném provadéni experimentu a nataceni videa musi studenti rozmyslet a uvédomit,
je minimalné stejné cennou zkuSenosti jako zbyld, ,fyzikalnéjsi“ cast aktivity, t;j.
vyhodnoceni a interpretace dat.
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