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Equation de propagation

p : Masse volumique (kg.m™3)
v : Vitesse (m.s™1)
t : Temps (s)

: : . 0 0 . oy
Equation de conservation de la masse : a': + g;v) =0 (1) y : Position selon 0, (m)

Approximation acoustique : p = pyt+ 8p avec 6p K py

Comme v(py)=0,

Développement limité de v(p) réinjecté dans dans (1) :

ddp 0 :
HP : Hugues v = v(p)
ot —. T Po o (‘SP ) }

08 dv 06 ov :
oop o ¥ 000 ec = — L (Propafgatlpn selon
ot op’ ay ap les y décroissant )
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IV. Conclusion

Vitesse du panneau coulissant

masse B (t, vy)
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t(s
t=1,075s vy=-7,576E-2 m/s

masse B (t, y)
-0,00
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Pointage du panneau sur Tracker Courbes obtenues apres
(Essai 1) pointage
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Vitesse du panneau coulissant

Essa1 1:

v_{y}=a*t+b

-0,02 . .
#  Ajuster @ Tracé auto . . * *
a /23000221 (1t *2 % *
2]\ = 5=0,04
b /2] v -0070 (12 T, . . L I w
E‘ *
Intervalle de confiance a 95% ~ L * - R EEEE A * * -
Ecart expérience-modeéle 30,06
26 % sur v_{y} Sl - e . * - - . * > * 3 PRy b
Incert. (95%) sur v_{y}=18,3110"°
a=(2,21 +5,00) 107 -
b=(_70,00 16,70) 10-3 +* * & " +* + & -k L] * e B L ] L ] * L ] * &
-0,08
* L L * % * * L L] * *
L L] * & L - L L] *
-0,1
L
I I I I
0,5 1 1,5 2
t ()

Upanneau,1 = f(t)

Vpanneau1 = (0,70 +0,07) m.s™*
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Vitesse du panneau coulissant
Essai 2

(m)

(m)

(s) (s)

Modélisation 1 Ypanneau2 = f (t) Modélisation 2

Vpanneauz = (3,91 0,04 ) m.s™! Vpanneanz = (2,6 +0,2) m.s™?
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Densité au départ du panneau 5.7 £02) Cm[
) (14,9 £0,2) cm #
Essai1:32 + 1 billes Essai 2:25 1+ 1 billes Essai 3 : 27 +1 billes

3768 billes. m™? 2944 billes. m™?> 3179 billes.m™?
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Vitesse des billes en fonction de la densité (au départ)

(m.s™1)

(billes.m™2)

v=f(p)

v(p) =(-2,3+3,6)x107%p +(0,9 + 1,2) m.s~1
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Célérité de 'onde -

- — — NbThi110XMpi
C Po- e Avec Do — bille bille

Vbille

=2,84+0,9 m.s !
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Conclusion

* Onde de vitesse observé * La célérité dépend de chaque
perturbation
* Controle de la vitesse et de la

densité par un guidage avant

14/24



I Etat de Part II. Départ d'un I11. E}Sperlences et IV. Conclusion
marathon résultats

Discussion -
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Equation de propagation

FrO = £() + hf'(x)

Hypothese Simplificatrice de
Hugues :

v =v(p)
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Tableau récapitulatif des mesures (1)

Vitesse du Upanneau1 = (70 Upanneau,2 Upanneau,3
Panneau (m.s™!) +7)x 103 = (262 = (182

m.s~1 +21) +12)

X 10”3 m.s™ 1 X 1073 m.s™ 1!

po (kg.m=3) (1,3 +0,8) x10* (1,5 +0,8) x10* (1,1 +0,8) x10*

kg.m™3 kg.m™3 kg.m™3
Densité au 3768 billes.m™? 2944 billes.m™? 3179 billes. m™?
départ p

(billes.m™2)

Régression Linéaire de ces points - v(p) = (=2,3+3,6)x107¢p + (09 + 1,2) m.s~ 2

— -1
c=2,8+£09 m.s 18/24




Tableau récapitulatif des mesures (2)
| |Essail  |Essai2 | Essai3

Vitesse du Upanneau1 = (63 T Upanneau,2 Upanneau,3
Panneau (m.s™') 9)x 1073 m.s7! = (329 = (220

+ 4)x1073m.s7! +34)x10"3m.s7t

po (kg.m=3) (1,2 +0,8) x10* (1,2 +0,8) x10* (1,4 +0,8) x10*

kg.m™3 kg.m™3 kg.m™3
Densité au 4883 billes. m™* 2667 billes.m™? 3167 billes.m™*
départ p

(billes.m™2)

Régression Linéaire de ces points :

v(p) =(—-1,3+£0,7) x107* p+(0,7+0,2) m.s !

c=16+09 m.s?!
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Régression Linéaire v = f(p) (26™¢ fois)

v(p) = (-1,3+0,7) x10~* p + (0,7 4+ 0,2) m.s~ 1
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Programme Python (1)

import numpy as

np

import matplotlib.pyplot as plt
import matplotlib.image as mpimg
from math import *

import time

from copy import *

#import cv2

#vid=cv2.VideoCapture( 'Sample.mp4 ")

print( Chargement des

imgl=(mpimg.
img2=(mpimg.
img3=(mpimg.
img4=(mpimg.
img5=(mpimg.
img6=(mpimg.
#print(imgl[e])

imread('D
imread('D
imread('D
imread('D:
imread('D
imread('D

def negatif(img):

img2=deepcopy(img)

images’,end="\r")

:/Users/LAPORTE/Desktop/images_analyse_video/1
: /Users/LAPORTE/Desktop/images_analyse_video/2
:/Users/LAPORTE/Desktop/images_analyse_video/3

/Users/LAPORTE/Desktop/images_analyse_video/4

:/Users/LAPORTE/Desktop/images_analyse_video/5
:/Users/LAPORTE/Desktop/images_analyse_video/6

for i in range(len(img)):
for j in range(len(img[e])):
for t in range(len(img[@][@])):
img2[1]1[j][t]=255-img[1][j][t]

return img2

-jpg’
-jpg’
-jpg’
-jpg’
-jpg’
-Jpg’

.tolist()
.tolist()
.tolist()
.tolist()
.tolist()
.tolist()

w N NN

def

def

def

def

def

deepmoy(L):
if type(L[@])!=tuple and type(L[i])!=list:
a=0
for i in L:
a+=1
return a/len(L)
return [deepmoy(L[i]) for i in L]

moy (L) :
assert(type(L)==1ist)
t=0
for _ in L:

t+=_
return t/len(L)

moy2(L):
1-[]
#print(“liste de départ pour moy2”,L)
for _ in range(len(L[®©])):
1.append(moy([L[i][_] for i in range(len(L))]))
return 1

encommun(11,12):
for i in 11:
for j in 12:
==
return True
return False

coul(obj,seuil):

if moy(obj)<seuil:
return True

return False
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Programme Python (2)

pepr4(L,taille,visite):
1-[1]
for i in range(len(L)):
if L[i] not in visite:
visite.append(L[i])
1.append(pepr5(i,L,taille,visite))
return 1

pepr5(i,L,taille,visite):
li=[L[i]]
visite.append(L[i])
for j in range(i+1,len(L)):
if L[j] not in visite and Pythagore(L[i],L[j])<taille:
li+=pepr5(j,L,taille,visite)
return 1i

memeobjet(L,taille):
a=pepr4(L,taille,[])
return [moy2(t) for t in a]

sel pix(img,seuil,form,taille):
L=[]
for i in range(len(img)):
for j in range(len(img[i])):
a=img[i][]]
if form(a,seuil):
L.append((1,3))
return memeobjet(L,taille)

Pythagore(a,b):
return ((a[@]-b[e])**2+(a[1]-b[1])**2)**(1/2)

def

def

def

def

recordcos(L,d):

for t in range(len(L)):
d(t].append(L[t])

return d

recherche2(L,1):

assert len(L)==len(1l)

12=[]

p=[]

for 1 in L:
p=[Pythagore(i,j) for j in 1]
12.append(1[p.index(min(p))])

return 12

trilogic(L,1):
if len(L)==1:
return L
return recherche2(L,1)

t(i,vid):
print(’

print(f"Traitement: {i}/{len(vid)}",end="\r")

‘,end="\r")
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Programme Python (3)

def analyse(vid,seuil,form,dist):
vid: liste d'images
seuil: valeur minimale
form: critere
dist: taille max des objets
tl=time.time()
i=1
t(i,vid)
pixels=sel pix(vid[@],seuil,form,dist)
#print(pixels)
d={i:[pixels[i]] for i in range(len(pixels))}
for img in vid[1:]:
i+=1
t(i,vid)
pixelsimg=sel pix(img,seuil,coul,taille)
#print(pixels,pixelsimg)
12=trilogic(pixels,pixelsimg)
#trouver Les objets dans L 'image suivante
recordcos(12,d)
d2={i:[Pythagore(d[i][j],d[i][j+1]) for j in range(len(d[©])-1)] for i in d.keys()}
t2=time.time()
#print(f“"Nombre d'objets suivis: {len(d)}")
#print("\n", 'Temps: ', : }
#print("\n", "Positions 1 , [df
#return f"Positions: {d} , Vitesse
return [d,d2]
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