FLIR HotCOCO

Dés la quatrieme année, on étudie I'infrarouge et les technologies associées dans le
curriculum de science. Peu de professeurs, cependant, incluent I'infrarouge dans
leur programme scolaire. Cette présentation a pour but d’explorer les possibilités de
l'infrarouge afin de pouvoir guider les étudiants.

Je m’appelle Diane Boulanger. Je suis professeur d'immersion francaise en Ontario
et ancienne ingénieure en informatique. J’ai participé au projet HotCOCO de la
compagnie FLIR. Avec une caméra infrarouge expérimentale, je devais prendre des
photos infrarouges d’objets de tous les jours afin de créer une base de données pour
entrainer une intelligence artificielle. Par exemple, c'est I'intelligence artificielle de la
caméra FLIR qui a aidé, pendant les 7 minutes de terreur, au Rover de se poser sur
la planéte Mars.

Infrarouge

Vous étes familiers avec les rayons X, et l'ultraviolet. Linfrarouge est un autre type
de lumiere, de rayonnement électromagnétique, dont la longueur d’'onde est
supérieure a la lumiére visible. La caméra infrarouge crée une image en utilisant la
radiation infrarouge. Avec l'infrarouge, vous devez penser CHALEUR. L'image
montre la chaleur ambiante. C’est un thermomeétre en image.

On voit ici un athléte qui s'entraine en montant plusieurs fois a vélo jusqu’au sommet
de la pente de ski. C'était quelques jours avant la premiére neige. Pour plusieurs,
c’est la période la plus merveilleuse de I'année. On remarque que le ciel est plus
froid que les nuages. On remarque aussi que le visage de I'athléte est plus chaud
que sa tuque et que sa tuque est plus chaude que ses lunettes de soleil.

Voir l'invisible

L'infrarouge permet de voir ce qui est invisible a notre ceil. On peut programmer la
caméra pour mettre I'accent sur des températures spécifiques en soulignant les
différentes températures avec des couleurs différentes. Avec cette palette de
couleur, le jaune est plus chaud que le violet et le violet est plus chaud que le noir.
On se retrouve ici a Toronto-Pearson sur la piste cyclable pendant notre saison
préférée. Le ciel est tout a fait magnifique.

Cette image nous montre la gamme de températures que peut enregistrer
l'infrarouge. Cette photo a été prise lors de I'une des journées les plus froides de
février. Pour la température minimale, la caméra a enregistré la température de
I'espace, au zéro absolu, a -273 C. La caméra a aussi enregistré la température du
gaz derriére les moteurs de 'avion a 182 C. C’est la température la plus chaude de
cette image. L’infrarouge donne plus de renseignements que la lumiére visible!



La nuit

L'infrarouge nous permet de voir la nuit. La caméra fonctionne dans l'obscurité
totale, sans aucune lumiére visible. On voit ici de jeunes étudiants accompagnés de
leurs parents qui se proménent la nuit dans les parcs, méme aux endroits ou il n'y a
pas de lumiére. On peut voir dans l'obscurité que I'étudiant en planche a roulette
porte un masque et que son manteau est ouvert. Le cycliste, lui, ne porte pas de
masque. Son manteau est chaud et son pantalon laisse passer la chaleur. On
remarque aussi que les roues de la planche a roulette sont chaudes: I'énergie
meécanique. Cela est causé par la friction entre la roue et le sol. L'infrarouge est
utilisée dans plusieurs endroits publics et privés comme source additionnelle de
protection et de sécurité. Le quartier ou je demeure est trés sécuritaire.

Voir le jour

L'infrarouge nous permet de voir tout aussi bien le jour. La caméra FLIR prend deux
photos: une en utilisant la lumiére visible et 'autre en infrarouge. Il est possible de
combiner les deux images afin d’avoir une vue plus détaillée. Vous pouvez voir les
endroits ou le corps du cheval est le plus chaud. C’est plus pale. Les vétérinaires
utilisent l'infrarouge pour détecter des blessures. La ou est la blessure, la signature
thermique est complétement différente. On voit aussi que ce policier porte des
lunettes. L'infrarouge ne pénétre pas le verre, mais on peut voir la température de la
surface du verre. Le policier porte aussi une arme. On peut voir la signature
thermique de son étui. L'étui est plus foncé que le pantalon. Des policiers en cheval
se promenent sur nos plus beaux sentiers.

Au loin

Vous apercevez au loin, sur I'lle, des choses différentes selon le type de lumiére
utilisée. Avec la lumiére visible, on voit le méme policier avec sa veste jaune. On
ne voit presque pas sa monture. En infrarouge, c’est le contraire. On voit trés bien
le cheval mais le policier avec sa veste isolante, est un peu plus difficile a détecter
au loin. Selon ce qu’on recherche, I'infrarouge peut étre un meilleur outil que la
lumiére visible.



Projet FLIR HotCOCO

Microsoft, par exemple, a développé sa base de données pour l'intelligence
artificielle en utilisant les photos disponibles sur Internet. 1l y en a beaucoup, c’est
facile de choisir. En infrarouge, FLIR doit développer sa propre liste de photos. Les
collecteurs sont payeés pour prendre des photos en utilisant des objets de tous les
jours, comme une tasse de café, une bouteille de sirop d'érable, des avions, des
autos. On passe une heure par jour a prendre des photos de notre quotidien sous
différents angles, dans plusieurs contextes différents. La variété des contextes offre
de meilleures situations d’apprentissage pour l'intelligence artificielle. Je fais du
vélo trés souvent, été comme hiver. Méme si je suis grand-mere, je suis encore
jeune. J'ai assez de force et d'énergie pour faire des centaines de km a vélo par
semaine. Cela m’a donné beaucoup de possibilités de prendre des photos dans des
contextes différents. Les photos de cette présentation ont été prises en automne
2020 et I'hiver 2021 avec la caméra FLIR Duo Pro R.

Caméra haute résolution

Avant de commencer ce projet, je prenais déja des photos infrarouge avec la caméra
FLIR ONE PRO qui s'attache a I'iPhone ou a I'iPad. J’ai fait ¢ca pendant des
années!! Je partageais mes photos sur les réseaux sociaux et ici au Sommet du
numérique de Montréal. Aux conférences organisées par FLIR, il est possible de
gagner des caméras infrarouge trés dispendieuses. Vous pouvez aussi louer des
caméras. Allez-y! Inscrivez-vous! Inscrivez votre institution. C’est aprés des
années d'expérience en photographie infrarouge avec le téléphone que FLIR m’a
offert gratuitement une caméra haute résolution pour le projet HotCOCO. La
caméra FLIR Duo Pro R offre une beaucoup plus grande résolution de I'image. Une
caméra comme celle-ci peut durer 10 a 12 ans.

Au lieu d’avoir un tableau de 60 par 120 pour la FLIR ONE PRO, on a un tableau de
640 par 512 pour la FLIR Duo Pro R. C’est une énorme différence. On a mis des
lunettes a la caméra! |l y a beaucoup plus de pixels pour enregistrer la température.
Les deux caméras enregistrent des températures avec une précision d’au moins un
demi degré. Ici, la FLIR Duo Pro R peut enregistrer les détails des gens prés du
pont, au loin.

Toutes les personnes, les objets, la nature qui nous entourent émettent de la
radiation. C’est passif. La caméra capte cette radiation, ce transfert de chaleur. La
vue tout a I'entour de ce ruisseau est tout a fait magnifique.



Super

Préparer des crépes pour le déjeuner, c’est scientifique! On voit encore la chaleur
qui se dégage de la cuisiniére. La chaleur passe de la cuisiniére jusqu'a la pate de
la crépe. L'élément de chauffage de la cuisiniére a différentes couleurs montrant ses
différentes températures. La chaleur de conduction réchauffe la poéle utilisée
pour faire cuire les crépes. La conduction est un flux d'énergie entre des
substances qui sont en contact. On voit aussi I'effet de la convection. La
convection est un flux d'énergie entre les particules dans un solide ou les particules
d’'un gaz. La chaleur de la cuisiniere se déplace dans I'air pour se rendre jusqu’au
pain qui se réchauffe quelque peu. L'eau dans la bouilloire est au point d'ébullition.
On voit aussi I'évaporation au-dessus de la bouilloire. On peut voir aussi la
réflection du photographe sur le mur au-dessus de la cuisiniere. On peut voir la
chaleur du courant électrique dans le fil de la bouilloire. Tout ceci est invisible a nos
yeux. A noter: la température de la cuisiniére est une des photos que j'ai prise ou la
température est la plus élevée, ici, a 178 C.

On s’amuse

Se rendre a Ontario Place ou une serre, c’est amusant. Rien n'empéche d’observer
la chaleur en méme temps! Le cineplex d’Ontario Place et la serre sont réchauffés
par les rayons du soleil. C’est de la radiation. Les ondes électromagnétiques du
soleil se déplacent dans le vide pour se rendre jusqu'a nous. Chaque matériau
absorbe et reflete une partie de I'énergie solaire. Certains matériaux absorbent
beaucoup plus gu’ils n’en réfléchissent. La densité des matériaux, leur couleur et
leur revétement affectent aussi la quantité qu’un objet peut absorber ou réfléchir les
rayons du soleil. Vous pouvez voir les différences entre le cineplex, sa terrasse en
ciment, les carrés de gazons artificiels, les carrés de peinture. On voit avec la serre
que la température change selon I'angle du matériau avec le soleil.

Voyage sur I’eau

Les bateaux, les traversiers et les vaisseaux les plus modernes utilisent I'infrarouge
pour voir la nuit. lls peuvent naviguer en toute confiance parce qu'on voit comme si
c'était le jour. |l est possible de voir dans la brume, les intempéries ou la fumée.
L'infrarouge aide a trouver des épaves dans le noir complet.



Voyage en auto

Il'y a parfois des accidents de voiture sans que ce soit la faute du conducteur.
Parfois, les phares d’'une auto n'éclairent pas assez loin pour donner assez de temps
pour réagir. On doit prendre en considération le temps de voir un objet au loin, le
temps de réaction du conducteur pour mettre le pied sur le frein, le temps que prend
'auto pour arréter. La nuit, il peut y avoir peu de lumiére ambiante de la rue, du
brouillard, des phares des autos en direction inverse qui réduit de beaucoup la
visibilité du conducteur.

Méme dans des conditions idéales, on peut avoir des impacts avec de gros animaux
comme les cerfs. La solution? BMW a, par exemple, attaché une caméra infrarouge
a la voiture. Cela permet de voir 4 fois plus loin qu’avec les phares conventionnels
de la voiture. Cela donne au conducteur plus de temps pour réagir en cas
d’urgence.

Voyage en train

On voit ici un train a un passage a niveau et un métro qui entre dans la station.
Vous devez parfois croiser des trains qui arrivent a grande vitesse. Les passages a
niveau sont munis de détecteurs infrarouges qui déclenchent les barrieres lorsque le
train arrive.

La détection des passagers est un aspect critique de la sécurité des portes de train
ou de métro. Des capteurs infrarouges peuvent détecter avec précision la présence
d’'une personne ou d’un objet a l'intérieur de la porte.

Je marche

Vous aimez marcher? C’est amusant. Il y a beaucoup de gens qui se proménent
avec leur chien. On voit une grande différence entre la température de la téte ou le
poil est trés court et la température du reste du corps ou la longue fourrure offre une
protection thermique.

On ne sait jamais ce qu’on peut découvrir. J’ai pu photographier un opossum. |l
ressemble a un gros rat mais en beaucoup plus joli. L'opossum est un marsupial,
qui a un sac comme les kangourous, pour porter ses petits. Vous pouvez remarquer
qu’il ne s'agit pas d’une photo en noir et blanc. On ne voit pas les yeux de I'animal,
en infrarouge.



La lune

La lune fascine beaucoup de gens. On peut la photographier dans toutes ses
phases, en infrarouge, sous un ciel clair ou nuageux.

Maitriser le feu

La caméra infrarouge est trés utile aux pompiers. Elle permet aux pompiers de voir
a travers la fumée et de se réorienter. La désorientation est un gros probléme pour
eux. Avec une caméra infrarouge, les pompiers sont en plus grande sécurité.

La caméra permet aussi d'évaluer un site. Ou sont les zones a risque? Y a-t-il des
objets ou des substances dangereuses qui vont accélérer I'incendie? Est-ce que la
structure est stable? Si on sait quoi chercher et qu’on peut le voir, on améliore
I'efficacité et la sécurité des pompiers.

On se retrouve ici au centre d'entrainement des pompiers a I'aéroport
Toronto-Pearson. J’ai pris des photos d’'un endroit sécurisé. A la distance ou j'étais,
la caméra pouvait enregistrer des températures de la fumée de 150 degrés Celsius,
en jaune pale. Les pompiers vont enregistrer des températures beaucoup plus
élevées. J’ai uilisé une palette de couleur qui permet d’accentuer les températures
extrémes. Pour les pompiers, cette coloration représente un danger imminent.

Pouvoir voir

Avec la caméra infrarouge, les pompiers sur le terrain peuvent voir a travers la
fumée. lIs peuvent voir s’il y a des gens dans les décombres.

En action

Vous voyez ici le feu a c6té d’un avion. Les pompiers l'ont éteint en trés peu de
temps, peut-étre une minute. On peut voir a gauche le jet d’eau provenant du
camion de pompier. Apres que le feu soit éteint, vous voyez la chaleur que le feu a
causé sur I'avion qui était juste a coté.



Sauvetage

Les pompiers, des policiers de l'unité de la marine, un hélicoptére ou un drone muni
d’'une caméra infrarouge peuvent voir s’il y a une personne en danger dans I'eau,
quand un sauvetage devient nécessaire. Avec l'infrarouge, on voit jour et nuit
I'endroit ou se trouve une personne dans I'eau. Le contraste est toujours trés grand,
au Canada. La recherche et le sauvetage est aussi une utilisation trés importante de
l'infrarouge. L'infrarouge permet de voir la ou il est difficile de voir visuellement,
quand c’est une question de vie ou de mort.

En bateau

On a repéré une personne en difficulté dans le lac Ontario. Les pompiers sont tout
de suite contactés. Cing minutes plus tard, deux pompiers sont en bateau, portant
secours.

Dans les roches

Je voulais vous dire que c'est arrivé ici. La personne dans les roches.

En attente

Il y avait au moins une dizaine de pompiers qui sont venus. On en compte 7 sur
cette photo.

Sauvé!

Les pompiers ont ramené la personne en détresse. La moitié de la combinaison a la
température du lac et I'autre moitié de la combinaison a la température extérieure.
C'était bien sar un exercice et non une situation réelle.

Température

Le radar a I'aéroport Toronto-Pearson nous donne constamment les données de
température. Les météorologistes utilisent ces données pour faire les prédictions
météorologiques quotidiennes. lls utilisent le radar en collaboration avec le satellite
américain NOAA. NOAA fait ses prédictions de température et de climat en utilisant
des images infrarouges dans la cueillette de données. On voit ici un des radars de
Toronto-Pearson avec une partie de ce que voit NOAA, en infrarouge, une journée
froide et nuageuse.



Ensoleillé

Les modeéles météorologiques qui utilisent les données provenant des radars et des
images infrarouges prédisent au moment précis ol nous aurons une journée
ensoleillée idéale pour se promener dans une zone naturelle protégée.

Chaud

Le radar et les images infrarouges de NOAA indiquent a I'heure précise de la journée
ou la pluie cessera et a I'heure précise ou elle recommencera. On peut donc en
déduire le temps idéal pour faire une courte randonnée en vélo les journées de pluie.

Venteux

Les données météorologiques nous renseignent aussi s'il y a du vent et de la force
du vent. Lorsque le vent est fort, on reste souvent a l'intérieur. D’autres, cependant,
attendent avec impatience ce moment trés précieux ou il sera possible de faire du
surf sur le lac Ontario, avec tout ce vent qui forme les vagues.

Venteux et froid

Je vais vous montrer une vidéo infrarouge, et je vais ensuite vous la remontrer en
I'arrétant a différents moments. Elle est en accéléré. Il y avait 5 personnes qui
faisaient du surf. On les apercoit tous a un moment donné de la vidéo. lIs portent
une combinaison pour se garder au chaud. |l est donc plus facile de détecter les
visages lorsque les surfeurs font face a la caméra.

On apercoit 4 surfeurs au large et une personne a droite qui marche de la plage vers
le large. Un des surfeurs qui est au large se met debout sur sa planche et glisse sur
la vague avant de tomber dans I'eau et de retourner au large.

Il faisait -17C avec le facteur éolien. Ici, la température du lac parait plus froide car
la caméra mesure la température du lac mais aussi tout le vent qui est devant la
caméra. Latempérature en haute atmosphére est beaucoup plus froide qu'a la
surface du lac.



Frais

Vous pouvez voir ce qui arrive lorsqu'on ne consulte pas la météo. Dans cette
photo, il faisait froid et il y avait quelques flocons de neige. On en était au point de
congélation. La personne plus agée, devant, porte un bon manteau d’hiver chaud
qui ne laisse pas échapper la chaleur du corps. On remarque le plus jeune. Il faisait
du jogging dans le bois, en short et avec un chandail a manches courtes!! Moi, je
portais un manteau d’hiver, des pantalons d’hiver, des bottes d’hiver, un bon foulard
et de bonnes mitaines pour me garder au chaud.

Il faut peut-étre lui donner raison. |l est peut-étre confortable. L'image semble
indiquer qu’il porte un chauffe-manteau sous son chandail. C’est un autre exemple
de conduction.

Tempéte

A mon age, je sais par expérience quand et ou je peux aller faire du vélo pendant
une tempéte. Les jeunes ne savent pas ¢a eux.... On peut voir les dommages
causés par la tempéte. Un arbre est déraciné sur la route. Vous pouvez voir a
I'image de mon vélo d’hiver qu'il fait froid. La chaleur de mon corps s’est transférée
au siege et aux poignées du guidon du vélo. C’est un exemple concret de
conduction. Le transfert de chaleur avec la conduction s’effectue lorsqu’il y a un
contact direct entre les deux substances. A droite, vous voyez un camion de
déneigement. Je me suis mise au sec, a l'abri d’'un arbre, pendant que la neige
tombait pour prendre la photo. |l y avait 100% d'humidité dans l'air!

Voyage

Pouvez-vous lire les images infrarouges de mon voyage? Ou suis-je allée? De quel
phénomeéne de la nature s’agit-il? La caméra peut détecter des températures de
centaines de degrés sous zéro a des centaines de degrés au-dessus de zéro.
Quelle est la température? Le jour? La nuit?

J’ai pensé que vous aviez vu de la lave prés d’un volcan. J'ai essayé avec mes
filtres de rendre I'image trés jolie et artistique.

Voici les images en lumiére visible, une journée nuageuse. C’est au Etobicoke
Creek Trail au début et vers la fin de I'hiver.



Infrastructure

J’ai rencontré beaucoup de gens dont le métier est d’'inspecter nos infrastructures
pour s’assurer de leur bon fonctionnement. Le métier de thermographe demande
beaucoup d'entrainement. On ne veut pas attendre que tout explose avant de
réparer ou de changer des morceaux défectueux a nos infrastructures.

Il y a une maison qui a explosé dans ma rue a cause d’'une accumulation de gaz. En
plus de détruire la maison au complet et de tuer ses habitants, I'explosion a
endommagé des centaines d’autres maisons et condos. S.V.P. Faites vos
réparations.

Quand jai pris cette photo, il y avait quelqu’un qui vérifiait le bon fonctionnement des
réservoirs a essence. Sa mission est de sauver des vies.

Ici, on peut méme voir le niveau d’essence a l'intérieur des réservoirs. Il est aussi
possible de voir si les réservoirs ont des sédiments qui ont été déposés au cours
d'années d’utilisation ou s’il y a de 'eau mélangée au pétrole.

Pont

Beaucoup d’infrastructures sont difficiles d'accés. On utilise donc des drones munis
de caméra infrarouge pour I'inspection. On doit premiérement obtenir tous les
permis pour pouvoir opérer le drone. Vous ne pouvez pas utiliser un drone prés des
aéroports quand les avions se déplacent. On doit faire les inspections dans les
temps morts, et avec tous les permis municipaux, provinciaux et fédéraux. Il ne doit
pas y avoir de piétons ou d’auto a cause des débris qui pourraient tomber.
L'inspection nécessite au minimum deux personnes. Une personne avec un permis
de pilote fait fonctionner le drone. La deuxiéme personne fait la lecture infrarouge.



Batiment

On utilise I'infrarouge pour diagnostiquer la maladie dans I'enveloppe des batiments.
Les thermographes se concentrent sur I'utilisation d'énergie, le confort thermique, et
la qualité de l'air. Lors des diagnostics, les thermographes sont a la recherche
d’anomalies. Pourquoi un endroit est différent d’'un autre endroit. Y a-t-il des fuites
d’air? Y a-t-il de I'eau qui pénétre a travers la membrane du toit.

Il faut connaitre les meilleures conditions pour faire un scan et aussi le meilleur
moment. On prend les photos du toit, en général, une demi-heure aprés le coucher
du soleil. A ce moment, I'air se refroidit ainsi que le toit. Par exemple, une section
séche du toit se refroidit beaucoup plus rapidement qu’une section humide. Le
contraste sera évident. Pour les murs, il doit y avoir une différence d’au moins 20
degrés entre l'intérieur et I'extérieur et aucune précipitation dans les derniéres 24
heures, afin de bien voir les problemes d’isolation. De l'intérieur on peut voir aussi
s’il y a de la moisissure.

On vérifie aussi le climatiseur. Est-ce que I'air s’agite lorsque le climatiseur
fonctionne? Est-ce qu’il y a des fuites dans les conduits? Y a-t-il un flux d’air dans
toutes les pieces? On peut faire une vidéo stop-motion pour vérifier la fournaise. Il'y
a enormément de choses a vérifier dans le batiment.

Tuyaux

Vous voyez ici de I'eau qui s'échappe d'une borne-fontaine. On doit enlever I'eau
des tuyaux d’eau qui ne sont pas utilisés I'hiver. Puisque le volume de la glace est
plus grand qu’'un méme volume d’eau, les tuyaux pourraient s'endommager pendant
I'hiver.

Vous voyez le pipeline d'Enbridge a droite. Avec l'infrarouge, vous pouvez voir s’il y
a des dommages aux endroits ou le pipeline est a découvert ou dans les tunnels
traversant notre ville.

Réseau électrique

Pour les réseaux électriques, c’est simple. Vous ne pouvez pas savoir ce qui se
passe a moins de prendre une photo infrarouge. L'image permet de savoir
exactement a quel endroit se trouve la défaillance de I'équipement. Avec les photos,
les thermographes produisent un rapport sur la qualité de l'infrastructure, avec toute
la documentation a I'appui. On aimerait bien éviter le black-out du Texas au beau
milieu de I'hiver.



Energie renouvelable

Pour les infrastructures des énergies renouvelables, on doit inspecter de fagon aussi
détaillée. Dans les grands réseaux, les thermographes utilisent les drones pour
faire I'inspection. Les endroits défectueux offrent des contrastes qu’on peut voir en
infrarouge.

Intelligence artificielle

Le but du projet FLIR HotCOCO est d’'amasser plusieurs images pour entrainer une
intelligence artificielle a reconnaitre des objets en infrarouge. L’IA pourra reconnaitre
les objets afin de les classifier. Pour ce faire, I'l|A doit apprendre a voir et a interpréter
des images. C'est comme montrer a un enfant un livre d'images. On montre une
image et on dit que c'est un avion. On montre une autre image, s’agit-il d’'un avion ou
non? Au bout de quelques images, I'lA réalise ce qu’est un avion. La différence de
contexte est vraiment importante. Si on montre toujours un avion dans les airs, sans
le train d'atterrissage, I'lA pourrait penser que I'avion cloué au sol, avec les roues,
n’est pas un avion. On peut voir ici que I'avion a le moteur allumé. On voit de la
fumée qui se dégage avec une température mesurée de 77 C.

Si la programmation vous intéresse, j'ai écrit un programme d’lA dans un langage de
programmation que les enfants peuvent comprendre, avec Hopscotch. On montre

des images et on doit les classifier comme soit un avion ou soit pas un avion. Par la
suite, I'lA va pouvoir dire s'’il s’agit d’'un avion ou non.



Apprenez a coder avec Hopscotch

Les éléves de la 4e année jusqu’au secondaire peuvent apprendre a programmer en
utilisant Hopscotch. Hopscotch fonctionne avec un iPhone ou un iPad. C’est
vraiment facile a utiliser. On glisse des blocs sur I'écran pour écrire les programmes.
C’est un jeu pour les enfants. |l y a des videos a méme I'application qui explique
comment programmer tout en s’amusant. |l y a aussi beaucoup d’exemples
intéressants pour motiver les éléves. Hopscotch a gagné plusieurs prix d’excellence
pour la facilité avec laquelle les enfants peuvent apprendre et tout le support que
I'application offre. On apprend la programmation petit a petit en suivant ce qui nous
intéresse. En utilisant Hopscotch, vous pouvez faire des projets qui intégre les
mathématiques du code et la science des photos infrarouge.

Si vous ne pouvez pas prendre les photos que j’ai pu prendre tout de suite, rien ne
vous empéche de faire des simulations. J’ai bien vu des feux d’artifice un soir. Je
n’ai pas pu m’y rendre. J’ai donc pris une photo le jour, a 2:30, comme l'indique
'image infrarouge. J’ai ensuite fait une simulation en codant avec Hopscotch. Iy a
une vidéo a méme l'application Hopscotch qui explique comment faire.

Je m’appelle SlickdJudge sur Hopscotch. Vous pouvez consulter et utiliser tous mes
exemples de programmes Hopscotch écrit avec des images infrarouges. J'ai écrit
des centaines de programmes Hopscotch avec I'infrarouge.

Tranquillité d’esprit
Vous pouvez voir des caméras comme celle-ci partout dans la ville, dans les parcs.
Celle-ci se trouve a I'entrée du terminal Cargo de I'aéroport Toronto-Pearson. Ces

caméras ne sont pas la pour vous mettre mal a l'aise. Elles sont la pour VOTRE
protection et VOTRE sécurité. Elles sont la pour votre tranquillité d’esprit.

Pour les aimer



