Apprentissage de l'infrarouge

Bonjour. Je suis enseignante en immersion francaise en Ontario.

Qu’est-ce que l'infrarouge? En termes simples: c’est une onde, un rayonnement
électromagnétique. L'onde infrarouge est plus grande que la lumiére visible et plus courte
que les micro-ondes. L'infrarouge n’est pas visible a I'ceil nu. On doit utiliser des caméras
spécialisées pour la détecter. On parle de I'infrarouge dans le curriculum de science a partir
de la 4e année. Peu de professeurs incluent I'infrarouge dans leur programme scolaire.
Cette présentation a pour but d’explorer les possibilités de I'infrarouge afin de pouvoir guider
les étudiants.

Voici une image de la tempéte du siécle entre guillemet du 24 décembre dernier. Une
partie de I'image est prise avec la lumiére visible et I'autre en infrarouge. L'infrarouge
permet de voir la température. La température était de -27 degrés Celsius. On peut voir
aussi la température un peu plus haut dans I'atmosphére a -41 degrés Celsius. Chaque
couleur de I'image infrarouge présente une température différente. L'infrarouge est un
thermometre visuel.

Le terme "tempéte du siécle" me fait rire un peu parce que quand j'étais petite, les tempétes
du siécles recevaient 3.5 métres de neige en une journée, avec des vents de 100 km/h.
Aussitdt qu'on enlevait la neige de la rue, les vents la repoussaient, ce qui rendait la
circulation tout a fait impossible. Il y avait tellement de neige qu’on ne savait plus ou la
mettre. Les bancs de neige étaient plus hauts que le toit de la maison.

Quand j'ai pris cette photo, de la tempéte du siécle cette année (entre guillemets) a
Mississauga, on pouvait circuler facilement sur toutes les routes, les trottoirs et les pistes
cyclables. Je me suis rendu a vélo pour prendre cette photo du lac Ontario. C’est I'effet du
lac qui a causé cette tempéte. De l'air froid passe au-dessus de l'air chaud du lac. (2:00)

Se serrer la ceinture

Je prends régulierement des photos infrarouges. Mais ce qui m’a poussé a préparer cette
présentation est d’entendre a la radio que notre piste de ski est désormais fermée. Les
gens prennent des abonnements aux pistes de ski, ils veulent aller faire du ski I'hiver mais
maintenant, il pleut tout le temps en hiver. On ne peut plus faire du ski. On a eu un peu de
neige, mais elle fond tout de suite! 11y a, vraiment, un réchauffement climatique.

Regardez cet athlete qui s'entraine au sommet de la piste de ski. On aurait pu penser gu'il
s’agit d'une photo en noir et blanc et qu’il est monté au sommet avec son fatbike et qu'il
porte une cagoule noire et des mitaines noires. Non, ce n’est pas du tout cela. A gauche,
c’est une image infrarouge. La palette de couleur utilise le noir et blanc. Chaque pixel de
l'image représente une température. On peut voir, a droite, la photo avec la lumiéere
normale. Il n'y a pas du tout de neige. Il porte des lunettes et non une cagoule. Le noir
représente une temperature chaude, celle de son corps. (1:00; 3:00)



Pour les futurs climatologues

Regardez la situation avant et aprés la tempéte de décembre. Dés septembre, il n’y a plus
de sauveteurs sur les plages parce gue les enfants retournent a I'école. 1l y a quand méme
des gens qui nagent dans le lac. Le 17 octobre, je faisais du vélo le long du lac Ontario.
Vous pouvez voir les avions de |'aéroport Billy Bishop en arriere. Un jeune homme m’a
demandé de le surveiller pendant qu'’il nageait dans le lac. Méme chose le 17 décembre,
guelques jours avant la tempéte. C’est un peu frisquet, mais il fait assez chaud pour se
baigner.

Regardez apres la tempéte. Le 10 janvier, toute la neige a fondu. Le terrain de golf est tout
a fait vert. J'ai édité I'image infrarouge pour gu’elle ressemble a l'image avec lumiére
visuelle.

A droite, le 18 janvier, vous pouvez voir I'effet du lac. L'air froid passe au-dessus de I'air
chaud du lac. C'était un peu avant que commence la pluie verglacante. Dans quelques
années, l'effet du lac nous donnera d’autres tempétes intenses mais on aura surtout des
orages de pluie. (1:00; 4:00)

La météo

On utilise plusieurs outils pour faire des prédictions de la météo. Les images infrarouge
prises d’'un satellite permettent d’avoir une vue d’ensemble. On peut voir la température de
I'atmosphére et faire des prédictions. On utilise ces informations tous les jours. Ici, j'ai
entendu a la radio qu'’il y aurait de la pluie verglacante. En utilisant I'application libre de
droits GOES, j'ai pu voir en infrarouge I'étendue de la tempéte et son intensité depuis un
satellite. Vous voyez le petit point bleu a droite? Cela indiqgue ma location calculée avec un
GPS. Le GPS indiquait que la tempéte arrivait en ce moment méme! J'en ai aussi profité
pour prendre une photo du ciel. On voit le terrain du conseil scolaire de Peel, juste devant
une école. On peut voir une différence de température énorme. L'air est relativement chaud
au sol (-16 C) et plus froid en altitude (-70 C). Ces conditions sont idéales pour la formation
de tempétes.

Quand le ciel est dégagé, on peut voir les grands lacs, le fleuve St-Laurent. (1:00; 5:00)

Pluie verglacante

Je n'ai pas pris ma photo infrarouge au bon moment pour expliguer le phénoméne, alors je
I'ai dessinée avec le code Hopscotch. Hopscotch est révolutionnaire! Vous n'avez pas
besoin d'étre ingénieur pour enseigner la programmation. On I'apprend petit a petit avec les
éleves en utilisant les videos a méme l'application.

La pluie verglacante se produit quand la température a la surface de la Terre se situe sous le
point de congélation. Quand la pluie provenant d’air plus chaud tombe dans une couche
d’air plus froid, la pluie géle instantanément et est recouverte d’'une surface de glace. lly a
donc de I'eau recouverte d’'une surface de glace. TOUT devient recouvert de glace: les
véhicules, les édifices, les arbres et les lignes électriques. Cela peut durer plusieurs heures.

Hopscotch est une application qui fonctionne sur les iphones, les ipads et les ordinateurs
permettant d’apprendre a coder facilement. L'application vous enseigne la base de la
programmation.  (1:00; 6:00)



Exploit extraordinaire

Il'y a 25 ans, un puissant orage de glace traversait I'Ontario et le Québec. Les arbres, les
lignes électriques étaient totalement recouverts de glace et ont brisé. Les tours de
téléphonie cellulaires privés d'électricité ne fonctionnaient plus. 1l'y a eu état d'urgence et
cela a pris au moins une semaine pour tout réparer et faire revenir le courant. J'ai pris
l'image historique du Weather Channel sur internet.

Je me souviens d’avoir parlé a mon péere a Montréal. Le chauffage de sa maison était
entierement électrique. Sans électricité pendant une semaine, la température a l'intérieur
de la maison était au point de congélation.

Cette année, pendant la pluie verglacante, les infrastructures ont tenu le coup. (1:00; 7:00)

Lecture de I'image

Les personnes et les objets transmettent des ondes infrarouges qui peuvent étre détectées.
C’est passif et inoffensif. Les différences de température permettent de former des images.
Aussi, on comprend les images avec I'échelle de température qui indique la température de
chaque couleur.

On voit tout de suite qu'il y a une fuite de chaleur dans la salle de bain, en bleu foncé.
L'espace de la douche a la température d'un sauna. On peut voir, en blanc, la temperature
la plus chaude, que c’est plus chaud vers le haut.

La fenétre de la cuisine est froide. Le c6té droit est un peu plus chaud car il y a une
moustiquaire qui offre un peu d’isolation du froid. Les murs sont plus froids que les tiroirs.
La petite fille est ce qui a de plus chaud dans cette image. La température est-elle de 29
degrés? Ce n'est pas possible! (1:00; 8:00)



Eviter les idées fausses

Il'y a plusieurs facteurs qui peuvent influencer la lecture de température. La distance de
I'objet est un facteur. La température ambiante en est un autre. Il y a aussi le type de
caméra utilisé.

Dans I'image de gauche, on peut voir que la petite fille a une température de 38.6 degrés.
Elle a de la fievre. Avant les passeports vaccinaux de la COVID, certains aéroports ont
utilisé des caméras infrarouge pour détecter si les passagers avaient de la fiévre, indicateur
de la COVID. De plus quand on discute avec les enfants, ils peuvent penser que le noir
represente la nuit. Pas nécessairement. Il s’agit seulement de la couleur de la palette. Le
noir représente une température, que ce soit le jour ou la nuit.

A droite, dehors I'hiver sur la neige, la petite fille est plus loin. On peut voir que la
température de son visage apparait a 16 degrés. Il faut comprendre que la caméra voit
aussi la température de I'air devant le visage.

Ces images ont été prises le jour, mais j'ai édité les images pour enlever tout soupgon de
l'image visible. On peut ainsi garder 'anonymat de I'enfant. Certains professeurs perdent
leur permis d’enseignement en prenant des photos d’enfants sans permission. (1:00; 9:00)

Sensibilité thermique

Parfois les grands vents ne nous permettent pas de voir des objets éloignés dans le ciel, ma
caméra thermique d'entrée de gamme ne le permettait pas. Mais cette fois-ci, j'avais
réussi a prendre une photo d’'un avion, au loin. Ma caméra était une petite caméra
infrarouge que I'on attachait a son téléphone ou son ipad. La FLIR ONE PRO. J'étais
vraiment fiere de moi!

A droite, avec une FLIR Ignite, jai pu prendre une photo plus rapprochée d'un avion avec
deux fois plus de sensibilité. La sensibilité thermique est la plus petite différence de
température que I'on peut enregistrer que le capteur infrarouge peut enregistrer.

Mais attendez.... (1:00; 10:00)

Voir I'invisible

Regardez les détails de I'avion avec une caméra 10 fois plus sensible! La caméra a pu
enregistrer des différences de chaleur allant de -273 C, le zéro absolu, a 182 C. J'ai pris
cette photo le jour avec une caméra expérimentale quand j'ai participé a un programme
d’intelligence artificielle avec FLIR.

Si vous allez sur le site de Québec Science et cherchez infrarouge, vous trouverez cette
photo absolument magnifique. Vous pouvez voir deux photos de I'espace profond en
comparaison. L'une est prise avec le télescope spatial Hubble en lumiére visible et l'autre
est prise avec le télescope James Webb en infrarouge. Vous pouvez voir la différence entre
les deux. James Webb nous permet de voir des galaxies, par exemple, impossible a voir
avec Hubble. (1:00; 11:00)



Sécurité

Les étres vivants sont trés faciles a repérer la nuit en infrarouge. Sur cette photo-ci, il
pleuvait trés fort. L'infrarouge ne traverse pas I'eau. Mais c'était quand méme possible de
voir a travers la pluie dans le noir. Il y a assez de moments ou les ondes infrarouge peuvent
traverser l'air. L'infrarouge percoit la chaleur et il y a une grande différence entre la
température de notre corps et la température ambiante. Je dois préciser qu’on voit les étres
vivants grace a la différence de température. Sila température ambiante était de 37 ° C, |l
serait plus difficile de les apercevoir. On ne peut pas voir les animaux a sang froid dans leur
environnement naturel par exemple, a moins qu'il y ait un contraste de température.

Vous pouvez utiliser des caméras infrarouge pour protéger votre maison ou tout autre
endroit. Lorsque quelgu’un s'approche de la maison, vous recevez tout de suite une alerte
et il est possible de voir en temps réel ce qui se passe. (1:00; 12:00)

Besoin d'un changement de paradigme

La conférence COP15 de Montréal nous a permis de porter notre attention sur la perte de
biodiversité. Plus de 5000 d’'espéces d’animaux sont en voie d’extinction a travers le
monde. Nous devons faire les choses autrement sinon nous allons perdre tous ces
animaux. C’est la perte d’habitat qui en est la cause primaire. On continue de construire et
construire et nous perdons notre faune et notre flore petit a petit.

Les scientifiques utilisent I'infrarouge dans la nature pour voir le mouvement des animaux.
On peut placer une caméra sur un arbre et observer ce qui se passe en permanence 24h
sur 24. La caméra permet de voir, la progression de nos efforts pour restaurer un
environnement naturel. (1:00; 13:00)

Transition socio-écologique (1)

Puisqu’on voit les effets du réchauffement climatique et qu'on a plus beaucoup de neige,
beaucoup veulent faire d’autre chose aussi excitant que le ski en hiver. Plusieurs ont
commencé a faire du surf au bord du lac Ontario. Il y a beaucoup de vagues quand il vente.
Ma mere m’avait dit qu’on en avait parlé a la télévision a Montréal. Oui, c’est au bord du lac
Ontario, directement au sud de I'aéroport Pearson de Toronto. Les gens font du surf tout
I'hiver.



Transition socio-écologique (2)

Dans la vidéo, vous pouvez voir 3 surfeurs. Il'y en a un a gauche qui surf sur les vagues et
deux qui remontent les vagues avec leur planche. (Montrer la vidéo 4 fois) (1:00; 14:00)

Intégration de I'infrarouge avec le code Hopscotch

Vous pouvez utiliser les images avec infrarouge avec d'autres applications. L'apprentissage
du code est maintenant obligatoire dans le curriculum de science de I'Ontario. Hopscotch
vous permet d'écrire du code de tous les niveaux, du primaire au secondaire. Vous pouvez
écrire des programmes tout simples comme celui-ci ou le code déplace le nuage de gaude a
droite.

Intelligence artificielle

Avec le code Hopscotch il est aussi possible d'écrire des programmes d’intelligence
artificielle. C’est un peu plus compliqué. Vous pouvez repérer les gens dans l'eau, jour et
nuit. 1l n'y a pas encore de programmes de surveillance de gens dans I'eau. Vous pouvez
simuler avec Hopscotch ce que les ingénieurs professionnels sont en train de développer
actuellement. Mon neveu, par exemple, est en train de développer une application
d’intelligence artificielle pour assister les sauveteurs dans les piscines. (1:00; 15:00)

Engagement en plein air

Amenez-vous vos étudiants a l'extérieur? Il y a beaucoup de possibilités pour faire de
I'enseignement en plein air. Certaines de nos écoles ont de petites foréts sur leur terrain. Ici,
il y a une zone humide de l'autre c6té de la rue de I'école. La zone humide se trouve juste a
c6té du parc. Le conseil scolaire de Peel a plusieurs centres d'éducation en plein air ou il
est possible de faire une excursion de groupe. Les parents participent en emmenant leurs
enfants en excursion et en voyage. N'oubliez pas que 20 minutes de marche active le
cerveau beaucoup plus que 20 minutes assis!

Les zones humides stockent de grandes quantités de carbone, 'empéchant d'étre libéré
dans l'atmosphére. lls absorbent I'eau pour prévenir les inondations et peuvent aider a
nous protéger de la sécheresse. (1:00; 16:00)



Sport d'élite

Personnellement, je suis cycliste. J'ai choisi de faire du vélo presque tous les jours. C'est
de cette fagon que j'ai pu préparer cette présentation. Je peux aller en vélo & tout moment
pour prendre des photos pertinentes. C’est vraiment facile pour moi de faire 50 km de vélo
de montagne apres une semaine de travail dans la neige en hiver. Cette journée-la, il a
neigé 2 ou 3 cm. Beaucoup pensaient que les écoles seraient fermées. Non, c'était beau.
A la surprise des piétons, je n'étais pas la seule en vélo. J'en ai vu quelques autres.

Vous pouvez voir sur la photo que je mets de I'eau chaude dans ma bouteille d'eau. J'ai
édité la photo ici pour qu’on voit la majorité de la photo en lumiére visible avec juste un petit
peu d’infrarouge.

Je suis loin d’avoir le calibre d'un athléte olympique ou d’'un athléte d’endurance mais je
peux vous dire d'expérience qu’on s’habitue au froid. L'auteur du livre ENDURE disait que le
froid extréme est rarement un facteur limitant pour les athlétes d’endurance. Il en va de
méme pour la chaleur I'été. (1:00; 17:00)

Quel type d’avenir nous attend?

L'été je mets de la glace dans ma bouteille d’'eau. Regardez les températures extrémes de
I'été. 44 degrés au sol! La journée la plus chaude de I'été, je suis allée dans le lac pour me
rafraichir.

Nos routes sont saturées. Nos villes ne peuvent plus accueillir de voitures. C’est
mathématique. Il n'y a plus d’espace. On ne prend pas le vélo au sérieux, tant comme
solution au changement climatique que solution au transport. Toutes les excuses sont
bonnes pour ne pas faire de vélo, méme si la moitié de la population posséde déja un vélo.
Je pense qu’il y a beaucoup de désinformation, de manipulation et qu’on peut prendre un
peu de temps pour évaluer les solutions possibles au changement climatique. Les 8
derniéres années ont été les plus chaudes de I'histoire de la planéte Terre. On est en temps
de crise et il faut trouver des solutions. (1:00; 18:00)

En travaillant ensemble

L'infrarouge est I'un des outils utilisé pour mesurer la couche d’ozone. Le protocole de
Montréal signé en 1987 a permis d’abolir 99% des substances destructrices d'ozone. En
janvier dernier, les Nations Unis ont annoncé que la couche d'ozone était en voie de
rétablissement. D’excellentes nouvelles. (1:00; 19:00)

Une question de survie

On s’approche de beaucoup du point de non-retour face aux changements climatiques. On
en voit les effets régulierement. Ily a le climat qui s’adoucit, les tempétes plus fréquentes et
plus intenses. J'espere qu’on pourra s'inspirer de ce qu’on a déja fait pour trouver des
solutions au changement climatique. Notre survie en dépend. (0:30; 19:30)



