
居家隔离，回不了学校实验室，如何设计利用身边的小物品+智能手机，

设计一个简单易操作的小实验？

iphone iOS13

慢动作模式；帧率：240fps拍摄

如：测定小球和地面之间碰撞的恢复
系数

恢复系数

𝒆 =
𝒗分离
𝒗接触

=
𝒗𝟐
𝒗𝟏

• 如何通过视频确定小球移
动速度？

• 如何将视频的帧数和真实
时间进行换算？

• 如何将视频中的距离和真
实距离换算？

方案一

𝒗𝟏 = 𝟐𝒈𝒉𝟏 𝒗𝟐 = 𝟐𝒈𝒉𝟐

方案二

直接通过视频确定𝑣1, 𝑣2？

怎么办？
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• 距离：通过定标尺完
成视频中距离和实际
距离的对应。

• 帧数换算：
240 frames in 1 second

• 方案二、方案一都可
以完成

原理：在视频画面中建立坐标系，逐帧自动定位目标物体，

输出它在坐标系中的位置，获得 位置-时间变化关系图

𝒓 = 𝒓(𝑡)

𝒓 = 𝒓(𝑥, 𝑦)
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• 伽利略斜面实验

• 测定弹簧劲度系数

• 研究混沌摆运动轨迹（二维轨迹）

• 研究抛体运动
• ……

What’s more?

𝒓 = 𝒓(𝑡)

𝒓 = 𝒓(𝑥, 𝑦)

3



的主要功能

Tracking：自动/半自动追踪视频中像素点的运动，RGB辨认

Modeling：建立质点/矢量等模型和坐标架（可伸缩至实际比例）

Data Analysis and Curve Fitting：

分析质点(单体、多体)等模型的运动，计算其坐标、速度、

加速度等信息，绘制其随时间的变化曲线；可导出数据/直

接进行函数拟合；

总结：
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Tracker的下载安装
https://www.physlets.org/tracker/免费、开源

Windows(XP以上)/OS X/Linux  点击此处下载installer，大小100Mb左右，耐心等待

下载完毕，双击installer（注意：OS X系统要control+点击“从弹出菜单打开”）

按提示进行安装即可

点击此处下载更新
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界面简介

菜单栏

工具栏

视频播放器

附加视图
绘制的曲线、数据表格会在这里显示

进度条帧数

放大、缩
小视图

可阅读官方帮助
文档（快捷键F1）

已占用的内存（总额不
够，软件会进行请求）

这里会显示关于
更新的信息
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关于拍摄视频 尽量使用慢动作拍摄，一定要明确拍摄的帧率（XXX fps）

Huawei 

iphone 

物体运动平面和
拍摄平面尽量平行

尽量把手机用
自拍杆等固定
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打开、裁剪视频

点击工具栏的 按钮打开本地视频；

或点击菜单栏“文件” 点击“打开URL”可以打开在线视频

点击工具栏的 按钮进行视频裁剪和帧率选择

可以打开 mp4/mov/wmv/avi/gif 等多种格式的视频和动画

将这个帧率
设置为拍摄
帧率
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播放器的使用

可以选择横轴代表帧、时间、步长

可以选择步长（现在是一步两帧）

跳转到指定时间/帧

裁剪视频的始末位置
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滤镜的使用

为了实现自动追踪，目标物体需要和背景具有较高的辨识度

若难以识别，可以给视频加上亮度、对比度等滤镜，让物体轮廓更为清晰
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可以用滤镜中的Radial Distortion修正广角镜头的视角偏差

用透视(Perspective)滤镜修正平面偏差

滤镜的使用
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坐标系的建立

菜单栏点击“坐标系”可以选择建立固定/动坐标系

并设置单位制

选择参照物

“默认”代表原点在视频中
心的静止参考系

点击工具栏这个按钮，坐
标系就显示出来了

这里调整轴的原点、指向等参数 12



坐标系的建立

此时还需要定标，使得视频中的长度对应真实长度

如图，选择工具栏的定标工具

比如，使用装置一旁的栏杆

长度作为定标尺；实验中测

得其长度为0.391m；于是，

将定起点、终点标尺拖动到

相应位置，此时，坐标系中

的其它物品的长度就按比例

伸缩到了真实长度
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建立质点并追踪其运动

Tracker 的主打功能在于可以自动地识别、追踪像素点的运动

按住Control+Shift

左键点击要追踪的车轮

样本框：作为在下一帧识别的样本

最大搜索范围框
拖动右下角的按钮调节

这两个框的大小

在工具栏创建“质点”

除此之外的模型详见帮助文档
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自动搜索
“演化速度”相当于模板和下一帧匹

配图像之间的“容错率”

一旦模板和匹配之间的差距超过了这

个容错率，自动追踪就会停止，这时

需要手动调整追踪框，调整之后再继

续进行追踪

调整好之后点击开始自动搜索
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自动搜索完成后，在附加视图中就可以得到追踪物体的运动曲线

数据的分析、导出和拟合

表格中数据可以直接

copy至Origin等软

件中进行数据分析

右键点击图像，可以选择“分析”
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数据的分析拟合

点击“分析”后，可以用自带的工具进行数据分析拟合

点击Analyze，可以

进行函数拟合、FFT
点击“文件”可以导

出处理之后的数据
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思考：如何分析不确定度？

镜头

视野中心和边缘处，同样的像素

是否对应了相同的实际距离？

运动平面

追踪的物点大小如何？

“搜索区域”大小如何？

追踪点是否保持在物点中心？

定标的物体精度如何？

是否位于运动平面？

定标尺的始末段是否与定标物体重合？
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Tracker的更多玩法，可以按F1在自
带的帮助文档中查找
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