GUIA DE DESENVOLUPAMENT

La intel-ligéncia artificial com a eina de suport per
desenvolupar les habilitats del pensament
computacional d’infants i adolescents amb

necessitats especials.
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A. Materials

e Ordinador (preferiblement de sobretaula)

e Webcam

e Kit del joc Scratch Jr Tactile

e Cartolines de diferents colors

e Estisores

e Cinta adhesiva transparent (cel-lo)

e Unfolio cartolina blanca

e Opcional: etiquetes adhesives de colors (gomets)

Creative and
inclusive coding

Scratch Jr

Imatge 1. Maleti del joc Scratch Jr Tactile
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B. Preparacio del material

4 D)

Abans de comencar a treballar en el model d’intel-ligéncia artificial, cal tenir presents algunes
consideracions. Aquesta tecnologia digital pot distingir formes i colors. No obstant aixo, algunes
de les peces del joc Scratch Jr Tactile son molt semblants entre elles. A més, un infant o
adolescent amb necessitats especials pot deixar la peca sobre la superficie de reconeixement en
posicions diferents. Es a dir, la fletxa dreta, la pot deixar girada com si apuntés cap a 'esquerra
0 a qualsevol altra direccié. Per tant, després d’algunes proves s’ha trobat una solucié simple
pero eficient: afegir color a les peces de fusta més conflictives. j

1. Agafar totes les peces de fusta corresponents a la fletxa de direccié dreta.
2. Triar una cartolina de color i retallar fletxes de la mateixa mida que la de la pega de fusta.

Imatge 2. Fletxa retallada amb cartolina per enganxar a la de la peca de fusta

3. Enganxar amb cel-lo aquestes fletxes de cartolina a les peces de direccié dreta.

Imatge 3. Fletxa superposada a I'original per facilitar I’'entrenament del model d’IA
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4. Repetir els passos anteriors per dues fletxes de direccions més i amb cartolines de diferents
colors. La quarta fletxa de direccio es pot deixar sense cartolina (amb el color blanc original).

Imatge 4. Exemple dels colors utilitzats en aquesta guia

5. Amb les peces de fusta dels girs dreta i esquerra, només cal afegir gomets de colors a un
dels tipus de girs.

Imatge 5. Gomets de color per diferenciar les peces de gir dreta i esquerra
6. Enaquesta guia de treball també es faran servir les peces de fusta de bandera verda (inici) i

la d’aturar (final). A cap d’elles cal fer modificacions atés que la intel-ligéncia artificial pot
distingir clarament els colors i formes d’aquestes dues peces.
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Imatge 6. Peces de fusta dels blocs Bandera verda (inici) i Aturar (final)
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C. Preparacid, entrenament i exportacio del model d’IA

En funciod del projecte i dels objectes que es vulguin identificar, seran necessaries una quantitat
diferent d’imatges de referencia. Pel cas de les peces de fusta del Scratch Jr Tactile, es recomana
un minim de 200 captures per cada pecga. A més, tal com s’ha dit anteriorment, és important
que cada captura sigui diferent de I’anterior i s’agafin variacions de la posicié (centrada, a un
costat, rotada...). En el model que es presenta en aquesta guia, s’han obtingut 250 imatges per
cada mostra.

Un segon aspecte a destacar fa referencia a la webcam i I'efecte mirall. En situar aquest
dispositiu sobre el monitor de I'ordinador i enfocar la taula, qualsevol objecte que capturi es
veura del revés. Per alumnat amb ceguesa, aquest efecte invertit no és un problema. En canvi,
amb altres perfils d’alumnat, seria bo modificar I'enfocament de la webcam amb una petita
estructura i les opcions Flip Camera de I'aplicacié del Teachable Machine. D’aquesta manera, en

mirar la pantalla es veura el mateix que veu la persona (sense estar invertida ni amb efecte
mirall).

1. Connectar la webcam a 'ordinador.

2. Obrir el navegador d’Internet i anar a I'aplicacié Teachable Machine:
https://teachablemachine.withgoogle.com/

3. Clicar sobre I'opcid Get Started.
Get Started

4. Alapagina New Project triar I'opcié Image Project.

-6

Image Project

Teach based on images, from
files or your webcam.

Imatge 7. Opcid per treballar amb el reconeixement d'imatges

5. A continuacid s’obrira una nova finestra amb dues opcions. Cal seleccionar Standard imatge
model.
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Standard image model
Best for most uses

224x224px color images
Export to TensorFlow, TFLite, and TF.js

Model size: around Smb

Imatge 8. Format que s'utilitza en aquesta guia

6.

©

A continuacid, la pantalla mostrara el seglient aspecte:

- N

Add Image Samples

(m) X

Training

Preview

©

Class 2 fralnbose

Add Image Samples:

() &

Imatge 9. Aparenga de I'entorn de treball del Teachable Machine

A la zona de I'esquerra [1] és on s’afegeixen les imatges de referencia dels objectes que es
volen identificar amb la intel-ligencia artificial. En aquest cas, les diferents peces de fusta del
joc. Per defecte hi ha dues classes, pero s’hi poden afegir més.

La zona central [2] servira per entrenar (Training) el model d’intel-ligencia artificial a partir
de les imatges de referencia. Si les imatges sén prou clares i amb prou trets distintius entre
elles, no sera necessari utilitzar els parametres avangats.

En dltim lloc, a la zona de la dreta [3] esta I'opcid de provar el model entrenat (Preview).
Servira per verificar que no hi ha problemes d’identificacié.

Per tant, la primera accio a fer és capturar les imatges de les diferents peces del joc.

Deixar un full blanc (o cartolina) a la taula. Col-locar la webcam enfocant aquest full blanc.
Clicar al llapis que hi ha al costat del nom “Class 1” per canviar-lo a “Res”. Les classes son els
noms dels objectes que s’identificaran. Es important que també s’identifiqui la zona de
reconeixement sense cap peca de fusta. Per aquest motiu, se li ha dit “Res”.
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Add Image Samples:

m ] e

Webcam Upload

Class 2

Add Image Samples:

(m ] &

Webcam  Upload

Imatge 10. Modificacié del nom de la classe 1

9. Prémer sobre laicona de lawebcam per activar-la. Si és necessari, es pot ajustar, amb I'opcid
Crop, 'enquadrament per agafar només la superficie blanca del foli o cartolina.

Add Image Samples:

C X

Webcam Upload

Imatge 11. Seleccié de I'opcié per capturar imatges a través de la webcam

Webc Add | Sample:
Add Image Samples: ONEA X mage Samples

BT

Imatge 12. Opcio d'ajustar I'espai de treball per captar millor les imatges

10. Un cop enfocada correctament la superficie blanca, mantenir premut el boté Hold to record
fins a obtenir totes les imatges desitjades. En aquest exemple, s’han fet 250 captures.
Evidentment, a la primera mostra no cal rotar res, ja que es tracta de la superficie blanca de
treball.
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Webcam X 250 Image Samples

Hold to Record @ . . . .

Imatge 13. Exemple de captura de les imatges de referencia del full en blanc

11. Repetir els passos 8, 9 i 10 pero aquest cop amb la peca de la bandera verda (inici). En
aquesta ocasio, si que sera necessari canviar la posicié i la rotacié de la peca. Com més

variacio de posicions i rotacions, millor.
Inici

EEER
BB b
® LﬁﬁaLa
hm&mLﬁL@

Lolel” [0
o RN
CeeE

Imatge 14. Exemple de captura de les imatges de referencia de la bandera d'inici

12. Per poder incloure una nova peca de referéncia, s’ha d’afegir una nova classe al model. Aixo

s’aconsegueix amb I'opcié Add a class.

Add a class

A continuacio repetir els passos 8, 9 i 10 per aquesta nova peca.

13. En aquest exemple de guia, s’han creat un total de 9 classes (objectes diferents) amb 250

imatges per cadascuna d’elles:

e Res

e Inici

e Atura

e Dreta

e Esquerra
e Amunt

e Avall

e Girdreta

e Giresquerra
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14. Un cop s’han obtingut les captures de totes les peces que es vulguin incloure en el model
d’lA, ja es pot passar a la part de I'entrenament (Training). Atés que ja s’han modificat les
peces de fusta amb les cartolines de colors, els parametres avancats de I’entrenament ja no
cal utilitzar-los.

15. Prémer 'opcid Train Model

Training

Train Model

Imatge 15. Opcid per iniciar I'entrenament del model d'IA

16. L'aplicacid trigara uns quatre o cinc minuts en analitzar totes les imatges i entrenar el model
d'lA

Training
Training...

00:25-3/50

Imatge 16. Temps d'entrenament de la IA

Es important que durant aquest procés no es tanqui I’aplicacié.

17. En acabar I'entrenament, es poden consultar els resultats de I'entrenament desplegant la
pestanya Advanced i clicant sobre I'opcié Under the hood

Accuracy per class scaleCount
Res. o 0 0 0 0 0 0 0
CLASS ACCURACY # SAMPLES nicid 0 0 0 o 0 o 0 o I30
Res 1.00 38 Aura] 0 0 0o 0 0 0 0 0
Inici 100 38 Dretal 0 0 O . o 0 0 0 0 20
o
Atura 1.00 38 2 Esquerad 0 0 0 0 o 0o 0 o
o 10
Dreta 1.00 38 Amunt{ 0 0 0 0 0 0 0 o0
0
Esquerra 1.00 38 aval{ 0 0 0 ©0 0 0 0 0
Amunt 1.00 38 Girdreta{ 0 0 ©0 0 0 0 0 0
Avall 1.00 38 Giresquerra{ 0 0 0 0 0 0 0 0 .
Gir dreta 1.00 38 g g 5 % ¢t ‘g g § E
= 48 =z 2 = 3T 2
Gir esquerra 1.00 38 o o @
]

Prediction

Imatge 17. Exemple dels resultats de I'entrenament (1)
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Imatge 18. Exemple dels resultats de I'entrenament (11)

18. Finalment, a la part esquerra de la pantalla es podra verificar si fa correctament el
reconeixement d’imatges.

Preview T Export Model Preview T  Export Model Preview T Export Model

Input @@ ON Webcam Vv Input @@ ON Webcam Vv Input @@ ON Webcam vV

Output Output Output
Res Res Res

Inici Inici Inici
Atura Atura Atura
Dreta Dreta Dreta
Esque... Esque... Esque...

Imatge 19. Prova d'encert del model d'IA

19. Ara que ja funciona el model, s’ha d’exportar per poder ser utilitzat des de I’entorn de
I’'Scratch. Per importar, només cal clicar I'opcié Export Model

Preview T Export Model

Imatge 20. Botd per exportar el model entrenat
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20. S’obrira una nova finestra.

~
Export your model to use it in projects. X
Tensorflow.js ) Tensorflow Q) Tensorflow Lite ()
Export your model:
(@) Upload (shareable link) () Download & Upload my model
Your sharable link:
https://teachablemachine.withgoogle.com/models/[...]
When you upload your model, Teachable Machine hosts it at this link. (FAQ: Who can use my model?)
Code snippets to use your model:
Javascript pS.js Contribute on Github ()
Learn more about how to use the code snippet on github.
<divsTeachable Machine Image Model</div> Copy (0
sbutton type="button” onclick="init()"»Start</button>
="webcan-container
abel-container”s</divs>
cdn. jsdelivr.net/npm/@tensorflow/tfjs@latest/dist/tf.min. js"></script>
cdn. jsdelivr .net/npm/€teachablemachine/inage@latest /dist/teachablemachine-
W]

Imatge 21. Finestra emergent per seleccionar I'opcié d'exportacid

21. El model s’ha de pujar al servidor de Google fent clic a Upload my model

Tensorflow.js @ Tensorflow (i) Tensorflow Lite (i)

Export your model:

@ Upload (shareable link) O Download @ Upload my model

Imatge 22. Pujar el model al nivol

22. Un cop carregat el model, s’ha de copiar I'enllag

Export your model to use it in projects.

Tensorflow.js @ Tensorflow (7) Tensorflow Lite (1)

Export your model:

@ Upload (shareable link) O Download @& Update my cloud model

Your sharable link:

https://teachablemachine.withgoogle.com/models/StiR3Pum_/

Imatge 23. Copiar I'enllag del model
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D. Scratch amb IA pel reconeixement d’imatges

1. Ara, s’ha d’obrir el navegador d’Internet per accedir a la pagina:
https://machinelearningforkids.co.uk/?lang=es
2. Al menu superior triar I'opcio Pretrained

s Acerca de Ejercicios Stories Book Ayuda Ingresar

Imatge 24. Menu superior de la pagina

3. Navegar per la pagina fins a trobar I'espai destinat a la importacié de models de Tensorflow

TensorFlow e»

Open a TensorFlow model

TensorFlow is a toolkit for training and running machine learning models.

If you know how to create your own machine learning model with TensorFlow, click the button above to
use it in Scratch.

You can build your own model, using programming languages like Python.

Or you can use tools like Teachable Machine to easily train a TensorFlow model, and then make
something with it in Scratch here.

More.

(Only image classifiers are supported today, but support for more types of machine learning model is coming
soon!)

Imatge 25. Opcio per importar un model de TensorFlow

4. Clicar sobre el boté Open a TensorFlow model

Open a TensorFlow model

Imatge 26. Botd per indicar la ubicacio del model

5. S’obrira una finestra emergent
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Use a pre-trained TensorFlow model in Scratch

This is a new, experimental feature. Not all TensorFlow models work with Scratch here
today, so if you have a model that doesn't work, please let me know

Where is the TensorFlow model?

URL for where the model is hosted

What type of model is it?
Teachable Machine (image or pose) v

OPEN SCRATCH  CANCEL

Imatge 27. Finestra d'importacio del model

6. Enganxar I'enllag del model d’IA que s’ha obtingut a I’Gltim pas de la seccié C (pas 22) per
després prémer el botd OPEN SCRATCH

Use a pre-trained TensorFlow model in Scratch

This is a new, experimental feature. Not all TensorFlow models work with Scratch here
today, so if you have a model that doesn't work, please let me know

Where is the TensorFlow model?

[nttps:/neachablemachine.withgoogle. com/models/StiR3Pum_{ & |
What type of model is it?
Teachable Machine (image or pose) -
—
( open scratcH RGNS
—~——

Imatge 28. Espai on s'inclou I'enllag al model

7. En obrir-se el nou projecte Scratch, apareix una familia de blocs que permet utilitzar les
classes definides en la preparacié del model d’IA (pas 13 de la seccio B).

tm-my-image-model

% recognise @ (label)

% recognise @ (confidence)

ton-mny-
image- ] B

Imatge 29. Familia i conjunt de blocs per treballar amb el model d'IA

3 5 .
Is the machine leaming model read
] : y

8. Enaquest projecte nou, apareix per defecte el personatge del gat de Scratch. Si es vol es pot
canviar per qualsevol altre (inclus pujar una imatge personalitzada). Per simplificar la feina,
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es mantindra aquest personatge. Per canviar I’entorn al catala (si no ho esta), cal buscar
I'idioma fent clic Settings > Language.

& Edita = Project te

Amciiaa

Alrikaans

Imatge 30. Opcid per canviar l'idioma de treball amb I'aplicacié Scratch

9. Laprimera accid sera arrossegar el gat fins a la cantonada inferior esquerra per deixar espai
per veure les peces que detecta la webcam.

NI m 3

=

L

Imatge 31. Ubicacio recomanada del personatge

10. De les families de blocs “Esdeveniments” i “Moviment” incloure els seglients blocs per tal
de garantir que en iniciar I'aplicacid, el personatge del gat estara en aquesta cantonada
inferior esquerra.

Imatge 32. Programacid inicial per portar el personatge a la cantonada

11. En comengar I'aplicacié també s’ha d’activar la webcam. Per fer-ho, primer s’ha d’incloure
una extensié anomenada “Deteccié de video”. Cal prémer la cantonada inferior esquerra de
I’entorn de programacio per obrir les extensions i seleccionar aquesta:
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Deteccio de video
Detecta moviment amb la camera.

Imatge 33. Extensio per treballar amb la webcam

12. Afegir el bloc que permet activar la webcam a la part final de la programacié que s’ha fet al
pas 10 d’aquesta seccid. A més, es fixara la transparéncia del video a 0. Aix0 fara que la
imatge sigui nitida.

a i —

Imatge 34. Blocs de la webcam afegits a la programacio

13. Per comprovar que la webcam s’activa i tot funciona correctament cal prémer la icona de la
bandera verda.

Imatge 35. Webcam activada
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14. La deteccio de la pega s’activara amb la tecla espai. Per comencar, es fara I’'exemple de quan

no hi ha res sobre el full blanc. Es a dir, quan no s’ha deixat cap peca de fusta a la superficie
de reconeixement.

quan latecla espal * es premi

recognise | webcam image (label)

GO No hi ha cap peca JGUTEN o segons

sl no

Imatge 36. Programacio que detecta que no hi ha cap pega de fusta sobre el full en blanc

15. Per verificar que aquesta programacié funciona, cal tenir la webcam enfocant el full en blanc
i prémer la tecla d’espai.

0| %

Imatge 37. Exemple de frase per indicar que no hi ha res

16. Per facilitar la comprensio, es pot enregistrar de veu aquest mateix missatge. Anar a la
pestanya “sons” per obrir |'editor.
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P Fiteer ~ @ Edita » Project templates  Share Projecte de Scratch Jr Ta...

£X Setfings ~

[ % L - 3
Mésripic  Méslent  Mésfor  Mésfux  Siene  goiow  O24°  jneiex  Robot

Imatge 38. Zona de treball dels sons

17. Eliminar el so que apareix per defecte.

%

Imatge 39. Eliminacid del so que hi ha per defecte

18. A la cantonada inferior esquerra de I'entorn de treball hi ha el boté que permet obrir la
finestra d’enregistrament de sons.

Grava un so x

Comenca la gravacio fent clic al botd de sota

Enregistra

Imatge 40. Finestra per enregistrar un nou so

19. Enregistrar el so i ajustar el comengament i el final desplagant els punts que el delimiten. A
continuacio desar el so.
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Grava un so x

>

Reprodueix

w~ Torna a gravar m

Imatge 41. Finestra on es poden ajustar l'inici i final del so enregistrat

20. Donar un nom a aquest so. Es recomana que sigui el mateix nom que la classe.

tits on Sons

(= )

Imatge 42. Canvi del nom del so

21. Tornar a la pestanya “Codi” i afegir el bloc del so a la programacio que ja existeix.

quan latecla espai » es premi

[

.L‘- recognise . webcam image (label) = Res =

iniciael so Res » '

LIV Mo hi ha cap peca JOINENT o segons

S no

Imatge 43. Incloure el so enregistrat

22. Per a cada classe (excepte la de “Gir esquerra”), caldra repetir els passos anteriors formats
pel bloc condicional “Si... Si no...”. Cadascun d’aquests condicionals estara imbricat o
encadenat amb I'anterior.
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quan latecla espai * es premi

ER

.L'- recognise = webcam image (label) = llavors

iniciaelso Res »

LIV No hi ha cap peca MilliEhl ° segons

s no
recognise | webcam image (label) | = Inici =

iniciael so Inici =

digues durant o segons

sino

Imatge 44. Exemple de dos condicionals imbricats

23. Un cop s’han fet els condicionals de les classes “Res”, “Inici”, “Atura”, “Dreta”, “Esquerra”,
“Amunt”, “Avall” i “Gir dreta”, quedara un espai a la seccid “Si no...” de I'lltim bloc
condicional. En aquest espai s’hi afegiran les accions per identificar I'Gltima classe que queda
(“Gir esquerra”). Ara bé, al ser I'Ultima, s’utilitzara un condicional simple.

.El]l recognise ~webcam image (label) = .Dll Gir esquerra = llavors

inicia el so  Gir esquerra =

LWIELW Girar cap a I'esquerra JGTET o segons

Imatge 45. Ultim condicional simple per detectar el gir a I'esquerra

24. Amb la programacio feta, cal desar el programa a I'ordinador.

P Fitxer » & Edita »

Nou

Camega des del ten ordinador

Desa al ten ordinador

Imatge 46. Desar el programa per poder utilitzar-lo en el futur

25. Sempre que es vulgui utilitzar aquesta programacié caldra obrir-la des de:
https://machinelearningforkids.co.uk/scratch
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