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Practica1 - Como mBlock lee un sensor: o son da aula

O que aprendemos nesta practica
En mBlock, o programa dividese en dous mundos que traballan ao mesmo tempo:

+ O dispositivo (0 mBot Ranger): le os sensores e controla motores, luces e son.
+ O obxecto (un obxecto de Scratch): mostra informacién na pantalla do ordenador.

O problema é que o dispositivo non ten bloques de «di». Para que o obxecto poida mostrar o que le o
sensor, os dous programas precisan compartir a informacién a través dunha variable comun.

PROGRAMA DO DISPOSITIVO PROGRAMA DO OBXECTO
para sempre: para sempre:
ler sensor di [variable]
gardar en [variable] N esperar 0.5 seg

esperar 0.5 seg

(mBot Ranger) (obxecto de Scratch)

A variable actua como ponte: o dispositivo escribe nela o valor do sensor, e o obxecto Iéa e mostraa.
Nesta practica imos usar o sensor de son — ¢ interno e doado de probar: sé tes que falar ou aplaudir.

Antes de empezar
[1 O mBot esta conectado en mBlock (indica «Conectado» na esquina superior dereita)
[1 Tes a extension do Ranger activada (buscaa en «Extensiones»)
[1 Ves o obxecto por defecto na area de obxectos (o personaxe que xa vén con mBlock)

& Se 0 mBot non conecta ou a extension non aparece, avisa antes de continuar. Non pases ao seguinte
paso ata que funcione.

Exercicio1 - Un personaxe di o ruido da aula

Obxectivo: facer que o obxecto mostre na pantalla o valor do sensor de son.

Paso 1 — Crea a variable
Vai a categoria «Variables» e crea unha variable nova. Ponlle o nome:

son_aula

. o Asegurate de que a variable sexa «para todos os obxectos» (non sé para este obxecto). Asi o dispositivo
€ 0 obxecto comparten o mesmo valor.

Paso 2 — Programa o dispositivo

Selecciona o dispositivo (mBot Ranger) na lista da esquerda. O fondo vélvese azul escuro cando esta
seleccionado.
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Escribe este programa:

ao premer a bandeira verde

para sempre:
pon [son aula] a «volumen del sensor de sonido integrado»
espera 0.5 segundos

Paso 3 — Programa o obxecto
Selecciona o obxecto (o personaxe) na lista de obxectos. O fondo vélvese branco.
Escribe este programa:

ao premer a bandeira verde
para sempre:
di [son aula] por 0.5 segundos

Paso 4 — Proba
Preme a bandeira verde. O obxecto debe mostrar un nimero que cambia cando fas ruido.

Situacion Valor que mostra o obxecto

Silencio total (ninguén fala nin se move)
Ruido normal da aula (conversacion baixa)

Aplausos fortes preto do mBot

¢, O numero cambia en tempo real cando fas ruido? ¢Si ou non?

¢ Que pasaria se esqueceras seleccionar o dispositivo no Paso 2 e programaras o obxecto en lugar del?
(Pensa antes de responder)

4+ Exercicio 1 completado — o obxecto mostra o valor do sensor
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Exercicio 2 - O personaxe interpreta o ruido

Obxectivo: en lugar dun numero, o obxecto di unha frase segundo o nivel de ruido.

Baseandote nos valores que anotaches no Exercicio 1, decide os dous limiares que vas usar:

Se o valor é menor de: — di "Silencio” Por que escolliches ese nimero?
Se o valor esta entre ese e: — di "Ruido normal" Por que escolliches ese nimero?
Se o valor é maior do segundo limiar — di "MOITO RUIDO!" (non fai falta decidir nada)

Completa o pseudocdédigo antes de programar

PROGRAMA DO obxecto:
para sempre:

se [son_aula] < [limiar 1] entdn
di " " por 0.5 seg

se non, se [son aula] < [limiar 2] entén
di " " por 0.5 seg

se non
di " " por 0.5 seg

& 0 programa do DISPOSITIVO non cambia. S6 modificas o programa do obxecto.

Responde despois de probalo
¢ Tiveches que axustar os limiares respecto ao que escribiras na taboa? ;Cantas veces?

Este tipo de axuste chamase calibracién. ; Cofieces algun sistema real que tamén se tefia que calibrar?

4+ Exercicio 2 completado — o obxecto di frases segundo o ruido
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Exercicio 3 - Observar o sensor de ultrasons

Obxectivo: usar a mesma arquitectura co sensor de ultrasons.

O sensor de ultrasons debe estar conectado no puerto 10. Comproba que esta ben enchufado antes de
continuar.

Que tes que cambiar
S6 precisas modificar o programa do dispositivo. O programa do obxecto queda igual.

PROGRAMA DO DISPOSITIVO (versidn ultrasons) :

ao premer a bandeira verde

para sempre:
pon [son_aula] a «distancia del sensor de ultrasons puertolO»
espera 0.5 segundos

& Podes reutilizar a mesma variable «son_aula» ou crear unha nova chamada «distancia». Se creas unha
nova, non esquezas cambiala tamén no obxecto.

Taboa de observacion

Situacion Valor (cm)

Sen obstaculo diante (sensor libre)
A mana~30cm

Amana~10cm

A man moi preto (~2 cm)

Obstaculo colocado a un lado (féra do angulo)

Responde
¢, Cal é o valor cando non hai nada diante?  Que significa ese nimero?

¢ O sensor detecta obxectos que estan moi a un lado? ¢ Por que cres que € asi?

4+ Exercicio 3 completado — o obxecto mostra a distancia
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Exercicio 4 - O angulo de deteccién do sensor

Obxectivo: comprobar experimentalmente ata onde chega o sensor.

Pon o mBot fixo sobre a mesa. Pon un obxecto (un estoxo) a 30 cm diante. Mirando o valor no obxecto,
despraza o obxecto cara a un lado moi lentamente ata que o sensor deixe de detectalo.

O sensor de ultrasons so6 detecta nunha direccion:

Vista superior:

/ zona de \
[mBot] ® deteccidn °

\ /
\ /

Féra dese angulo: o sensor non detecta.
Superficies moi inclinadas: valores imprecisos.

Debuxo — representa o que observas

Responde
¢ A que angulo aproximado (en graos) deixa o sensor de detectar o obxecto?

¢, Coincide co diagrama de arriba? ; Que diferenzas atopas?

¢, Que problema pode ter un robot que s6 tefia UN sensor de ultrasons para detectar o seu entorno?

4+ Exercicio 4 completado — angulo de deteccién comprobado
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Exercicio 5 - O mBot reacciona coas luces

Obxectivo: usar os sensores para controlar o anel de luces RGB do mBot.

Para controlar as luces non precisas o obxecto nin a variable. O programa de luces vai todo no
dispositivo.

Parte A — ultrasons + luces

PROGRAMA DO DISPOSITIVO:
para sempre:
se «distancia del sensor de ultrasons puertolO» < [ ]

entén

todas las luces encendidas en [cor] durante [ ] seg
se non

todas las luces encendidas en [cor] durante [ 1 seg

Escolle ti a distancia limiar e as cores. Anota aqui o que escolliches:

Limiar (cm): Cor cando esta preto: Cor cando esta lonxe:

Parte B — Son + luces

PROGRAMA DO DISPOSITIVO:
para sempre:
se «volumen del sensor de sonido integrado» > [ ]

entén

todas las luces encendidas en [cor] durante [ 1 seg
se non

todas las luces encendidas en [cor] durante [ 1 seg

Usa os limiares que anotaches no Exercicio 2. Anota aqui o que escolliches:

Limiar de volume: Cor con ruido: Cor en silencio:

Responde
¢ Tiveches que axustar os limiares respecto ao que escribiras antes? ; Cantas veces?

¢ Que ten que ver axustar un limiar coa forma en que os sistemas intelixentes reais se calibran?

4+ Exercicio 5 completado — luces reaccionan aos sensores
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Exercicio 6 - Combinar os dous sensores

Obxectivo: combinar ultrasons e son nunha soa resposta. So cando tes os cinco selos anteriores.

Define as catro situacions e as catro respostas antes de programar:

N Distancia Volume
o

1 Lonxe silencio
2 | Lonxe ruido

3 | Preto silencio
4 | Preto ruido

Completa a arbore de decisiéon antes de programar

¢distancia < [ ] cm?
/ \
ST NON
\ \
cvolume > [ ]7 cvolume > [ ]7
/ \ / \
ST NON ST NON

Responde

Resposta do mBot (luces)

¢ Este programa é un sistema baseado en regras ou baseado en datos? ;Por que?

¢ En que se parece a forma en que o Tesla decide cando frear?

4+ Exercicio 6 completado — combinacién dos dous sensores

10
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Borrador Wiki do grupo - Bloque Percepcién

Abre o Wiki do teu grupo en Moodle. Hoxe engades a informacion da seccion PERCEPCION do voso
sistema intelixente.

# Para cada sensor do voso sistema: Zcomo se chama? ;que detecta? ;que tipo de dato produce
(numero, imaxe, son, 0ou 1)?

* ¢En que condiciéns pode fallar ou dar valores incorrectos?

# Compara un sensor do voso sistema co sensor de ultrasons ou de son do mBot: ;en que se parecen?
ZJen que se diferencian?

# Indica a fonte de onde sacaches a informacion (URL, nome do artigo...).

4+ Borrador Wiki - Percepcion actualizado

Pregunta de peche - Sen mirar os apuntes

¢ Por que en mBlock necesitamos unha variable para que o obxecto mostre o valor dun sensor? Explicao
con tus propias palabras.

11
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Practica 2 - Sensores de lina e sensores de luz

O que aprendemos nesta practica

O mBot Ranger ten dous tipos de sensores na parte inferior:

Sensor
LinaEeD
Luz E

(integrado1)Luz D
(integrado2)

Detecta Tipo de dato

Lifa negra / fondo
branco

Booleano (si/non)

Intensidade de luz
ambiente

Analdxico (0-100)

Bloque en mBlock

:sensor siguelineas puerto9
detecta [E/D] negro?

intensidad del sensor de luz
integradol / integrado?2

Os sensores de lina son booleanos: din so6 si (detecta negro) ou non (non detecta negro). Pédense usar
directamente dentro dun bloque se. . .entén sen necesidade de variable.

Os sensores de luz son analéxicos: dan un numero de 0 a 100. Como na Practica 1, precisamos variable
+ obxecto para mostralos.

. o Comproba que o sensor de lifas esta conectado no puerto 9 antes de empezar.

Exercicio 1 - O obxecto interpreta a posicion na lina

Obxectivo: combinar os dous sensores de lifia para que o obxecto diga onde esta o mBot.

O mBot colocarase sobre un papel con lifia negra sobre fondo branco. Segundo o que detecten os dous
sensores, o obxecto mostrara unha mensaxe diferente:

Sensor E
negro
branco
negro

branco

Paso 1 — Crea as variables
Crea duas variables (categoria «Variables»):

lifila_esquerda

lifia dereita

12

"

Sensor D O obxecto di...

negro "Estas na lifia negra”

branco "Estas en fondo branco”
branco "Estaste saindo pola dereita”
negro "Estaste saindo pola esquerda
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& As duas variables deben ser «para todos os obxectos», igual que na Practica 1.

Paso 2 — Programa o dispositivo
Selecciona o dispositivo e escribe este programa:

ao premer a bandeira verde
para sempre:
se ¢sensor siguelineas puerto9 detecta izquierda negro? entdn

pon [lifia esquerda] a 1
se non
pon [lifia esquerda] a O
se ¢sensor siguelineas puerto9 detecta derecha negro? entédn
pon [lifia dereita] a 1
se non
pon [lifia dereita]l] a O

espera 0.1 segundos

s Usamos os valores 1 e 0 para que o obxecto poida comparar os dous sensores facilmente. 1 = detecta
negro, 0 = non detecta negro.

Paso 3 — Programa o obxecto
Selecciona o obxecto e escribe este programa usando o operador e da categoria «Operadores»:

ao premer a bandeira verde
para sempre:

se [lifa esquerda] =1 E [lifia dereita] = 1 entdn
di "Estds na lifia negra" por 0.2 seg

se non, se [lifa esquerda] = 0 E [lifia dereita] = 0 entén
di "Estds en fondo branco" por 0.2 seg

se non, se [lifia esquerda] = 1 E [lifla dereita] = 0 entdn
di "Estéaste saindo pola dereita" por 0.2 seg

se non

di "Estaste saindo pola esquerda" por 0.2 seg

Paso 4 — Proba coa lifia negra
Pon o mBot nas catro posiciéns e comproba que o obxecto di a mensaxe correcta:

Posicion do mBot O obxecto di... ¢ Correcto?

Os dous sensores sobre a lifia negra
Os dous sensores sobre o fondo branco
Sensor E na lifia, sensor D no branco

Sensor E no branco, sensor D na lifia

13
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Responde
¢, Houbo algunha posiciéon que non funcionou como esperabas? 4 Cal e por que cres que foi?

¢ En que parte do Tesla Autopilot cres que se usa un sistema parecido ao dos sensores de lifa?

4+ Exercicio 1 completado — o obxecto interpreta a posicion na lina

Exercicio 2 - Observar os sensores de luz

Obxectivo: ler os dous sensores de luz analéxicos e entender que miden.

Os sensores de luz estan na parte superior do mBot, un a esquerda (integrado1) e outro a dereita
(integrado2). Son analéxicos: dan un nimero de 0 (escuridade total) a 100 (luz moi intensa).

Crea as variables e o programa
Crea duas variables novas:

luz esquerda
luz dereita

Programa o dispositivo para que lea os dous sensores e garde os valores nas variables. Programa o
obxecto para que mostre os dous valores a vez.

& No obxecto podes usar dous bloques «di» encadeados, ou crear unha soa mensaxe unindo os dous
valores con «unir» (categoria Operadores).

Taboa de observacion — anota os dous valores a vez

Situacion Luz E (integrado1) Luz D (integrado2)

Luz normal da aula (sen tapar nada)
Tapar con man o sensor esquerdo
Tapar con man o sensor dereito
Tapar os dous sensores

Foco de luz directo sobre os dous

Foco de luz s6 sobre o esquerdo

14



INTELIXENCIA ARTIFICIAL PARA A SOCIEDADE - 4° ESO
Unidade 4 - Os Sistemas Intelixentes

Responde
¢, Os dous sensores dan sempre o mesmo valor na mesma situacién? ; Por que pode haber diferenzas?

¢ Para que cres que pode servir ter dous sensores de luz en lugar de s6 un?

4+ Exercicio 2 completado — dous sensores de luz observados

Exercicio 3 - O mBot reacciona a luz coas luces RGB

Obxectivo: usar os sensores de luz para controlar o anel de luces.

Programa o dispositivo para que o anel de luces cambie segundo a luz que detecta. Decide ti os limiares
baseandote nos valores que anotaches no Exercicio 2:

PROGRAMA DO DISPOSITIVO:
para sempre:
se «intensidad del sensor de luz integradol» < [limiar] entdn
todas las luces encendidas en [cor escuridade]
se non
todas las luces encendidas en [cor luz]

Anota aqui o que escolliches:

Limiar de luz: Cor en escuridade: Cor con luz:

Responde

¢ Que diferenza hai entre usar o sensor de luz esquerdo ou o dereito para este programa? ¢ Importa cal
escollas?

4+ Exercicio 3 completado — luces reaccionan a luz ambiente
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Exercicio 4 - Combinar luz e lina

Obxectivo: combinar os dous tipos de sensor nunha soa resposta. S6 cando tes os tres selos anteriores.

O mBot ten que reaccionar de forma diferente segundo a luz E a posicion na lina. Define ti as
combinaciéns:

Posicion na lina Nivel de luz Resposta (luces + obxecto)
Na lifia negra Con luz normal

Na lifia negra En escuridade

En fondo branco Con luz normal

En fondo branco En escuridade

Saindo pola dereita Con luz normal

Saindo pola dereita En escuridade

Saindo pola esquerda Con luz normal

Saindo pola esquerda En escuridade

Responde

¢ Este programa é mais parecido a un sistema baseado en regras ou a un sistema baseado en datos?
Xustifica a tua resposta.

¢ Que pasaria se o robot tivese que tomar estas decisidons sen que ningunha persoa programase as
regras? ¢ Como o faria?

4+ Exercicio 4 completado — combinacion luz e lifia
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Borrador Wiki do grupo - Peche do bloque Percepcion

Esta € a ultima practica do bloque de Percepcion. Abre o Wiki do teu grupo en Moodle e completa toda a
seccion PERCEPCION co voso sistema intelixente. Revisade o que escribistes nas practicas anteriores e
engadide o que falta.

# Listade TODOS os sensores do voso sistema (minimo 3). Para cada un: nome, que detecta, tipo de
dato que produce.

* ¢ Que sensor é o mais importante para o funcionamento do sistema? ;Por que?
* ¢En que condiciéns pode fallar a percepcion do sistema? Pofiede un exemplo concreto.

* Comparade os sensores do voso sistema cos sensores do mBot que traballastes nestas duas
practicas: ;que tefien en comun? ;que diferenzas hai?

# Indicade as fontes de toda a informacion (URL, nome do artigo, data de consulta).

o Esta seccion do Wiki xa non se modificara mais. Revisade que esta completa e ben escrita antes de
pechar.

4+ Wiki - Seccion Percepcion completa e pechada

Pregunta de peche - Sen mirar os apuntes

O sensor de lifia € booleano e o sensor de luz é analéxico. ; Que vantaxes ten cada tipo segundo o que
se quere detectar? Pon un exemplo de situacion onde seria mellor un booleano e outro onde seria mellor
un analoxico.
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Practica 3 - O mBot actua: o mando de control
O que aprendemos nesta practica

Nas practicas anteriores o mBot percibia o entorno. Agora vai actuar sobre el. Un actuador é calquera
dispositivo que o sistema usa para modificar o mundo fisico:

Actuador do mBot Que modifica Equivalente no Tesla
Motores (2 rodas) Desprazamento e xiro no espazo Motor eléctrico principal

Anel de luces RGB Sinal visual de estado ou alerta Luces exteriores e pantalla LCD
Buzzer (son) Sinal sonora de aviso Altofalante e claxon

Os bloques de movemento tefien sempre dous parametros: a potencia (en %, canto forza o motor) e o
tempo (en segundos, canto dura a accion). Excepcidn: adelante a potencia [n] % € para, que non
tefien tempo — executanse ata que chegue outra orde.

Nesta practica conectaremos o teclado do ordenador co robot: cada tecla enviara unha orde diferente.
Asi aprenderemos o concepto de actuacion controlada por eventos: o sistema espera, e cando ocorre
algo (premes unha tecla) executa a accion correspondente.

Exercicio 1 - Explorar os bloques de movemento

Obxectivo: probar cada bloque de movemento e rexistrar o que fai.

Programa no dispositivo un bloque de movemento diferente para cada tecla. Proba cada un e completa a
taboa:

Bloque Que fai o mBot A potencia 20% vs 80%:
diferenza?

avanza a potencia [n] % durante [1]
seg

o

retrocede a potencia [n] % durante [1]
seg

gira a la izquierda a potencia [n] %
durante [1l] seg

o

gira a la derecha a potencia [n] %
durante [1] seg

adelante a potencia [n] % (sen tempo)

para

Responde
¢ Que diferenza hai entre «avanza durante [n] seg» e «adelante a potencia [n] %» sen tempo?
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¢ Que pasa se non programas o bloque «para» despois de «adelante»? Proba e describe o que ocorre.

4+ Exercicio 1 completado — bloques de movemento explorados

Exercicio 2 - O mando de control

Obxectivo: programar un mando completo con teclado para controlar o mBot.

Usando o evento cuando tecla [X] pulsada (Categoria Eventos), programa o dispositivo para que
responda a cada tecla. Antes de programar, decide que potencia e tempo vas usar para cada movemento:

s O evento «cuando tecla pulsada» vai NO DISPOSITIVO, igual que os bloques de movemento. Non vai no

obxecto.

Tecla Orde ao mBot Potencia / Cor / Tempo escolleitos

Frecha arriba 1 avanza a potencia [ ] %
durante [ ] seg

Frecha abaixo | retrocede a potencia [ ] %
durante [ ] seg

Frecha esquerda gira a la izquierda a potencia
[ 1 % durante [ ] seg

Frecha dereita - gira a la derecha a potencia [
1 % durante [ ] seg

Tecla A todas las luces encendidas en
[cor] durante [ ] seg

Tecla S para

Tecla D [decides ti]

Tecla F [decides ti]

As teclas D e F son libres: decides ti que fan. Algunhas ideas: focar unha nota, acender un LED concreto,
cambiar a cor das luces, soar durante 1 segundo...

Proba o mando e responde
¢, Tiveches que axustar a potencia ou o tempo despois de probalo? ;Por que?

¢ Que pasa se premes duas teclas a vez? ; O mBot executa as duas ordes ou sé unha?
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¢ En que se parece este sistema de control por teclado ao panel tactil do Tesla? ;En que se diferenza?

4+ Exercicio 2 completado — mando de control funcionando

Exercicio 3 - O mBot comunica o seu estado

Obxectivo: engadir ao mando un sistema de sinalizacién: o obxecto informa do que esta facendo o mBot.

Ata agora o obxecto non facia nada. Agora vai mostrar o estado do robot en tempo real: cada vez que
premes unha tecla, o obxecto di que accion esta executando o mBot.

Para isto precisas unha variable compartida, igual que nas practicas anteriores:

Variable nova: estado robot

DISPOSITIVO — cando tecla frecha arriba pulsada:
pon [estado robot] a "Avanzando"
avanza a potencia [n] % durante [n] seg

DISPOSITIVO — cando tecla S pulsada:
pon [estado_robot] a "Parado"
para

obxecto — para sempre:
di [estado_robot]

. o Copia este patréon para TODAS as teclas do teu mando. Cada tecla pon un valor diferente en
[estado_robot] antes de executar a accion.

Responde
¢ Por que é importante que o sistema informe do seu estado, non s6 que actue?

No Tesla Autopilot, o panel de instrumentos mostra en todo momento o que esta facendo o sistema.
¢ Que actuadores e que informacién de estado aparecen? (pensa no que viches na presentacion)

4+ Exercicio 3 completado — obxecto informa do estado do mBot
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Exercicio 4 - Control de rueda independente

Obxectivo: usar o bquue avanzado rueda izquierda a potencia [n] %, rueda derecha a potencia [n]
% para crear movementos precisos. SO cando tes os tres selos anteriores.

Este bloque permite controlar as duas rodas de forma independente. Se as duas van & mesma potencia, o
robot vai recto. Se van a potencias diferentes, xira. Se unha vai positiva e a outra negativa, xira sobre si
mesmo.

Experimenta e completa a taboa

Roda esq. Roda der. Que fai? Onde se usa isto?
+50% +50%

+50% +20%

+50% -50%

-50% +50%

0% +50%

Reto final

Programa o mando para que a tecla B faga que o mBot xire sobre si mesmo 180° (dando a volta completa
no sitio) e despois pare. Determina ti a potencia e o tempo necesarios probando ata conseguilo.

Potencia usada: Tempo necesario para 180°: Intentos que precisaches:

¢, Como calcularias o tempo necesario para xirar exactamente 90°7?

4+ Exercicio 4 completado — control independente de rodas

Borrador Wiki do grupo - Bloque Actuacion

Abre o Wiki do teu grupo en Moodle e engade a seccién ACTUACION do voso sistema intelixente.

# Listade todos os actuadores do voso sistema (minimo 2). Para cada un: nome, que modifica no mundo
real, tipo de sinal que recibe (eléctrico, pneumatico, dixital...).

* ¢Cal é o actuador mais importante? ;Por que?

* Completade a taboa de actuadores do mBot con equivalentes do voso sistema:
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Actuador Que fai no mundo real Equivalente no teu sistema
Motores Movemento fisico do robot

Anel de luces RGB Cor e patrén de luz visible

Buzzer (son) Son a frecuencia determinada

* ¢Hai algun actuador no voso sistema que o mBot non tefia? Describideo.

# Indicade as fontes (URL, nome do artigo, data de consulta).

4+ Wiki - Seccion Actuacion completada

Pregunta de peche - Sen mirar os apuntes

¢, Cal é a diferenza entre un actuador que funciona con tempo fixo (como «avanza durante 1 seg») e un
que funciona sen tempo (como «adelante a potencia 50%»)? ¢ En que situacions é mellor cada un?
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Practica4 - O bucle Percepcion — Decisién — Actuacién

O que aprendemos nesta practica

Nas practicas anteriores aprendemos por separado a percibir (practicas 1 e 2) e a actuar (practica 3).
Agora imos unir os dous nunha soa arquitectura: o bucle Percepcién — Decisién — Actuacion.

Este bucle repitese continuamente mentres o sistema esta en funcionamento:

PERCEPCION | — DECISION — ACTUACION — ENTORNO — (volta)
Sensor le Programa Motor / O mundo O sensor
o entorno decide Luz / Son cambia volveo
que facer actuan aler

Este é o patron fundamental de calquera axente intelixente. O mBot fai exactamente o mesmo que o Tesla
Autopilot, o robot Da Vinci ou o dron DJI Agras — a diferenza esta na velocidade, a precision e o
numero de sensores e actuadores, non na estrutura do bucle.

Material desta practica: pista de practicas (folio A3 con traxectoria negra sobre fondo branco). Colécaa
baixo o mBot antes de empezar.

Exercicio 1 - Bucle basico: obstaculo — parar

Obxectivo: o0 mBot avanza pola pista de practicas e para s6 cando detecta un obstaculo.

Este é o bucle mais sinxelo posible. O sensor de ultrasons percibe, o programa decide se hai obstaculo
ou non, e os motores actuan.

Desefia o bucle antes de programar
Completa a taboa co que vai facer o teu programa:

PERCEPCION DECISION (se...entén) ACTUACION
Distancia <15 cm Hai obstaculo
Distancia =2 15 cm Non hai obstaculo

Pseudocédigo — complétao

ao premer a bandeira verde

para sempre:
se «distancia del sensor de ultrasons puertolO» < 15 entédn
pon [estado robot] a "

n

todas las luces acesas en [ ]
se non
pon [estado_robot] a "
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todas las luces acesas en [ ]

& Lembra: o programa do obxecto so le a variable [estado_robot] e usa di [ ]. Non cambia nada respecto a
Practica 3.

Proba na pista de practicas

Coloca un obstaculo (un libro, unha cartafol) na traxectoria. Activa o programa. Comproba que o mBot para
antes de chegar ao obstaculo e avanza de novo cando o retiras.

¢ A que distancia real para o mBot? Midea: cm ¢ Coincide co limiar de 15 cm? 4 Por que pode
haber diferenza?

¢ Que pasa se o obstaculo esta moi inclinado respecto ao sensor? Proba e describe:

4+ Exercicio 1 completado — bucle basico con obstaculo funcionando

Exercicio 2 - Bucle con seguimento de lina

Obxectivo: 0 mBot segue a traxectoria negra da pista de practicas usando os sensores de lifia.

Recupera o que aprendestes na Practica 2 sobre os sensores de lifia. Agora a reaccidon non é sé di unha
frase — os motores responden. O mBot debe manterse sobre a lifia negra corrixindo a sua traxectoria
continuamente.

Léxica do seguimento de lifia

Sensor E Sensor D Situacion Correccion (decide ti)
negro negro Centrado na lifia

branco branco Féra da lifia completamente

negro branco Saindo pola dereita

branco negro Saindo pola esquerda

s Para as correccions usa o bloque «rueda izquierda a potencia [n] %, rueda derecha a potencia [n] %» que
aprendestes no Exercicio 4 da Practica 3. Permite correccidns mais suaves que xirar bruscamente.
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Pseudocédigo — complétao coas tuas correccions

para sempre:
se ¢detecta E negro? E ;detecta D negro? entdn

rueda izq [ 1%, rueda der [ 1% ~ avanza centrado

se non, se (detecta E negro? E NON ;detecta D negro? entédn
rueda izqg [ 1%, rueda der [ 1% «— correccidn dereita

se non, se NON ;detecta E negro? E (detecta D negro? entédn
rueda izqg [ 1%, rueda der [ 1% —~ correccidn esquerda

se non

~ féra da lina

Proba na pista de practicas e responde

¢, O mBot segue a traxectoria de forma suave ou vai dando bandazos? ;Que parametro axustarias para
mellorar?

¢ En que se parece este sistema ao Lane Keeping Assist do Tesla (o sistema que mantén o coche no
carril)?

4+ Exercicio 2 completado — mBot segue a traxectoria da pista

Exercicio 3 - Bucle completo: lina + obstaculo + sinalizacién

Obxectivo: integrar nun s6 programa o seguimento de lifia, a deteccién de obstaculos e a sinalizacién ao
obxecto.

Este é o programa mais completo que imos facer no bloque de Percepcion e Actuacion. O mBot segue a
lifa, pero se detecta un obstaculo a menos de 15 cm para e avisa. O obxecto informa do estado en todo
momento.

Desefa o programa completo antes de programar
Completa este diagrama de fluxo:

para sempre:
se distancia < 15 cm entdn
— ACTUACION:
- LUZ:
— ESTADO:
se non:
se E=negro E D=negro entdn
— ACTUACION:
— LUZ:
se non, se E=negro E D=branco entdn
— ACTUACION:
se non, se E=branco E D=negro entén
— ACTUACION:
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se non
— ACTUACION:
— LUZ:

pon [estado robot] a

& O sensor de ultrasons ten prioridade sobre os sensores de lifa: se hai obstaculo, o mBot para ainda que
estea sobre a lifia negra.

Proba na pista de practicas

Activa o programa. Deixa que o mBot siga a lifia e coloca un obstaculo no seu camifio. Comproba que para
e avisa. Retira o obstaculo e comproba que retoma a traxectoria.

¢ O mBot retoma correctamente a traxectoria tras esquivar o obstaculo? ; Que melloras lle farias?

Este programa ten dous sensores e tres actuadores traballando a vez. ; Cantos sensores e actuadores
ten o Tesla Autopilot segundo o que vistes na presentacion?

4+ Exercicio 3 completado — bucle completo funcionando na pista

Exercicio 4 - Engade o sensor de son ao bucle

Obxectivo: ampliar o programa do Exercicio 3 cunha nova percepcién: o son. S6 cando tes os tres selos
anteriores.

Engade ao programa do Exercicio 3 esta nova regra: se o sensor de son detecta aplausos (volume >
limiar que decidas), o mBot para completamente e agarda ata que haxa silencio antes de retomar a
traxectoria. E como un interruptor de emerxencia por voz.

Decide os parametros antes de programar

Limiar de volume para detectar aplausos:
Limiar de volume para detectar silencio:
Cor das luces cando para por aplausos:

Mensaxe do obxecto cando para por aplausos:

Esquema do bloque novo que debes engadir
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(ANTES de calquera outra comprobacidén, dentro do «para semprex»:)

se «volumen del sensor de sonido integrado» > [limiar aplausos] entén
pon [estado_robot] a " "
todas las luces acesas en [cor]
para
espera hasta que «volumen del sensor de sonido integrado» < [limiar silencio]

pon [estado robot] a "Retomando traxectoria"

Responde tras probalo
¢, O mBot retoma a traxectoria correctamente despois do silencio? ¢ Que problema pode ter?

Este sistema ten agora tres sensores (ultrasons, lifia E/D, son) e tres actuadores (motores, luces,
obxecto). { Como chamarias a este tipo de sistema segundo o que aprendestes nas unidades anteriores?

4+ Exercicio 4 completado — interruptor de emerxencia por son

Borrador Wiki do grupo - Bloque Actuacion — peche

Abre o Wiki do teu grupo en Moodle. Revisade a seccion ACTUACION e engadide o que falta tras esta
practica.

# Describide o bucle PD—A do voso sistema: que percibe, como decide e como actua. Usade un
exemplo concreto.

* ¢Hai algun sensor que tefa prioridade sobre os outros no voso sistema? ;Cal e por que?
H ¢ Que pasa no voso sistema cando falla un sensor? ¢;Ten algtin mecanismo de seguridade?

* Comparade o bucle P—D—A do voso sistema co do mBot que programastes hoxe. ;Que semellanzas
e diferenzas atopades?

#  Fontes (URL, nome do artigo, data de consulta).

4+ Wiki - Seccion Actuacion pechada

Pregunta de peche - Sen mirar os apuntes

Describe o bucle P—D—A do programa do Exercicio 3 usando as tlas propias palabras. Non uses os
nomes dos bloques de mBlock — explicao como lle explicarias a alguén que nunca programou.
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Practica 5 - Representacion I: o grafico do eclipse

O que aprendemos nesta practica

Ata agora o mBot percibia e actuaba, pero os datos desaparecian en canto o programa paraba. Un
sistema intelixente real non so recolle datos: tamén os almacena e representa para poder tomar mellores
decisidons no futuro. Iso é a representacion.

O Tesla Autopilot non s6 usa os datos dos sensores no momento — gardaos, analizaos e actualiza o seu
modelo do mundo. O mapa interno, o historial de velocidades, as alertas pasadas... todo iso é
representacion. Sen representacion non hai aprendizaxe.

Nesta practica usaremos a extension Data Chart para visualizar en tempo real os datos do sensor de luz.
Primeiro hai que activala:

s Vai a Extensiones en mBlock — pestana «Data Science» — busca «Data Chart» — Afadir. Veras que
aparecen bloques verdes novos no obxecto.

A arquitectura € a mesma que nas practicas anteriores: duas variables compartidas
(‘intensidade_de _luz’ e ‘tempo’) e dous programas en paralelo — o dispositivo escribe nas variables, o
obxecto le os valores e graficaos.

PROGRAMA DO DISPOSITIVO PROGRAMA DO OBXECTO
para sempre: [inicio]:
pon [intensidade de luz] borrar datos
a «sensor luz integradol» titulo, tipo, abrir, eixes
pon [tempo] —>| para sempre:
a «temporizador» entrada de datos a
[luminosidade] :
x [tempo], y [intensidade]
escribe nas variables le as variables e grafica

Exercicio 1 - Configurar o grafico e ver os primeiros datos

Obxectivo: activar Data Chart, crear as variables e ver os datos do sensor de luz en tempo real.

Paso 1 — Crea as duas variables

intensidade de luz (escribea o dispositivo, léa o obxecto)
tempo (escribea o dispositivo, 1léa o obxecto)

& As duas variables deben ser «para todos os obxectos». E 0 mesmo patrén que nas practicas anteriores.

Paso 2 — Programa o dispositivo
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Selecciona o dispositivo e escribe:

ao premer a bandeira verde

reiniciar temporizador

para sempre:
pon [intensidade de luz] a «intensidad del sensor de luz integradol»
pon [tempo] a «temporizador»
espera 0.1 segundos

& 0 bloque «reiniciar temporizador» esta na categoria Sensores. Usao ao inicio para que o eixo X comece
sempre desde 0.

Paso 3 — Programa o obxecto
Selecciona o obxecto e escribe:

ao premer a bandeira verde:
borrar datos
dar titulo ao gréfico "Intensidade luminica durante un eclipse"
cambia tipo de grafico a grafico de lifias
abre ventana de grafico de datos
dar nome aos eixes: x [tempo] , y [luminosidade]
para sempre:
entrada de datos a [luminosidade]: x [tempo], y [intensidade de luz]

Paso 4 — Comproba que funciona

Preme a bandeira verde. Debe abrirse a venta do grafico. Tapa e destapa o sensor de luz coa man. A lifia
do grafico sobe e baixa?

¢ Que valor mostra o sensor con luz normal da aula? ¢ E coa man tapandoo?

¢, 0 eixo X avanza co tempo ainda que non movas a man? ;Que significa iso?

4+ Exercicio 1 completado — grafico en tempo real funcionando

Exercicio 2 - O experimento do eclipse

Obxectivo: simular un eclipse e analizar a forma da curva resultante.

Un eclipse solar ocorre cando a Lua pasa entre o Sol e a Terra, bloqueando a luz solar. Imos simulalo: a
lanterna é o Sol, o sensor de luz é a Terra, e un obxecto grande (un libro, un cartafol) é a Lua.

Configura o experimento
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1. Coloca o mBot sobre a mesa co sensor de luz (parte superior) cara arriba.

2. Pon a lanterna (ou o flash do maébil) a uns 20 cm por riba do sensor, apuntando cara abaixo. Mantena fixa
durante todo o experimento.

3. Comproba que o sensor rexistra un valor alto e estable antes de empezar.
4. Preme a bandeira verde para iniciar a gravacion do grafico.
5. Pasa o obxecto grande (a «Lua») lentamente por diante da lanterna, tapando o sensor durante 2-3

segundos, e logo retirao.

6. Para o programa e observa a curva.

Antes de facer o experimento: predicion
¢ Que forma esperas que tefia a curva? Completa a taboa e despois debulxaa:

Momento do experimento Valor esperado do sensor (alto/baixo/?)

Antes de pasar o obxecto (lanterna libre)

O obxecto comeza a tapar a lanterna

O obxecto tapa completamente a lanterna
O obxecto comeza a descubrir a lanterna

Despois de pasar o obxecto (lanterna libre)

Debuxo da forma predicha da curva (antes de facer o experimento):

Despois do experimento: observacion
Fai unha captura da pantalla co grafico real ou debuxao aqui:

Compara e responde
¢ A curva real coincide coa que predixeches? ¢ Que diferenzas hai?
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¢ Por que a curva non baixa bruscamente a cero cando tapas o sensor, senén que fai unha curva suave?

Os astronomos usan este tipo de grafico (chamado curva de luz) para detectar planetas fora do sistema
solar. Cando un planeta pasa por diante da sua estrela, a luz da estrela baixa lixeiramente. j En que se
parece ao que fixeches ti?

4+ Exercicio 2 completado — eclipse simulado e curva analizada

Exercicio 3 - Mellora o experimento

Obxectivo: axustar a frecuencia de mostreo e comparar dous experimentos no mesmo grafico.

No Exercicio 2 o dispositivo tomaba unha mostra cada 0,1 segundos. Imos experimentar con frecuencias
diferentes e engadir un segundo sensor para comparar.

Parte A — Frecuencia de mostreo

Cambia o tempo de espera no programa do dispositivo a 0,5 segundos e repite o experimento. Logo
proba con 0,01 segundos.

Espera (seg) Como queda a curva? Mellor ou peor? Por que?

0,5 seg (lento)
0,1 seg (esténdar)
0,01 seg (rapido)

Este concepto chamase frecuencia de mostreo (en inglés, sampling rate). ¢ Por que non sempre € mellor
tomar mostras mais rapido?

Parte B — Comparar dous sensores no mesmo grafico

Engade o sensor integrado2 (luz dereita) ao mesmo grafico como un segundo grupo de datos.
Necesitaras:

Variable nova: intensidade de luz 2

DISPOSITIVO — engade ao para sempre:
pon [intensidade de luz 2] a «intensidad del sensor de luz integrado2»
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OBXECTO — engade ao para sempre:
entrada de datos a [luminosidade 2]: x [tempo], y [intensidade de luz 2]

Fai o experimento tapando s6 un dos sensores. ¢ Que diferenza ves no grafico entre os dous sensores?

4+ Exercicio 3 completado — frecuencia de mostreo e dous sensores

Exercicio 4 - Deseia o teu propio experimento

Obxectivo: aplicar o que aprendestes para rexistrar e analizar un fenémeno diferente. So6 cando tes os tres
selos anteriores.

Escollede un fendmeno que poidades medir co sensor de son ou co de ultrasons e desefiade 0 voso propio
experimento. Antes de programar, completade esta ficha de desefio:

Fendmeno que queredes medir:
Sensor que usaredes:

Titulo do grafico:

Nome do eixo X:

Nome do eixo Y:

Nome do grupo de datos:

Frecuencia de mostreo (espera en
seq):

Forma que esperades na curva:

Debuxo da curva predicha antes do experimento:

Captura ou debuxo da curva real obtida:
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Responde
¢A curva real coincidiu coa predicha? ¢ Que aprendestes do experimento?

4+ Exercicio 4 completado — experimento propio desefiado e executado

Borrador Wiki do grupo - Bloque Representacion

Abre o Wiki do teu grupo en Moodle e engade a seccion REPRESENTACION do voso sistema intelixente.

¢ Que datos almacena o voso sistema? Pofiede exemplos concretos (non sé «datos dos sensoresy).

¢ Como representa internamente o mundo o voso sistema? ;Ten mapas, modelos, historial...?

I

¢Para que usa eses datos almacenados? ;Mellora co tempo grazas a eles?

# Comparade coa practica do eclipse: ;que ten en comun o grafico de luz co que fai o voso sistema cos
seus datos?

#  Fontes (URL, nome do artigo, data de consulta).

4+ Wiki - Seccion Representacion completada

Pregunta de peche - Sen mirar os apuntes

¢ Por que dixemos que sen representacion non hai aprendizaxe? Explicao usando como exemplo o que
fixeches hoxe co grafico do eclipse e o0 que sabes do Tesla Autopilot.
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Practica 6 - Representacion Il: sismografo e LiDAR

O que aprendemos nesta practica

Na Practica 5 usamos o grafico de lifas para representar un Unico valor ao longo do tempo. Hoxe imos
mais alo: dous sensores ao mesmo tempo, dous eixes Y independentes, e un novo tipo de sensor que
ainda non usaramos — o xiroscopio.

O xiroscopio mide a inclinacion en graos en tres eixos: X (inclinacion cara adiante/atras), Y (inclinacion
lateral) e Z (rotacion sobre si mesmo). Os valores van de -180° a +180°. E 0 mesmo sensor que usan 0s
smartphones para detectar a orientacion da pantalla, os drons para manterse nivelados e os barcos para
medir o cabeceo.

Bloque Que mide Rango Exemplo de uso real
angulo eje x Inclinacion cara adiante / | -180° a +180° Cabeceo dun barco ou avion
integrado atras

angulo eje y Inclinacion lateral esq./der. | -180° a +180° Balance dun barco
integrado

angulo eje z Rotacion sobre si mesmo  |-180° a +180° Compas, orientacién dun
integrado drone

Nesta practica imos facer dous experimentos con sensores diferentes, pero coa mesma arquitectura que
xa cofieces: variable no dispositivo — obxecto le e grafica. O novo nesta practica é o tipo de grafico: a
grafica de dobre eixo (dous eixes Y independentes no mesmo grafico).

Experimento A - O sismégrafo do mBot

¢» Conexién co mundo real: a rede de sismégrafos do Teide

O Instituto Volcanoléxico de Canarias (INVOLCAN) ten mais de 30 sismégrafos distribuidos ao redor do Teide.
Rexistran continuamente a actividade sismica do volcan en tempo real. Cando se detecta un tremor, o grafico
mostra exactamente a mesma forma de onda que vas ver hoxe: valores estables, un pico brusco, e un
amortecemento gradual. No futuro, estes sistemas non so6 rexistraran — aprenderan a distinguir tremores
volcanicos de ruido ordinario usando aprendizaxe automatica. Isto € o que veremos no seguinte bloque da
unidade.

Que é un sismégrafo e como funciona

Un sismégrafo € un instrumento que rexistra as vibracions do chan — tanto terremotos como tremores
volcanicos ou explosiéns. O sensor principal € un acelerédmetro ou xeéfono que detecta cambios na
aceleracion en varias direccions.

O xiroscopio do mBot funciona de forma semellante: detecta cambios na orientacion e aceleracion angular.
Cando golpeamos a mesa, o xiroscopio rexistra o impacto como un cambio brusco nos angulos X e,
seguido dun amortecemento gradual — exactamente como nun sismograma real.
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Sismograma real durante un tremor:

Angulo | —
0° | J L
| tremor
L

— tempo

Antes do tremor: lifia plana (sen vibracidn)
Durante o tremor: pico brusco
Despois: amortecemento gradual ata volver & calma

Exercicio A1 - Configurar o sismégrafo

Obxectivo: rexistrar os eixos X e Y do xiroscopio nunha grafica de dobre eixo.

Paso 1 — Crea as variables

xiro x (dngulo eje x del xiroscopio integrado)
xiro y (dngulo eje y del xiroscopio integrado)

Paso 2 — Programa o dispositivo

ao premer a bandeira verde

para sempre:
pon [xiro x] a «a&ngulo eje x del xiroscopio integrado»
pon [xiro y] a «angulo eje y del xiroscopio integrado»
espera 0.05 segundos

& A frecuencia de mostreo é 0,05 seg (20 mostras por segundo) para capturar ben os picos bruscos dos
impactos.

Paso 3 — Programa o obxecto con grafica de dobre eixo

ao premer a bandeira verde:
borrar datos
dar titulo ao grafico "Sismégrafo do mBot"
cambia tipo de grafico a grafica de doble eje
abre ventana de grafico de datos

dar nome aos eixes: x [tempo] , y [eixo X xiroscopio (graos)]
nombre del eje Y de la derecha: [eixo Y xiroscopio (graos)]
asignar grupo de datos [sismo x] a eje Y de la izquierda
asignar grupo de datos [sismo y] a eje Y de la derecha

para sempre:

entrada de datos a [sismo x]: [tempo], y [xiro x]

X
entrada de datos a [sismo _y]: x [tempo], y [xiro y]

* A grafica de dobre eixo permite ver dous grupos de datos con escalas diferentes. O eixo Y esquerdo é
para sismo_x e o dereito para sismo_y.
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Paso 4 — Proba inicial

Pon o mBot sobre a mesa completamente quieto. Preme a bandeira. Observa o grafico durante 5
segundos sen tocar nada.

¢, Os dous eixos estan a 0° cando o mBot esta quieto? ¢ 0Ou hai un valor de fondo? Anota:

Valor de xiro_x en repouso: Valor de xiro_y en repouso:

4+ Exercicio A1 completado — sismoégrafo de dobre eixo configurado

Exercicio A2 - Rexistrar tremores simulados

Obxectivo: simular diferentes tipos de tremor e analizar a forma dos sismogramas.

Realiza cada tipo de tremor mentres o grafico esta gravando. Anota o que observas:

Tipo de tremor Como afecta ao eixo X? Como afecta ao eixo Y?

Golpe suave na mesa desde
diante

Golpe suave na mesa desde
un lado

Golpe forte na mesa desde
diante

Mover o mBot cara adiante e
atras rapidamente

Vibracion continua (rascar a
mesa)

Captura o mellor sismograma e pégao aqui:

Responde
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¢, Como distinguirias no sismograma un golpe cara adiante dun golpe lateral? ; Que eixo varia en cada
caso?

Os sismografos do Teide tamén usan dous ou tres eixos. ¢ Por que cres que € importante rexistrar varios
eixos a vez en lugar de sé un?

4+ Exercicio A2 completado — tremores rexistrados e analizados

Exercicio A3 - Detector de tremores con alarma

Obxectivo: engadir ao sismografo un sistema de alarma que se active cando o tremor supera un limiar.

Os sistemas reais de alerta tempera por terremoto non so rexistran — actian cando a magnitude supera
un valor critico. Imos facer o mesmo co mBot.

Decide o limiar de alarma baseandote no que observaches no Exercicio A2:

ENGADE ao programa do DISPOSITIVO, dentro do «para sempre»:

se valor absoluto de [xiro x] > [limiar]
OU wvalor absoluto de [xiro y] > [limiar]

entén
todas las luces encendidas en [cor alarma] durante 0.3 seg
suena con frecuencia [Hz] durante 0.2 seg

& O valor absoluto Usase porque os angulos poden ser positivos ou negativos segundo a direccién do
tremor. Podes calculalo con «valor absoluto de [ ]» na categoria Operadores.

o

Limiar que escolliches: Cor de alarma: Frecuencia do son: Hz

¢, O sistema de alarma activase con movementos normais da aula (alguén camifando, pechando a porta)?
¢, Como afina o limiar para evitar falsas alarmas?

4+ Exercicio A3 completado — sismégrafo con alarma funcionando
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Experimento B - O escaner LiDAR do mBot

) Conexién co mundo real: LiDAR na exploracion lunar

LiDAR significa «Light Detection and Ranging» (Deteccién e Medicién por Luz). Emite pulsos laser e mide o
tempo que tardan en rebotar nun obstaculo — exactamente o mesmo principio que o sensor de ultrasons do
mBot, pero con luz laser en lugar de son. O rover VIPER da NASA, reactivado en 2025 e previsto para
alunizar no polo sur da Lua en 2027 a bordo dun médulo de Blue Origin, usara LiDAR para cartografiar o
terreo antes de avanzar: xera un perfil tridimensional do chan que lle permite detectar crateres, pedras e
pendentes perigosas. O mBot fara hoxe algo moi parecido: rexistrara a distancia a obstaculos ao longo do
tempo para construir un «perfil» do seu entorno.

Que é LiDAR e en que se parece ao hoso sensor

O sensor de ultrasons do mBot e o LiDAR dos rovers lunares usan o mesmo principio fisico:

Principio de funcionamento:

Emisor - [pulso] — obstéaculo

~ [eco] -
Distancia = (velocidade do sinal x tempo de ida e volta) =+ 2
ultrasons mBot: velocidade do son = 340 m/s
LiDAR real: velocidade da luz =~ 300.000 km/s

O LiDAR é milléns de veces médis rapido e preciso,
pero o principio é o mesmo.

Mentres o rover avanza, o LiDAR vai rexistrando distancias continuamente. O resultado € un perfil do
terreo: un grafico que mostra a distancia ao chan en cada punto do percorrido. Se hai un crater, a distancia
aumenta bruscamente. Se hai unha pedra, diminue.

Exercicio B1 - Perfil estatico: obstaculos a diferentes alturas

Obxectivo: construir un perfil de distancias usando o sensor de ultrasons apuntando cara a unha
«paisaxe» de obstaculos.

O mBot quedara fixo na mesa. En lugar de mover o robot, imos mover os obstaculos por diante del, como
se 0 sensor estivese a voar por riba dun terreo. Usaremos o grafico de linas (non dobre eixo) e o
temporizador no eixo X.

Configura o experimento

1. Crea a variable distancia_obstaculo no dispositivo.
2. O dispositivo le «distancia del sensor de ultrasons puerto10» cada 0,1 seg.
3. O obxecto configura o grafico con titulo «Perfil LIDAR do mBot», tipo «grafico de lifias», eixos «tempo» e

«distancia (cm)».

4. O obxecto rexistra «entrada de datos a [lidar]: x [tempo], y [distancia_obstaculo]».
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Protocolo de medicion

Pon o mBot fixo apuntando cara a un espazo baleiro de polo menos 60 cm. Coloca obstaculos de
diferentes alturas a diferentes distancias do sensor e pasaos lentamente por diante del. Suxestiéon: usa
libros apilados, caixas ou estoxos de diferentes tamanios.

Prediccion: debuxa a forma que esperas antes de facer o experimento

Captura o grafico real e pégao aqui:

Responde
¢, Como aparece un obstaculo alto no grafico? ¢ E un obstaculo baixo? ¢ E un espazo baleiro?

O rover VIPER usara LiDAR para decidir se pode avanzar con seguridade. ;Que valor de distancia
indicaria un crater perigoso? ;E unha pedra pequena que pode esquivar?

4+ Exercicio B1 completado — perfil LIDAR construido e analizado

Exercicio B2 - LiDAR + xiroscopio: perfil con inclinacion

Obxectivo: combinar o sensor de distancia co xiroscopio nun grafico de dobre eixo.

Os rovers lunares non sé miden a distancia ao chan — tamén miden a inclinacién para non volcar. Imos
facer o mesmo: rexistraremos distancia e inclinacion & vez no mesmo grafico de dobre eixo.

Engade xiro_x como segundo grupo de datos no eixo Y dereito do grafico. Mentres pasan os obstaculos
por diante do sensor, inclina tamén o mBot lixeiramente cara adiante e cara atras.
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& Necesitaras engadir no programa do dispositivo a lectura de xiro_x, e no obxecto un segundo «entrada de
datos» para o grupo [inclinacién] no eixo dereito.

Captura o grafico de dobre eixo con distancia e inclinacion:

¢, Que conclusién sacarias se nun momento do grafico ves que a distancia aumenta moito (posible crater)
E ao mesmo tempo a inclinacién aumenta cara adiante? ; Avanzarias ou pararias o rover?

4+ Exercicio B2 completado — LiDAR e xiroscopio combinados

Exercicio B3 - Experto: deseio dun sistema de navegacién segura

Obxectivo: usar os datos de LIiDAR e xiroscopio para tomar decisions de movemento. So cando tes os
selos anteriores.

Desefa un programa que combine percepcion (distancia + inclinacién) con actuacion (motores + luces)
para que o mBot decida automaticamente se pode avanzar con seguridade, igual que faria un rover lunar
real.

Define as regras do teu sistema de navegacion:

Condicion Interpretacion Accién do rover
distancia > [ ] cm E Terreo libre e nivelado

inclinacién < [ 1°

distancia < [ ] cm Obstaculo préximo

inclinacién > [ ]° Pendente perigosa

distancia > [ ] cm E Posible crater

inclinacién > [ 1°

¢ Este sistema é capaz de aprender de erros anteriores? ¢ Por que si ou por que non?
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4+ Exercicio B3 completado — sistema de navegacion segura desenado

Comparacion: sismografo vs. LiDAR

Reflexiona sobre os dous experimentos e completa a taboa:

Experimento Forma esperada da curva Forma real obtida
Sismografo — repouso Lifia plana a 0°
Sismografo — golpe suave Pico pequeno +
amortecemento
Sismagrafo — golpe forte Pico grande + amortecemento
lento
LiDAR — espazo baleiro Valor alto e estable
LiDAR — obstaculo préximo Valor baixo brusco
LiDAR — obstaculo que se afasta Valor que sube gradualmente

Pregunta de sintese: os dous experimentos usaron representacion de datos para tomar decisions (alarma
de tremor, navegacion segura). ¢ En que se parecen a forma en que o Tesla Autopilot usa os seus datos de
sensores para decidir?

Borrador Wiki do grupo - Bloque Representacion — peche

Abre o Wiki do teu grupo en Moodle e completa e pecha a seccion REPRESENTACION do voso sistema
intelixente.

# ;0 voso sistema usa alguin tipo de grafico ou representacion visual dos datos? Describideo.

* ¢ Con que frecuencia rexistra datos o voso sistema? ;Cada segundo, en tempo real, s6 cando hai un
evento?

#  Comparade o experimento do sismografo ou do LIDAR co voso sistema: ;que tefien en comuin?
#  ;Que pasaria se o voso sistema perdese os datos acumulados? ¢ Seguiria funcionando igual?

# Revisade todo o que escribistes na seccién Representacion nas practicas 5 e 6. Corrixide o que sexa
necesario e aseguradevos de que esta completa antes de pechar.

#  Fontes (URL, nome do artigo, data de consulta).

& Esta é a ultima practica do bloque de Representacién. A seccién do Wiki xa non se modificara.
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4+ Wiki - Seccion Representacion completa e pechada

Pregunta de peche - Sen mirar os apuntes

Un sismografo do Teide rexistra un tremor. Un rover lunar rexistra un obstaculo. Un coche auténomo
rexistra un peén na estrada. Os tres son sistemas moi diferentes, pero os tres fan 0 mesmo. ¢ Que fan
exactamente? Exprésao coas tuas propias palabras usando os conceptos que aprendestes nestas

duas practicas.
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Practica 7 - Representacion lll: barras, tarta e taboa

O que aprendemos nesta practica

Nas practicas anteriores usamos o grafico de lifias para representar datos continuos no tempo. Hoxe
imos usar tres tipos de grafico diferentes, cada un adecuado para un tipo diferente de informacion:
Tipo de grafico Cando usalo Exemplo desta practica

Grafico de barras Comparar categorias ou lugares distintos | Luz en diferentes zonas da aula
(non series temporais)

Grafica de tarta Mostrar proporcions ou porcentaxes dun | % do tempo en cada estado da lifia
total

Tabla Rexistrar eventos individuais con detalles | Cada obstaculo detectado polo mBot
(log)

Unha diferenza importante respecto as practicas anteriores: nos graficos de barras e tarta, os datos non se
envian en tempo real — rexistranse primeiro e represéntanse despois. Na taboa si se pode facer en
tempo real, como un log de eventos.

Experimento A - Mapa de luz da aula (grafico de barras)

() Conexion co mundo real: sistemas de xestion enerxética de edificios

Os edificios intelixentes modernos usan sensores de luz en cada zona para axustar automaticamente a
iluminacién artificial. Se unha zona ten moita luz natural (preto da xanela), as luces apaganse. Se esta escura
(corredor interior), acéndense ao maximo. O sistema da UE de eficiencia enerxética EN 15232 esixe este tipo
de control adaptativo en edificios de oficinas e centros educativos. Hoxe imos facer un mapa de luz da nosa
aula usando o mBot como sensor mébil, exactamente como faria un sistema de xestion enerxética
profesional.

Que é un grafico de barras e cando se usa

Un grafico de barras compara valores entre categorias distintas — neste caso, as diferentes zonas da
aula. A diferenza do grafico de lifias, as barras non implican continuidade: cada barra é independente e
representa un lugar diferente, non un momento diferente.

En Data Chart, o grafico de barras funciona de forma diferente ao de lifias: en lugar de enviar datos
continuamente, enviamos un s6 valor por categoria. O eixo X son as categorias (zonas)e oeixo Y é o
valor medido (intensidade de luz).

Exercicio A1 - Medir a luz en cada zona da aula

Obxectivo: rexistrar a intensidade de luz en 5 zonas da aula e representala nun grafico de barras.

Paso 1 — Protocolo de medicidn
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Cada grupo levara o mBot as 5 zonas indicadas. En cada zona: pon o mBot quieto durante 10 segundos,
anota os valores que mostra o obxecto (integrado1 e integrado2) e calcula a media dos dous. Completa a
taboa:

Zona Luz E (integrado1) Luz D (integrado2) Media dos dous

Zona 1 — Xanela principal
Zona 2 — Centro da aula
Zona 3 — Corredor interior
Zona 4 — Esquina sen fiestras

Zona 5 — Baixo o proxector

& As medicions fanse co programa da Practica 2 ainda activo (sensor de luz — variable — obxecto di o
valor). Non precisas programar nada novo para a medicion.

Paso 2 — Configurar o grafico de barras no obxecto
Escribe un programa novo no obxecto para representar os datos recollidos:

ao premer a bandeira verde:
borrar datos
dar titulo ao grafico "Mapa de luz da aula"
cambia tipo de grafico a grafico de barras
abre ventana de grafico de datos
dar nome aos eixes: x [zona] , y [intensidade medial]

entrada de datos a [luz aula] x "Zona 1 - Xanela", y [valor medido]
entrada de datos a [luz aula] x "Zona 2 - Centro", y [valor medido]
entrada de datos a [luz aulal: x "Zona 3 - Corredor", y [valor medido]
entrada de datos a [luz aula]: x "Zona 4 - Esquina", y [valor medido]
entrada de datos a [luz aula] x "Zona 5 - Proxector", y [valor medido]

o Substitte [valor medido] polo nimero real que anotaches na taboa. Neste grafico os datos introducense
manualmente, non en tempo real.

Captura o grafico de barras e pégao aqui:

Responde
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¢ Que zona ten mais luz? 4 E menos? 4 Coincide co que esperabas antes de medir?

Un sistema de xestion enerxética usaria estes datos para decidir automaticamente que luces acender e a
que intensidade. s Como programarias esa decisién usando o que sabes do bloque de Razoamento?

Reflexién ética: este sistema necesita sensores en toda a aula para funcionar. ¢ Que implicacions ten
instalar sensores permanentes nun espazo onde hai persoas? ¢ E diferente se os datos son anénimos?

4+ Exercicio A1 completado — mapa de luz da aula representado

Experimento B - Diagnéstico de seguimento de lina (grafica de tarta)

¢» Conexion co mundo real: sistemas de monitorizacién de condutas e fisioterapia

Os sistemas de monitorizacion postural en fisioterapia usan acelerémetros para clasificar os movementos
dunha persoa en categorias (correcto, leve desviacién, desviacién moderada, incorrecto) e mostran a
distribucién en graficas de tarta. Os fisioterapeutas usan estes datos para ver en que tipo de postura pasa
mais tempo o paciente. De forma moi semellante, os sistemas de control de calidade industrial clasifican
produtos en categorias (conforme, defecto leve, defecto grave, rexeitado) e mostran a proporcion de cada
categoria. Hoxe imos clasificar os estados do mBot sobre a pista de practicas e ver en que estado pasa mais
tempo.

Como funciona a grafica de tarta con contadores

A grafica de tarta non recibe datos continuamente — recibe un valor por categoria, igual que as barras. A
diferenza é que os valores representan proporcions dun total. Para iso precisamos contadores: variables
qgue se incrementan cada vez que o robot esta nun estado determinado.

Léxica dos contadores (no DISPOSITIVO) :

para sempre:
se E=negro E D=negro entdn
pon [conta lifia] a [conta lifia] + 1
se non, se E=negro E D=branco entdn
pon [conta dereita] a [conta dereita] + 1
se non, se E=branco E D=negro entén
pon [conta esquerda] a [conta esquerda] + 1
se non
pon [conta fora] a [conta fora] + 1
espera 0.1 segundos

Despois de 30 segundos de medicién, enviamos os 4 contadores ao grafico de tarta. A tarta mostrara a
proporcion de tempo que o mBot pasou en cada estado.
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Exercicio B1 - Configurar o sistema de contadores

Obxectivo: crear as 4 variables contadoras e o programa do dispositivo.

Crea as 4 variables contadoras

conta lifia
conta esquerda

conta dereita
conta fora

Programa do dispositivo
Copia o pseudocodigo de arriba ao dispositivo. Engade ao inicio:

ao premer a bandeira verde:
pon [conta lifia]

pon [conta dereita]
pon [conta esquerda] a

pon [conta fora]
(a continuacién o bucle de contadores)

a
a

o O O

a o0

s O reinicio a 0 é fundamental: sen el, os contadores acumularian valores de execucions anteriores.

Programa do obxecto — grafica de tarta

cando tecla

[espazo]

borrar datos

dar titulo ao gréafico
cambia tipo de grafico a

entrada
entrada
entrada
entrada

de
de
de
de

datos
datos
datos
datos

a

a
a
a

pulsada:

[estados
[estados
[estados
[estados

]:

]:
]:
]:

X

X
X
X

"Na lina",
"Saindo D",
"Saindo E",
"Féra",

"Diagndéstico de seguimento
grafica de tarta
abre ventana de grafico de datos

MK KK

de lifna"

[conta lifia]
[conta dereita]
[conta esquerda]
[conta fora]

* A grafica actualizase ao premer a barra espaciadora, non en tempo real. Asi podes medir durante 30
segundos e despois ver o resultado de golpe.

4+ Exercicio B1 completado — sistema de contadores configurado
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Exercicio B2 - Medir e comparar escenarios

Obxectivo: usar a grafica de tarta para comparar dous escenarios de colocacion do mBot na pista.

Fai a medicion (30 segundos) en cada un dos dous escenarios. Para o programa, preme espazo para ver a
tarta e fai a captura.

Escenario 1 — mBot perfectamente centrado na lina

Estado Condicion Contador % do tempo total
Na lifia negra E=negro E
D=negro
Saindo pola dereita E=negro E
D=branco
Saindo pola esquerda E=branco E
D=negro
Féra da lifia E=branco E
D=branco

Escenario 2 — mBot lixeiramente desprazado cara a dereita

¢, Como cambia a distribucion entre os dous escenarios? ;Que estado aumenta no Escenario 2?

Se este fose un sistema de control de calidade industrial, s que porcentaxe de tempo «féra da lina»
considerarias aceptable antes de parar a producion?

4+ Exercicio B2 completado — dous escenarios comparados con grafica de tarta
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Experimento C - A caixa negra do mBot (taboa)

() Conexién co mundo real: caixas negras de vehiculos e avions

Os avidns levan un Flight Data Recorder (caixa negra) que rexistra cada evento relevante: cambios de
altitude, velocidade, alertas, accions dos pilotos... Os coches modernos tefien un Event Data Recorder (EDR)
que garda os ultimos segundos antes dun accidente: velocidade, freada, posicion do volante. Os coches
auténomos como o Tesla rexistran miles de eventos por segundo. En caso de accidente, estes rexistros
permiten reconstruir exactamente o que pasou. Hoxe imos crear a caixa negra do mBot: cada vez que detecta
un obstaculo, rexistrara na taboa o momento, a distancia e a acciéon que tomou.

Como funciona a taboa en Data Chart

A taboa é o tipo de grafico mais diferente dos outros: non dibuja curvas nin sectores — mostra filas de
datos, como unha folla de calculo. Cada vez que chega un novo dato, engadese unha nova fila. E ideal
para rexistrar eventos discretos: cousas que ocorren nun momento concreto e que queres gardar con
todos os seus detalles.

En Data Chart, a tdboa usa 0 mesmo bloque entrada de datos a [grupo]l: x [valorl], y [valor2],
pero agora o eixo X pode ser texto (0 nome do evento) e o0 eixo Y o valor numérico (a distancia, o tempo...).

Exercicio C1 - Configurar a caixa negra

Obxectivo: rexistrar na taboa cada vez que o mBot detecta un obstaculo a menos de 20 cm.

Variables necesarias

distancia obstaculo (xa a tes da Préactica 4)
tempo (xa a tes da Practica b5)
num_ evento (variable contadora de eventos)

Programa do dispositivo

ao premer a bandeira verde:
pon [num evento] a o0
reiniciar temporizador
para sempre:
pon [distancia obstaculo] a «distancia ultrasonidos puertolO»

pon [tempo] a «temporizador»
se [distancia obstaculo] < 20 entédn
pon [num evento] a [num evento] + 1

pon [estado robot] a "OBSTACULO"
todas las luces encendidas en [cor alerta]
para
se non
pon [estado robot] a "Libre"
adelante a potencia 40 %
espera 0.1 segundos

Programa do obxecto — taboa
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ao premer a bandeira verde:
borrar datos
dar titulo ao gréfico "Caixa negra do mBot"
cambia tipo de grafico a tabla
abre ventana de grafico de datos

dar nome aos eixes: x [evento n°] , y [distancia (cm)]
para sempre:
se [estado _robot] = "OBSTACULO" entén
entrada de datos a [log]:
x unir "Evento " con [num evento],

y [distancia obstaculo]
espera hasta que [estado_robot] # "OBSTACULO"

& 0 bloque «espera hasta que» evita que o mesmo obstaculo se rexistre centos de veces mentres o0 mBot
esta parado diante del. Sé rexistra un evento por obstaculo.

4+ Exercicio C1 completado — caixa negra configurada

Exercicio C2 - Probar a caixa negra na pista de practicas

Obxectivo: xerar un log de obstaculos real e analizalo.

Activa o programa. Coloca e retira 5 obstaculos diferentes diante do mBot a diferentes distancias. Despois
de cada obstaculo, retirao para que o mBot poida continuar.

Captura a taboa co log de eventos e pégaa aqui:

Responde

¢ Todos os eventos tefien a mesma distancia? ¢, Por que pode haber diferenzas entre obstaculos que
colocaches @ mesma distancia?

Imaxina que este log é o rexistro dun accidente dun coche auténomo. ;Que informacion engadirias a taboa
para que fose mais util para investigar o que pasou?

Reflexidén ética: os coches Tesla envian automaticamente os datos do EDR a empresa en caso de
accidente. ;Quen deberia ter acceso a eses datos: s6 a empresa, tamén as autoridades, tamén as
aseguradoras? ¢ Que opinas?
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4+ Exercicio C2 completado — log de eventos analizado

Exercicio D - Experto: combinar os tres tipos de grafico

Obxectivo: nun s6 programa, usar os tres tipos de grafico vistos hoxe para dar unha vision completa do
sistema. S6 cando tes os selos dos tres experimentos anteriores.

Desefna un programa que, durante 60 segundos de funcionamento do mBot na pista, rexistre ao mesmo
tempo:

Gréfico Que mostra Cando se actualiza

Taboa (log) Cada obstaculo detectado con tempo | En tempo real, cada evento
e distancia

Tarta (estados) Proporcion de tempo en cada estado | Ao premer espazo (cada 30 seg)
da lifa

Barras (luz) Intensidade de luz nas 5 zonas da Ao inicio (datos manuais)
aula

& Data Chart s6 pode ter un grafico aberto & vez. Para ver os tres, teras que pechalos e abrilos
alternadamente usando «cierra ventana de grafico de datos» e «abre ventana de gréafico de datos».

Capturas dos tres graficos activos ao mesmo tempo (abre cada un e captura):

¢, Que conclusion sobre o comportamento do mBot sacarias mirando os tres graficos xuntos que non
poderias sacar mirando s6 un?

4+ Exercicio D completado — tres tipos de grafico combinados
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Pregunta de peche - Sen mirar os apuntes

Tes tres tipos de grafico: barras, tarta e tdboa. Para cada un destes sistemas reais, di cal usarias e por
que: (a) o rexistro dun accidente de trafico, (b) o consumo de auga en diferentes barrios dunha cidade, (c)
a proporcion de coches eléctricos, diésel e gasolina nun aparcamento.
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Practica1 - Como mBlock lee un sensor: o son da aula

O que aprendemos nesta practica
En mBlock, o programa dividese en dous mundos que traballan ao mesmo tempo:

+ O dispositivo (0 mBot Ranger): le os sensores e controla motores, luces e son.
* O obxecto (un obxecto de Scratch): mostra informacién na pantalla do ordenador.

O problema é que o dispositivo non ten bloques de «di». Para que o obxecto poida mostrar o que le o
sensor, os dous programas precisan compartir a informacion a través dunha variable comun.

PROGRAMA DO DISPOSITIVO PROGRAMA DO OBXECTO
para sempre: para sempre:
ler sensor di [variable]
gardar en [variable] N esperar 0.5 seg

esperar 0.5 seg

(mBot Ranger) (obxecto de Scratch)

A variable actia como ponte: o dispositivo escribe nela o valor do sensor, e o obxecto |éa e mostraa.
Nesta practica imos usar o sensor de son — ¢ interno e doado de probar: sé tes que falar ou aplaudir.

Antes de empezar
1 O mBot esta conectado en mBlock (indica «Conectado» na esquina superior dereita)
[1 Tes a extension do Ranger activada (buscaa en «Extensiones»)
1 Ves o obxecto por defecto na area de obxectos (o personaxe que xa vén con mBlock)

s Se o mBot non conecta ou a extension non aparece, avisa antes de continuar. Non pases ao seguinte
paso ata que funcione.

Exercicio1 - Un personaxe di o ruido da aula

Obxectivo: facer que o obxecto mostre na pantalla o valor do sensor de son.

Paso 1 — Crea a variable
Vai a categoria «Variables» e crea unha variable nova. Ponlle o nome:

son_aula

o Asegurate de que a variable sexa «para todos os obxectos» (non sé para este obxecto). Asi o dispositivo
e o obxecto comparten 0 mesmo valor.

Paso 2 — Programa o dispositivo
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Selecciona o dispositivo (mBot Ranger) na lista da esquerda. O fondo vélvese azul escuro cando esta
seleccionado.

Escribe este programa:

ao premer a bandeira verde

para sempre:
pon [son aula] a «volumen del sensor de sonido integrado»
espera 0.5 segundos

Paso 3 — Programa o obxecto
Selecciona o obxecto (o personaxe) na lista de obxectos. O fondo vélvese branco.
Escribe este programa:

ao premer a bandeira verde
para sempre:
di [son_aula] por 0.5 segundos

Paso 4 — Proba
Preme a bandeira verde. O obxecto debe mostrar un nimero que cambia cando fas ruido.

Situacion Valor que mostra o obxecto

Silencio total (ninguén fala nin se move)
Ruido normal da aula (conversacion baixa)

Aplausos fortes preto do mBot

¢, O numero cambia en tempo real cando fas ruido? ¢4Si ou non?

¢ Que pasaria se esqueceras seleccionar o dispositivo no Paso 2 e programaras o obxecto en lugar del?
(Pensa antes de responder)

4+ Exercicio 1 completado — o obxecto mostra o valor do sensor
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Exercicio 2 - O personaxe interpreta o ruido

Obxectivo: en lugar dun numero, o obxecto di unha frase segundo o nivel de ruido.

Baseandote nos valores que anotaches no Exercicio 1, decide os dous limiares que vas usar:

Se o valor € menor de: — di "Silencio" Por que escolliches ese nimero?
Se o valor esta entre ese e: — di "Ruido normal" Por que escolliches ese nimero?
Se o valor é maior do segundo limiar — di "MOITO RUIDO!" (non fai falta decidir nada)

Completa o pseudocédigo antes de programar

PROGRAMA DO obxecto:
para sempre:

se [son_aula] < [limiar 1] entén
di " " por 0.5 seg

se non, se [son aula] < [limiar 2] entén
di " " por 0.5 seg

se non
di " " por 0.5 seg

& 0 programa do DISPOSITIVO non cambia. S6 modificas o programa do obxecto.

Responde despois de probalo
¢ Tiveches que axustar os limiares respecto ao que escribiras na taboa? ;Cantas veces?

Este tipo de axuste chamase calibracién. ;Corfieces algun sistema real que tamén se tefa que calibrar?

4+ Exercicio 2 completado — o obxecto di frases segundo o ruido
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Exercicio 3 - Observar o sensor de ultrasons

Obxectivo: usar a mesma arquitectura co sensor de ultrasons.

O sensor de ultrasons debe estar conectado no puerto 10. Comproba que esta ben enchufado antes de
continuar.

Que tes que cambiar
S6 precisas modificar o programa do dispositivo. O programa do obxecto queda igual.

PROGRAMA DO DISPOSITIVO (versidén ultrasons) :

ao premer a bandeira verde

para sempre:
pon [son _aula] a «distancia del sensor de ultrasons puertolO»
espera 0.5 segundos

& Podes reutilizar a mesma variable «son_aula» ou crear unha nova chamada «distancia». Se creas unha
nova, non esquezas cambiala tamén no obxecto.

Taboa de observacion

Situacion Valor (cm)

Sen obstaculo diante (sensor libre)
A mana~30cm

A mana~10cm

A man moi preto (~2 cm)

Obstaculo colocado a un lado (féra do angulo)

Responde
¢ Cal é o valor cando non hai nada diante? ¢ Que significa ese nimero?

¢, O sensor detecta obxectos que estan moi a un lado? ¢ Por que cres que € asi?

4+ Exercicio 3 completado — o obxecto mostra a distancia



INTELIXENCIA ARTIFICIAL PARA A SOCIEDADE - 4° ESO

Unidade 4 - Os Sistemas Intelixentes




INTELIXENCIA ARTIFICIAL PARA A SOCIEDADE - 4° ESO

Unidade 4 - Os Sistemas Intelixentes

Exercicio 4 - O angulo de detecciéon do sensor

Obxectivo: comprobar experimentalmente ata onde chega o sensor.

Pon o mBot fixo sobre a mesa. Pon un obxecto (un estoxo) a 30 cm diante. Mirando o valor no obxecto,
despraza o obxecto cara a un lado moi lentamente ata que o sensor deixe de detectalo.

O sensor de ultrasons s6 detecta nunha direccion:

Vista superior:

/ zona de \
[mBot] ® deteccidn °

\ /
\ /

Féra dese angulo: o sensor non detecta.
Superficies moi inclinadas: valores imprecisos.

Debuxo — representa o que observas

Responde
¢A que angulo aproximado (en graos) deixa o sensor de detectar o obxecto?

¢, Coincide co diagrama de arriba? ;Que diferenzas atopas?

¢ Que problema pode ter un robot que s6 tefia UN sensor de ultrasons para detectar o seu entorno?

4+ Exercicio 4 completado — angulo de detecciéon comprobado
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Exercicio 5 - O mBot reacciona coas luces

Obxectivo: usar os sensores para controlar o anel de luces RGB do mBot.

Para controlar as luces non precisas o obxecto nin a variable. O programa de luces vai todo no
dispositivo.

Parte A — ultrasons + luces

PROGRAMA DO DISPOSITIVO:
para sempre:
se «distancia del sensor de ultrasons puertolO» < [ ]

entén

todas las luces encendidas en [cor] durante [ ] seg
se non

todas las luces encendidas en [cor] durante [ 1 seg

Escolle ti a distancia limiar e as cores. Anota aqui o que escolliches:

Limiar (cm): Cor cando esta preto: Cor cando esta lonxe:

Parte B — Son + luces

PROGRAMA DO DISPOSITIVO:
para sempre:
se «volumen del sensor de sonido integrado» > [ ]

entédn

todas las luces encendidas en [cor] durante [ 1 seg
se non

todas las luces encendidas en [cor] durante [ 1 seg

Usa os limiares que anotaches no Exercicio 2. Anota aqui o que escolliches:

Limiar de volume: Cor con ruido: Cor en silencio:

Responde
¢ Tiveches que axustar os limiares respecto ao que escribiras antes? ; Cantas veces?

¢ Que ten que ver axustar un limiar coa forma en que os sistemas intelixentes reais se calibran?

10
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4+ Exercicio 5 completado — luces reaccionan aos sensores

Exercicio 6 - Combinar os dous sensores

Obxectivo: combinar ultrasons e son nunha soa resposta. SO cando tes os cinco selos anteriores.

Define as catro situacidns e as catro respostas antes de programar:

N Distancia Volume Resposta do mBot (luces)
o

1 | Lonxe silencio

2 | Lonxe ruido

3 | Preto silencio

4 | Preto ruido

Completa a arbore de decision antes de programar

¢distancia < [ ] cm?
SI/ ;ION
évolum; > [ 12 cvolume >‘ [ 17
S; I}ION S; ;ION

Responde
¢ Este programa ¢ un sistema baseado en regras ou baseado en datos? ;Por que?

¢ En que se parece a forma en que o Tesla decide cando frear?

4+ Exercicio 6 completado — combinacién dos dous sensores

11
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Practica 2 - Sensores de lina e sensores de luz

O que aprendemos nesta practica

O mBot Ranger ten dous tipos de sensores :

Sensor Detecta Tipo de dato Bloque en mBlock

Lina E e D (na Lifia negra / fondo Booleano (si/non) ¢sensor siguelineas puerto9
parte inferior) branco detecta [E/D] negro?

Luz E (integrado1) | Intensidade de luz Analdxico (0-100) intensidad del sensor de luz
Luz D (integrado2) (na ambiente integradol / integrado2

parte superior.

Os sensores de lifa son booleanos: din so6 si (detecta negro) ou non (non detecta negro). Pédense usar
directamente dentro dun bloque se. . .entén sen necesidade de variable.

Os sensores de luz son analéxicos: dan un numero de 0 a 100. Como na Practica 1, precisamos variable
+ obxecto para mostralos.

. o Comproba que o sensor de lifas esta conectado no puerto 9 antes de empezar.

Exercicio 1 - Sensor de luz dixital

Obxectivo: combinar os dous sensores de lifia para que o obxecto diga onde esta o mBot.

O mBot colocarase sobre un papel con lifia negra sobre fondo branco. Segundo o que detecten os dous
sensores, 0 obxecto mostrara unha mensaxe diferente:

Sensor E Sensor D O obxecto di...

negro negro "Estas na lifia negra”

branco branco "Estas en fondo branco”

negro branco "Estaste saindo pola dereita”
branco negro "Estaste saindo pola esquerda”

Paso 1 — Crea as variables
Crea duas variables (categoria «Variables»):

lifila_esquerda
lifia dereita

12
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& As duas variables deben ser «para todos os obxectos», igual que na Practica 1.

Paso 2 — Programa o dispositivo
Selecciona o dispositivo e escribe este programa:

ao premer a bandeira verde
para sempre:
se ¢sensor siguelineas puerto9 detecta izgquierda negro? entdn

pon [lifia esquerda] a 1

se non
pon [lifia esquerda] a O

se ¢sensor siguelineas puerto9 detecta derecha negro? entédn
pon [lifia dereita] a 1

se non

pon [lifia dereita] a O
espera 0.1 segundos

s Usamos os valores 1 e 0 para que o obxecto poida comparar os dous sensores facilmente. 1 = detecta
negro, 0 = non detecta negro.

Paso 3 — Programa o obxecto
Selecciona o obxecto e escribe este programa usando o operador e da categoria «Operadores»:

ao premer a bandeira verde
para sempre:

se [lifia _esquerda] = 1 E [lifia dereita] = 1 entén
di "Estéds na lifia negra" por 0.2 seg

se non, se [lifia esquerda] = 0 E [lifia dereita] = 0 entén
di "Estds en fondo branco" por 0.2 seg

se non, se [lifa esquerda] =1 E [lifia dereita] = 0 entén
di "Estaste saindo pola dereita" por 0.2 seg

se non

di "Estéste saindo pola esquerda" por 0.2 seg

Paso 4 — Proba coa lina negra
Pon o mBot nas catro posicidons e comproba que o obxecto di a mensaxe correcta:

Posicion do mBot O obxecto di... ¢Correcto?

Os dous sensores sobre a lifia negra
Os dous sensores sobre o fondo branco
Sensor E na lifa, sensor D no branco

Sensor E no branco, sensor D na lifia

13
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Responde
¢ Houbo algunha posicion que non funcionou como esperabas? ¢4 Cal e por que cres que foi?

¢ En que parte do Tesla Autopilot cres que se usa un sistema parecido ao dos sensores de lifa?

4+ Exercicio 1 completado — o obxecto interpreta a posicion na lifna

Exercicio 2 - Sensor de luz analéxico

Obxectivo: ler os dous sensores de luz analéxicos e entender que miden.

Os sensores de luz estan na parte superior do mBot, un a esquerda (integrado1) e outro & dereita
(integrado2). Son analdxicos: dan un nimero de 0 (escuridade total) a 100 (luz moi intensa).

Crea as variables e o programa
Crea duas variables novas:

luz esquerda
luz dereita

Programa o dispositivo para que lea os dous sensores e garde os valores nas variables. Programa o
obxecto para que mostre os dous valores a vez.

& No obxecto podes usar dous bloques «di» encadeados, ou crear unha soa mensaxe unindo os dous
valores con «unir» (categoria Operadores).

Taboa de observacion — anota os dous valores a vez

Situacion Luz E (integrado1) Luz D (integrado2)

Luz normal da aula (sen tapar nada)
Tapar con man o sensor esquerdo
Tapar con man o sensor dereito

Tapar os dous sensores

14



INTELIXENCIA ARTIFICIAL PARA A SOCIEDADE - 4° ESO

Unidade 4 - Os Sistemas Intelixentes

Foco de luz directo sobre os dous

Foco de luz sé sobre o esquerdo

Responde
¢, Os dous sensores dan sempre o mesmo valor na mesma situacién? ; Por que pode haber diferenzas?

¢ Para que cres que pode servir ter dous sensores de luz en lugar de sé un?

4+ Exercicio 2 completado — dous sensores de luz observados

Exercicio 3 - O mBot reacciona a luz coas luces RGB

Obxectivo: usar os sensores de luz para controlar o anel de luces.

Programa o dispositivo para que o anel de luces cambie segundo a luz que detecta. Decide ti os limiares
baseandote nos valores que anotaches no Exercicio 2:

PROGRAMA DO DISPOSITIVO:
para sempre:
se «intensidad del sensor de luz integradol» < [limiar] entdédn
todas las luces encendidas en [cor escuridade]
se non
todas las luces encendidas en [cor luz]

Anota aqui o que escolliches:

Limiar de luz: Cor en escuridade: Cor con luz:

Responde

¢ Que diferenza hai entre usar o sensor de luz esquerdo ou o dereito para este programa? ¢ Importa cal
escollas?

4+ Exercicio 3 completado — luces reaccionan a luz ambiente
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Exercicio 4 - Combinar luz e lina

Obxectivo: combinar os dous tipos de sensor nunha soa resposta. S6 cando tes os tres selos anteriores.

O mBot ten que reaccionar de forma diferente segundo a luz E a posicion na lina. Define ti as
combinacioéns:

Posicion na lifia Nivel de luz Resposta (luces + obxecto)
Na lifia negra Con luz normal

Na lifa negra En escuridade

En fondo branco Con luz normal

En fondo branco En escuridade

Saindo pola dereita Con luz normal

Saindo pola dereita En escuridade

Saindo pola esquerda Con luz normal

Saindo pola esquerda En escuridade

Responde

¢ Este programa é mais parecido a un sistema baseado en regras ou a un sistema baseado en datos?
Xustifica a tua resposta.

¢, Que pasaria se o robot tivese que tomar estas decisiéns sen que ningunha persoa programase as
regras? ¢ Como o faria?

4+ Exercicio 4 completado — combinacién luz e lifa
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Practica 3 - O mBot actua: o mando de control
O que aprendemos nesta practica

Nas practicas anteriores o mBot percibia o entorno. Agora vai actuar sobre el. Un actuador é calquera
dispositivo que o sistema usa para modificar o mundo fisico:

Actuador do mBot Que modifica Equivalente no Tesla
Motores (2 rodas) Desprazamento e xiro no espazo Motor eléctrico principal

Anel de luces RGB Sinal visual de estado ou alerta Luces exteriores e pantalla LCD
Buzzer (son) Sinal sonora de aviso Altofalante e claxon

Os bloques de movemento tefien sempre dous parametros: a potencia (en %, canto forza o motor) e o
tempo (en segundos, canto dura a accion). Excepcién: adelante a potencia [n] % € para, quUe non
tefien tempo — executanse ata que chegue outra orde.

Nesta practica conectaremos o teclado do ordenador co robot: cada tecla enviara unha orde diferente.
Asi aprenderemos o concepto de actuacion controlada por eventos: o sistema espera, e cando ocorre
algo (premes unha tecla) executa a accién correspondente.

Exercicio 1 - Explorar os bloques de movemento

Obxectivo: probar cada bloque de movemento e rexistrar o que fai.

Programa no dispositivo un bloque de movemento diferente para cada tecla. Proba cada un e completa a
taboa:

Bloque Que fai o mBot A potencia 20% vs 80%:
diferenza?

avanza a potencia [n] % durante [1]
seg

o

retrocede a potencia [n] % durante [1]
seg

)

gira a la izquierda a potencia [n] %
durante [1] seg

o

gira a la derecha a potencia [n] %
durante [1] seg

adelante a potencia [n] % (sen tempo)

para

Responde
¢ Que diferenza hai entre «avanza durante [n] seg» e «adelante a potencia [n] %» sen tempo?
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¢ Que pasa se non programas o bloque «para» despois de «adelante»? Proba e describe o que ocorre.

4+ Exercicio 1 completado — bloques de movemento explorados

Exercicio 2 - O mando de control

Obxectivo: programar un mando completo con teclado para controlar o mBot.

Usando o evento cuando tecla [X] pulsada (categoria Eventos), programa o dispositivo para que
responda a cada tecla. Antes de programar, decide que potencia e tempo vas usar para cada movemento:

s O evento «cuando tecla pulsada» vai NO DISPOSITIVO, igual que os bloques de movemento. Non vai no
obxecto.

Tecla Orde ao mBot Potencia / Cor / Tempo escolleitos

Frecha arriba 1 avanza a potencia [ 1 %
durante [ ] seg

Frecha abaixo ! retrocede a potencia [ ] %
durante [ ] seg

Frecha esquerda gira a la izquierda a potencia
[ ] % durante [ ] seg

Frecha dereita - gira a la derecha a potencia [
] % durante [ ] seg

Tecla A todas las luces encendidas en
[cor] durante [ ] seg

Tecla S para

Tecla D [decides ti]

Tecla F [decides ti]

As teclas D e F son libres: decides ti que fan. Algunhas ideas: focar unha nota, acender un LED concreto,
cambiar a cor das luces, soar durante 1 sequndo...

Proba o mando e responde
¢, Tiveches que axustar a potencia ou o tempo despois de probalo? ;Por que?
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¢ Que pasa se premes duas teclas a vez? ; O mBot executa as duas ordes ou s6 unha?

¢ En que se parece este sistema de control por teclado ao panel tactil do Tesla? ;En que se diferenza?

4+ Exercicio 2 completado — mando de control funcionando

Exercicio 3 - O mBot comunica o seu estado

Obxectivo: engadir ao mando un sistema de sinalizacién: o obxecto informa do que esta facendo o mBot.

Ata agora o obxecto non facia nada. Agora vai mostrar o estado do robot en tempo real: cada vez que
premes unha tecla, o obxecto di que accion esta executando o mBot.

Para isto precisas unha variable compartida, igual que nas practicas anteriores:

Variable nova: estado robot

DISPOSITIVO — cando tecla frecha arriba pulsada:
pon [estado_robot] a "Avanzando"
avanza a potencia [n] % durante [n] seg

DISPOSITIVO — cando tecla S pulsada:
pon [estado robot] a "Parado"
para

obxecto — para sempre:
di [estado_robot]

. o Copia este patréon para TODAS as teclas do teu mando. Cada tecla pon un valor diferente en
[estado_robot] antes de executar a accion.

Responde
¢ Por que é importante que o sistema informe do seu estado, non s6 que actue?

No Tesla Autopilot, o panel de instrumentos mostra en todo momento o que esta facendo o sistema.
¢ Que actuadores e que informacién de estado aparecen? (pensa no que viches na presentacion)
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4+ Exercicio 3 completado — obxecto informa do estado do mBot

Practica 5 - Representacion I: o grafico do eclipse

O que aprendemos nesta practica

Ata agora o mBot percibia e actuaba, pero os datos desaparecian en canto o programa paraba. Un
sistema intelixente real non so recolle datos: tamén os almacena e representa para poder tomar mellores
decisions no futuro. Iso é a representacion.

O Tesla Autopilot non s6 usa os datos dos sensores no momento — gardaos, analizaos e actualiza o seu
modelo do mundo. O mapa interno, o historial de velocidades, as alertas pasadas... todo iso é
representacion. Sen representacion non hai aprendizaxe.

Nesta practica usaremos a extension Data Chart para visualizar en tempo real os datos do sensor de luz.
Primeiro hai que activala:

& Vai a Extensiones en mBlock — pestana «Data Science» — busca «Data Chart» — Afadir. Veras que
aparecen bloques verdes novos no obxecto.

A arquitectura € a mesma que nas practicas anteriores: duas variables compartidas
(intensidade_de_luz’ e 'tempo’) e dous programas en paralelo — o dispositivo escribe nas variables, o
obxecto le os valores e graficaos.

PROGRAMA DO DISPOSITIVO PROGRAMA DO OBXECTO
para sempre: [inicio]:
pon [intensidade de luz] borrar datos
a «sensor luz integradol» titulo, tipo, abrir, eixes
pon [tempo] —>| para sempre:
a «temporizador» entrada de datos a
[luminosidade] :
x [tempo], y [intensidade]
escribe nas variables le as variables e grafica

Exercicio 1 - Configurar o grafico e ver os primeiros datos

Obxectivo: activar Data Chart, crear as variables e ver os datos do sensor de luz en tempo real.

Paso 1 — Crea as duas variables

intensidade de luz (escribea o dispositivo, 1léa o obxecto)
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tempo (escribea o dispositivo, 1léa o obxecto)

s As duas variables deben ser «para todos os obxectos». E 0 mesmo patron que nas practicas anteriores.

Paso 2 — Programa o dispositivo
Selecciona o dispositivo e escribe:

ao premer a bandeira verde

reiniciar temporizador

para sempre:
pon [intensidade de luz] a «intensidad del sensor de luz integradol»
pon [tempo] a «temporizador»
espera 0.1 segundos

& 0 bloque «reiniciar temporizador» esta na categoria Sensores. Usao ao inicio para que o eixo X comece
sempre desde 0.

Paso 3 — Programa o obxecto
Selecciona o obxecto e escribe:

ao premer a bandeira verde:
borrar datos
dar titulo ao gréfico "Intensidade luminica durante un eclipse"
cambia tipo de grafico a grafico de lifias
abre ventana de grafico de datos
dar nome aos eixes: x [tempo] , y [luminosidade]
para sempre:
entrada de datos a [luminosidade]: x [tempo], y [intensidade de luz]

Paso 4 — Comproba que funciona

Preme a bandeira verde. Debe abrirse a venta do grafico. Tapa e destapa o sensor de luz coa man. A lifia
do gréfico sobe e baixa?

¢ Que valor mostra o sensor con luz normal da aula? ¢ E coa man tapandoo?

¢, O eixo X avanza co tempo ainda que non movas a man? ;Que significa iso?

4+ Exercicio 1 completado — grafico en tempo real funcionando

Exercicio 2 - O experimento do eclipse
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Obxectivo: simular un eclipse e analizar a forma da curva resultante.

Un eclipse solar ocorre cando a Lua pasa entre o Sol e a Terra, bloqueando a luz solar. Imos simulalo: a
lanterna é o Sol, o sensor de luz é a Terra, e un obxecto grande (un libro, un cartafol) é a Laa.

Configura o experimento
1. Coloca o mBot sobre a mesa co sensor de luz (parte superior) cara arriba.

2. Pon a lanterna (ou o flash do maébil) a uns 20 cm por riba do sensor, apuntando cara abaixo. Mantena fixa
durante todo o experimento.

3. Comproba que o sensor rexistra un valor alto e estable antes de empezar.
4. Preme a bandeira verde para iniciar a gravacion do grafico.
5. Pasa o obxecto grande (a «Lua») lentamente por diante da lanterna, tapando o sensor durante 2-3

segundos, e logo retirao.

6. Para o programa e observa a curva.

Antes de facer o experimento: prediciéon
¢, Que forma esperas que tefia a curva? Completa a taboa e despois debulxaa:

Momento do experimento Valor esperado do sensor (alto/baixo/?)

Antes de pasar o obxecto (lanterna libre)
O obxecto comeza a tapar a lanterna

O obxecto tapa completamente a lanterna
O obxecto comeza a descubrir a lanterna

Despois de pasar o obxecto (lanterna libre)

Debuxo da forma predicha da curva (antes de facer o experimento):

Despois do experimento: observacion
Fai unha captura da pantalla co grafico real ou deblxao aqui:
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Compara e responde
¢ A curva real coincide coa que predixeches?  Que diferenzas hai?

¢ Por que a curva non baixa bruscamente a cero cando tapas o sensor, sendn que fai unha curva suave?

Os astronomos usan este tipo de grafico (chamado curva de luz) para detectar planetas féra do sistema
solar. Cando un planeta pasa por diante da sua estrela, a luz da estrela baixa lixeiramente. s En que se
parece ao que fixeches ti?

4+ Exercicio 2 completado — eclipse simulado e curva analizada

Exercicio 3 - Mellora o experimento

Obxectivo: axustar a frecuencia de mostreo e comparar dous experimentos no mesmo grafico.

No Exercicio 2 o dispositivo tomaba unha mostra cada 0,1 segundos. Imos experimentar con frecuencias
diferentes e engadir un segundo sensor para comparar.

Parte A — Frecuencia de mostreo

Cambia o tempo de espera no programa do dispositivo a 0,5 segundos e repite o experimento. Logo
proba con 0,01 segundos.

Espera (seg) Como queda a curva? Mellor ou peor? Por que?

0,5 seg (lento)
0,1 seg (esténdar)

0,01 seg (réapido)

Este concepto chamase frecuencia de mostreo (en inglés, sampling rate). ¢ Por que non sempre € mellor
tomar mostras mais rapido?
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Parte B — Comparar dous sensores nho mesmo grafico
Engade o sensor integrado2 (luz dereita) ao mesmo grafico como un segundo grupo de datos.

Necesitaras:

Variable nova: intensidade de luz 2

DISPOSITIVO — engade ao para sempre:

pon [intensidade de luz 2] a «intensidad del sensor de luz integrado2x»

OBXECTO — engade ao para sempre:

entrada de datos a [luminosidade 2]:

X [tempo],

y [intensidade de luz 2]

Fai o experimento tapando sé un dos sensores. ¢ Que diferenza ves no grafico entre os dous sensores?

4+ Exercicio 3 completado — frecuencia de mostreo e dous sensores

Practica 6 - Representacion Il: sismografo e LiDAR

O que aprendemos nesta practica

Na Practica 5 usamos o grafico de lifas para representar un Unico valor ao longo do tempo. Hoxe imos
mais alo: dous sensores ao mesmo tempo, dous eixes Y independentes, e un novo tipo de sensor que

ainda non usaramos — o xiroscopio.

O xiroscopio mide a inclinacion en graos en tres eixos: X (inclinacion cara adiante/atras), Y (inclinacion
lateral) e Z (rotacidn sobre si mesmo). Os valores van de -180° a +180°. E 0 mesmo sensor que usan os
smartphones para detectar a orientacion da pantalla, os drons para manterse nivelados e os barcos para

medir o cabeceo.

Bloque Que mide

angulo eje x Inclinacion cara adiante /
integrado atras

angulo eje y Inclinacion lateral esq./der.
integrado

angulo eje z Rotaciéon sobre si mesmo
integrado
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Rango

-180° a +180°

-180° a +180°

-180° a +180°

Exemplo de uso real

Cabeceo dun barco ou aviéon

Balanceo dun barco

Compas, orientacion dun
drone
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Nesta practica imos facer dous experimentos con sensores diferentes, pero coa mesma arquitectura que
xa cofieces: variable no dispositivo — obxecto le e grafica. O novo nesta practica é o tipo de grafico: a

grafica de dobre eixo (dous eixes Y independentes no mesmo grafico).

Experimento A - O sismégrafo do mBot

() Conexién co mundo real: a rede de sismégrafos do Teide

O Instituto Volcanoléxico de Canarias (INVOLCAN) ten mais de 30 sismdgrafos distribuidos ao redor do Teide.
Rexistran continuamente a actividade sismica do volcan en tempo real. Cando se detecta un tremor, o grafico
mostra exactamente a mesma forma de onda que vas ver hoxe: valores estables, un pico brusco, e un
amortecemento gradual. No futuro, estes sistemas non so rexistraran — aprenderan a distinguir tremores
volcanicos de ruido ordinario usando aprendizaxe automatica. Isto € o que veremos no seguinte bloque da
unidade.

Que é un sismégrafo e como funciona

tanto terremotos como tremores volcanicos ou explosiéns. O sensor
principal € un acelerémetro ou xe6fono que detecta cambios na
aceleracion en varias direccions.

na orientacién e aceleracion angular. Cando golpeamos a mesa, o

Y, seguido dun amortecemento gradual — exactamente como nun
sismograma real.

Sismograma real durante un tremor:

tremor

— tempo

Antes do tremor: lifia plana (sen vibracidn)
Durante o tremor: pico brusco
Despois: amortecemento gradual ata volver & calma

Exercicio A1 - Configurar o sismégrafo

Un sismégrafo € un instrumento que rexistra as vibracions do chan —

O xiroscopio do mBot funciona de forma semellante: detecta cambios

xiroscopio rexistra o impacto como un cambio brusco nos angulos X e

Obxectivo: rexistrar os eixos X e Y do xiroscopio nunha grafica de dobre eixo.

Paso 1 — Crea as variables

xiro x (dngulo eje x del xiroscopio integrado)
xiro y (Angulo eje y del xiroscopio integrado)

Paso 2 — Programa o dispositivo
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ao premer a bandeira verde

para sempre:
pon [xiro x] a «angulo eje x del xiroscopio integrado»
pon [xiro y] a «angulo eje y del xiroscopio integrado»
espera 0.05 segundos

& A frecuencia de mostreo é 0,05 seg (20 mostras por segundo) para capturar ben os picos bruscos dos
impactos.

Paso 3 — Programa o obxecto con grafica de dobre eixo

ao premer a bandeira verde:
borrar datos
dar titulo ao grafico "Sismébgrafo do mBot"
cambia tipo de grafico a grafica de doble eje
abre ventana de grafico de datos

dar nome aos eixes: x [tempo] , y [eixo X xiroscopio (graos)]
nombre del eje Y de la derecha: [eixo Y xiroscopio (graos)]
asignar grupo de datos [sismo x] a eje Y de la izquierda
asignar grupo de datos [sismo_y] a eje Y de la derecha

para sempre:

entrada de datos a [sismo x]: [tempo], y [xiro x]

be
entrada de datos a [sismo_y]: x [tempo], y [xiro y]

* A grafica de dobre eixo permite ver dous grupos de datos con escalas diferentes. O eixo Y esquerdo é
para sismo_x e o dereito para sismo_y.

Paso 4 — Proba inicial

Pon o mBot sobre a mesa completamente quieto. Preme a bandeira. Observa o grafico durante 5
segundos sen tocar nada.

¢, Os dous eixos estan a 0° cando o mBot esta quieto? ¢ 0Ou hai un valor de fondo? Anota:

Valor de xiro_x en repouso: Valor de xiro_y en repouso:

4+ Exercicio A1 completado — sismografo de dobre eixo configurado

Exercicio A2 - Rexistrar tremores simulados

Obxectivo: simular diferentes tipos de tremor e analizar a forma dos sismogramas.
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Realiza cada tipo de tremor mentres o grafico esta gravando. Anota o que observas:

Tipo de tremor Como afecta ao eixo X? Como afecta ao eixo Y?

Golpe suave na mesa desde
diante

Golpe suave na mesa desde
un lado

Golpe forte na mesa desde
diante

Mover o mBot cara adiante e
atras rapidamente

Vibracién continua (rascar a
mesa)

Captura o mellor sismograma e pégao aqui:

Responde

¢, Como distinguirias no sismograma un golpe cara adiante dun golpe lateral? ;Que eixo varia en cada
caso?

Os sismografos do Teide tamén usan dous ou tres eixos. ¢ Por que cres que € importante rexistrar varios
eixos a vez en lugar de sé un?

4+ Exercicio A2 completado — tremores rexistrados e analizados
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Experimento B - O escaner LiDAR do mBot

() Conexién co mundo real: LIDAR na exploracion lunar

LiDAR significa «Light Detection and Ranging» (Deteccion e Medicién por Luz). Emite pulsos laser e mide o
tempo que tardan en rebotar nun obstaculo — exactamente o mesmo principio que o sensor de ultrasons do
mBot, pero con luz laser en lugar de son. O rover VIPER da NASA, reactivado en 2025 e previsto para
alunizar no polo sur da Lua en 2027 a bordo dun médulo de Blue Origin, usara LiDAR para cartografiar o
terreo antes de avanzar: xera un perfil tridimensional do chan que lle permite detectar crateres, pedras e
pendentes perigosas. O mBot fard hoxe algo moi parecido: rexistrara a distancia a obstaculos ao longo do
tempo para construir un «perfil» do seu entorno.

Que é LiDAR e en que se parece ao hoso sensor

O sensor de ultrasons do mBot e o LiDAR dos rovers lunares usan o0 mesmo principio fisico:

Principio de funcionamento:

Emisor - [pulso] — obstéaculo

— [eco] -
Distancia = (velocidade do sinal x tempo de ida e volta) =+ 2
ultrasons mBot: velocidade do son =~ 340 m/s
LiDAR real: velocidade da luz =~ 300.000 km/s

O LiDAR é milléns de veces mais rapido e preciso,
pero o principio é o mesmo.

Mentres o rover avanza, o LiDAR vai rexistrando distancias continuamente. O resultado é un perfil do
terreo: un grafico que mostra a distancia ao chan en cada punto do percorrido. Se hai un crater, a distancia
aumenta bruscamente. Se hai unha pedra, diminue.

Exercicio B1 - Perfil estatico: obstaculos a diferentes alturas

Obxectivo: construir un perfil de distancias usando o sensor de ultrasons apuntando cara a unha
«paisaxe» de obstaculos.

O mBot quedara fixo na mesa. En lugar de mover o robot, imos mover os obstaculos por diante del, como
se o sensor estivese a voar por riba dun terreo. Usaremos o grafico de lifias (non dobre eixo) e o
temporizador no eixo X.

Configura o experimento

1. Crea a variable distancia_obstaculo no dispositivo.
2. O dispositivo le «distancia del sensor de ultrasons puerto10» cada 0,1 seg.
3. O obxecto configura o gréfico con titulo «Perfil LIDAR do mBot», tipo «gréfico de lifias», eixos «tempo» e

«distancia (cm)».
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4, O obxecto rexistra «entrada de datos a [lidar]: x [tempo], y [distancia_obstaculo]».

Protocolo de medicion

Pon o mBot fixo apuntando cara a un espazo baleiro de polo menos 60 cm. Coloca obstaculos de
diferentes alturas a diferentes distancias do sensor e pasaos lentamente por diante del. Suxestion: usa
libros apilados, caixas ou estoxos de diferentes tamarios.

Prediccion: debuxa a forma que esperas antes de facer o experimento

Captura o grafico real e pégao aqui:

Responde
¢, Como aparece un obstaculo alto no grafico? ¢ E un obstaculo baixo? ¢ E un espazo baleiro?

O rover VIPER usara LiDAR para decidir se pode avanzar con seguridade. /Que valor de distancia
indicaria un crater perigoso? ;E unha pedra pequena que pode esquivar?

4+ Exercicio B1 completado — perfil LIDAR construido e analizado
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¢ Que conclusion sacarias se nun momento do grafico ves que a distancia aumenta moito (posible crater)
E ao mesmo tempo a inclinacién aumenta cara adiante? ; Avanzarias ou pararias o rover?

4+ Exercicio B2 completado — LiDAR e xiroscopio combinados

Exercicio B3 - Experto: deseio dun sistema de navegacidon segura

Obxectivo: usar os datos de LIiDAR e xiroscopio para tomar decisidons de movemento. Sé cando tes os
selos anteriores.

Desefia un programa que combine percepcion (distancia + inclinacion) con actuaciéon (motores + luces)
para que o mBot decida automaticamente se pode avanzar con seguridade, igual que faria un rover lunar
real.

Define as regras do teu sistema de navegacion:

Condicion Interpretacion Accion do rover
distancia > [ ] cm E Terreo libre e nivelado

inclinacién < [ 1°

distancia < [ ] cm Obstaculo proximo

inclinacién > [ ]° Pendente perigosa

distancia > [ ] cm E Posible crater

inclinacién > [ 1°

¢ Este sistema é capaz de aprender de erros anteriores? ;Por que si ou por que non?

4+ Exercicio B3 completado — sistema de navegacion segura desenado
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Practica 7 - Representacion lll: barras, tarta e taboa

O que aprendemos nesta practica

Nas practicas anteriores usamos o grafico de lifias para representar datos continuos no tempo. Hoxe
imos usar tres tipos de grafico diferentes, cada un adecuado para un tipo diferente de informacioén:

Tipo de grafico Cando usalo Exemplo desta practica

Grafico de barras Comparar categorias ou lugares distintos | Luz en diferentes zonas da aula
(non series temporais)

Grafica de tarta Mostrar proporcions ou porcentaxes dun | % do tempo en cada estado da lina
total

Tabla Rexistrar eventos individuais con detalles | Cada obstaculo detectado polo mBot
(log)

Unha diferenza importante respecto as practicas anteriores: nos graficos de barras e tarta, os datos non se
envian en tempo real — rexistranse primeiro e represéntanse despois. Na taboa si se pode facer en
tempo real, como un log de eventos.

Experimento A - Mapa de luz da aula (grafico de barras)

¢» Conexién co mundo real: sistemas de xestion enerxética de edificios

Os edificios intelixentes modernos usan sensores de luz en cada zona para axustar automaticamente a
iluminacion artificial. Se unha zona ten moita luz natural (preto da xanela), as luces apaganse. Se esta escura
(corredor interior), acéndense ao maximo. O sistema da UE de eficiencia enerxética EN 15232 esixe este tipo
de control adaptativo en edificios de oficinas e centros educativos. Hoxe imos facer un mapa de luz da nosa
aula usando o mBot como sensor mobil, exactamente como faria un sistema de xestion enerxética
profesional.

Que é un grafico de barras e cando se usa

Un grafico de barras compara valores entre categorias distintas — neste caso, as diferentes zonas da
aula. A diferenza do gréfico de lifias, as barras non implican continuidade: cada barra é independente e
representa un lugar diferente, non un momento diferente.

En Data Chart, o gréfico de barras funciona de forma diferente ao de lifias: en lugar de enviar datos
continuamente, enviamos un s6 valor por categoria. O eixo X son as categorias (zonas) e o eixoY é o
valor medido (intensidade de luz).

Exercicio A1 - Medir a luz en cada zona da aula

Obxectivo: rexistrar a intensidade de luz en 5 zonas da aula e representala nun grafico de barras.

Paso 1 — Protocolo de medicién
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Cada grupo levara o mBot as 5 zonas indicadas. En cada zona: pon o mBot quieto durante 10 segundos,
anota os valores que mostra o obxecto (integrado1 e integrado2) e calcula a media dos dous. Completa a
taboa:

Zona Luz E (integrado1) Luz D (integrado2) Media dos dous

Zona 1 — Xanela principal
Zona 2 — Centro da aula
Zona 3 — Corredor interior
Zona 4 — Esquina sen fiestras

Zona 5 — Baixo o proxector

& As medicions fanse co programa da Practica 2 ainda activo (sensor de luz — variable — obxecto di o
valor). Non precisas programar nada novo para a medicion.

Paso 2 — Configurar o grafico de barras no obxecto
Escribe un programa novo no obxecto para representar os datos recollidos:

ao premer a bandeira verde:
borrar datos
dar titulo ao grafico "Mapa de luz da aula"
cambia tipo de grafico a grafico de barras
abre ventana de grafico de datos
dar nome aos eixes: x [zona] , y [intensidade media]

entrada de datos a [luz aula] x "Zona 1 - Xanela", y [valor medido]
entrada de datos a [luz aulal: x "Zona 2 - Centro", y [valor medido]
entrada de datos a [luz aula]: x "Zona 3 - Corredor", y [valor medido]
entrada de datos a [luz aula] x "Zona 4 - Esquina", y [valor medido]
entrada de datos a [luz aula] x "Zona 5 - Proxector", y [valor medido]

& Substitte [valor medido] polo nimero real que anotaches na taboa. Neste grafico os datos introducense
manualmente, non en tempo real.

Captura o grafico de barras e pégao aqui:
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Responde
¢ Que zona ten mais luz? ;4 E menos? ; Coincide co que esperabas antes de medir?

Un sistema de xestion enerxética usaria estes datos para decidir automaticamente que luces acender e a
que intensidade. ; Como programarias esa decisién usando o que sabes do bloque de Razoamento?

Reflexion ética: este sistema necesita sensores en toda a aula para funcionar. ¢ Que implicacions ten
instalar sensores permanentes nun espazo onde hai persoas? ; E diferente se os datos son anénimos?

4+ Exercicio A1 completado — mapa de luz da aula representado

Experimento B - Diagnéstico de seguimento de lina (grafica de tarta)

) Conexién co mundo real: sistemas de monitorizacién de condutas e fisioterapia

Os sistemas de monitorizacion postural en fisioterapia usan acelerometros para clasificar os movementos
dunha persoa en categorias (correcto, leve desviacién, desviacidon moderada, incorrecto) e mostran a
distribucién en graficas de tarta. Os fisioterapeutas usan estes datos para ver en que tipo de postura pasa
mais tempo o paciente. De forma moi semellante, os sistemas de control de calidade industrial clasifican
produtos en categorias (conforme, defecto leve, defecto grave, rexeitado) e mostran a proporcion de cada
categoria. Hoxe imos clasificar os estados do mBot sobre a pista de practicas e ver en que estado pasa mais
tempo.

Como funciona a grafica de tarta con contadores

A grafica de tarta non recibe datos continuamente — recibe un valor por categoria. A diferenza é que os
valores representan proporcions dun total. Para iso precisamos contadores: variables que se
incrementan cada vez que o robot esta nun estado determinado.

Léxica dos contadores (no DISPOSITIVO) :

para sempre:
se E=negro E D=negro entdn
pon [conta lifia] a [conta lifa]l + 1
se non, se E=negro E D=branco entédn
pon [conta dereita] a [conta dereita] + 1
se non, se E=branco E D=negro entdén
pon [conta esquerda] a [conta esquerda] + 1
se non
pon [conta fora] a [conta fora] + 1
espera 0.1 segundos

Despois de 30 segundos de medicion, enviamos os 4 contadores ao grafico de tarta. A tarta mostrara a
proporcion de tempo que o mBot pasou en cada estado.
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Exercicio B1 - Medir o tempo que o robot permanece en cada estado

Obxectivo: crear as 4 variables contadoras e o programa do dispositivo.

Crea as 4 variables contadoras

conta lifia conta dereita
conta esquerda conta fora
Posicion do robot segue_lifias grafica de tarta
B conta_fora conta_lifia conta_esquerda conta_dereita

——— conta_fora

Programa do dispositivo
Copia o pseudocoédigo de arriba ao dispositivo. Engade ao inicio:

ao premer a bandeira verde:
pon [conta lifia] a
pon [conta dereita] a
pon [conta esquerda] a
pon [conta fora] a 0
(a continuacidén o bucle de contadores)

o O O

* O reinicio a 0 é fundamental: sen el, os contadores acumularian valores de execucions anteriores.
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Programa do obxecto — grafica de tarta

cando tecla [espazo]

borrar datos
dar titulo ao gréafico

cambia tipo de grafico a

abre ventana de grafico

input data
input data
input data
input data

to
to
to
to

[estados]:

estados

estados

[ 1
[estados] :
[ ]

pulsada:

de datos
item "Na lina",
item "Saindo D",
item "Saindo E",
item "Féra",

"Diagndéstico de seguimento de lifia"
grafica de tarta

conta lifia]
conta dereital]
conta esquerda]
conta fora]

[
[
[
[

® A grafica actualizase ao premer a barra espaciadora, non en tempo real. Asi podes medir durante 30
segundos e despois ver o resultado de golpe.

4+ Exercicio B1 completado — sistema de contadores configurado

36




INTELIXENCIA ARTIFICIAL PARA A SOCIEDADE - 4° ESO

Unidade 4 - Os Sistemas Intelixentes

Exercicio B2 - Medir escenarios

Obxectivo: usar a grafica de tarta para medir canto tempo permanece o robot nunha colocacion na pista.

Fai a medicion (30 segundos) en cada un dos dous escenarios. Para o programa, preme espazo para ver a
tarta e pasa o cursor por cada dato para obter os valores para a seguinte taboa.

Estado Condicion Contador % do tempo total
Na lifia negra E=negro E
D=negro
Saindo pola dereita E=negro E
D=branco
Saindo pola esquerda E=branco E
D=negro
Foéra da lifia E=branco E
D=branco

4+ Exercicio B2 completado —grafica de tarta
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Experimento C - A caixa negra do mBot (taboa)

() Conexién co mundo real: caixas negras de vehiculos e avions

Os aviéns levan un Flight Data Recorder (caixa negra) que rexistra cada evento relevante; cambios de
altitude, velocidade, alertas, accions dos pilotos... Os coches modernos tefien un Event Data Recorder (EDR)
que garda os ultimos segundos antes dun accidente: velocidade, freada, posicidon do volante. Os coches
auténomos como o Tesla rexistran miles de eventos por segundo. En caso de accidente, estes rexistros
permiten reconstruir exactamente o que pasou. Hoxe imos crear a caixa negra do mBot: cada vez que detecta
un obstaculo, rexistrara na tdboa o momento, a distancia e a accion que tomou.

Como funciona a taboa en Data Chart

A taboa é o tipo de grafico mais diferente dos outros: non dibuja curvas nin sectores — mostra filas de
datos, como unha folla de calculo. Cada vez que chega un novo dato, engadese unha nova fila. E ideal
para rexistrar eventos discretos: cousas que ocorren nun momento concreto e que queres gardar con
todos os seus detalles.

En Data Chart, a taboa usa o mesmo bloque entrada de datos a [grupo]l: x [valorl], y [valor2],
pero agora o eixo X pode ser texto (0 nome do evento) e o eixo Y o valor numérico (a distancia, o tempo...).

Exercicio C1 - Configurar a caixa negra

Obxectivo: rexistrar na taboa cada vez que o mBot detecta un obstaculo a menos de 20 cm.

Variables necesarias

distancia obstaculo (xa a tes da Practica 4)
tempo (xa a tes da Préactica 5)
num_evento (variable contadora de eventos)

Programa do dispositivo

ao premer a bandeira verde:
pon [num evento] a o0
reiniciar temporizador
para sempre:
pon [distancia obstaculo] a «distancia ultrasonidos puertolO»

pon [tempo] a «temporizador»
se [distancia obstaculo] < 20 entédn
pon [num evento] a [num evento] + 1
pon [estado robot] a "OBSTACULO"
todas las luces encendidas en [cor alertal]
para
se non
pon [estado robot] a "Libre"

Q

adelante a potencia 40 %
espera 0.1 segundos
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Programa do obxecto — taboa

ao premer a bandeira verde:

borrar datos

dar titulo ao grafico "Caixa negra do mBot"

cambia tipo de grafico a tabla

abre ventana de grafico de datos

dar nome aos eixes: x [evento n°] , vy [distancia (cm) ]
para sempre:

se [estado robot] = "OBSTACULO" entén
entrada de datos a [log]:
x unir "Evento " con [num evento],

y [distancia obstaculo]
espera hasta que [estado_robot] # "OBSTACULO"

& o bloque «espera hasta que» evita que o mesmo obstaculo se rexistre centos de veces mentres o mBot
esta parado diante del. S¢ rexistra un evento por obstaculo.

4+ Exercicio C1 completado — caixa negra configurada

Exercicio C2 - Probar a caixa negra na pista de practicas

Obxectivo: xerar un log de obstaculos real e analizalo.

Activa o programa. Coloca e retira 5 obstaculos diferentes diante do mBot a diferentes distancias. Despois
de cada obstaculo, retirao para que o mBot poida continuar.

Captura a taboa co log de eventos e pégaa aqui:

Responde

¢ Todos os eventos tefien a mesma distancia? ¢ Por que pode haber diferenzas entre obstaculos que
colocaches @ mesma distancia?

Imaxina que este log € o rexistro dun accidente dun coche auténomo. ¢ Que informacion engadirias a taboa
para que fose mais util para investigar o que pasou?
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Reflexion ética: os coches Tesla envian automaticamente os datos do EDR a empresa en caso de
accidente. ;Quen deberia ter acceso a eses datos: s6 a empresa, tamén as autoridades, tamén as
aseguradoras? ¢;Que opinas?

4+ Exercicio C2 completado — log de eventos analizado

Exercicio D - Experto: combinar os tres tipos de grafico

Obxectivo: nun s6 programa, usar os tres tipos de grafico vistos hoxe para dar unha vision completa do
sistema. So cando tes os selos dos tres experimentos anteriores.

Desena un programa que, durante 60 segundos de funcionamento do mBot na pista, rexistre ao mesmo
tempo:

Grafico Que mostra Cando se actualiza

Téaboa (log) Cada obstaculo detectado con tempo | En tempo real, cada evento
e distancia

Tarta (estados) Proporcién de tempo en cada estado | Ao premer espazo (cada 30 seg)
da lifa

Barras (luz) Intensidade de luz nas 5 zonas da Ao inicio (datos manuais)
aula

& Data Chart s6 pode ter un grafico aberto a vez. Para ver os tres, teras que pechalos e abrilos
alternadamente usando «cierra ventana de grafico de datos» e «abre ventana de gréafico de datos».

Capturas dos tres graficos activos ao mesmo tempo (abre cada un e captura):

¢, Que conclusion sobre o comportamento do mBot sacarias mirando os tres graficos xuntos que non
poderias sacar mirando s6 un?
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INTELIXENCIA ARTIFICIAL PARA A SOCIEDADE - 4° ESO

Unidade 4 - Os Sistemas Intelixentes

4+ Exercicio D completado — tres tipos de grafico combinados

Pregunta de peche - Sen mirar os apuntes

Tes tres tipos de grafico: barras, tarta e tdboa. Para cada un destes sistemas reais, di cal usarias e por
que: (a) o rexistro dun accidente de trafico, (b) o consumo de auga en diferentes barrios dunha cidade, (c)
a proporcion de coches eléctricos, diésel e gasolina nun aparcamento.
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SISTEMAS INTELIXENTES

2? Parte: Razoamento e aprendizaxe
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Practica 8 - Razoamento: arbores de decision e semaforo
intelixente

O que aprendemos nesta practica

Nas practicas anteriores o0 mBot usaba regras sinxelas: se distancia < 20 - para. Hoxe imos
formalizar esas regras usando a ferramenta mais importante dos sistemas baseados en regras: a arbore
de decision.

Unha arbore de decision é unha estrutura de preguntas encadeadas onde cada resposta leva a unha
nova pregunta ou a unha accion final. Cada punto de decisidon chamase nodo, cada posible resposta é
unha rama, e cada accion final € unha folla.

() Os sistemas ADAS: a IA que xa vai no teu coche (obrigatorio desde 2022)

Desde xullo de 2022, o Regulamento Europeo 2019/2144 esixe que todos os coches novos vendidos na UE
incorporen sistemas de asistencia a conducién (ADAS). Non é opcional: se o teu familiar mercou un coche
novo nos Ultimos anos, xa leva IA a bordo. Todos estes sistemas funcionan mediante arbores de decision con
regras explicitas programadas, exactamente como as que imos programar hoxe co mBot.

Sistema Que fai Sensor Regra basica
AEB(Freo Frea automaticamente ante un Radar + camara SE distancia < X
emerxencia obstaculo E velocidade > Y
auténomo) — frear a fondo
ISA(Asistencia Detecta o limite e avisa ou limita Camara + GPS SE velocidade >
velocidade limite _mapa -
intelixente) avisar / reducir
LKA(Asistencia de | Mantén o coche no carril Camara SE desviacién > X
i - corrixir
carr“) direccidn
DDW(Alerta Detecta se o condutor adormece Camara interior SE parpadeado < Y

por minuto -

somnolencia) alertar

¢ Notaches algunha vez que o coche frease s0, che avisase de que te saias do carril ou che alertase de
que estabas canso? Iso é IA baseada en regras traballando en tempo real. O teu mBot vai facer hoxe
exactamente o mesmo, con menos sensores pero o0 mesmo principio.



Exercicio 1 - O semaforo intelixente — diagrama guiado

Obxectivo: completar un diagrama de fluxo parcialmente feito e programar o semaforo basico.

O mBot vai funcionar como un semaforo intelixente para pedns con dous sensores: ultrasonidos
(detecta coches/obstaculos) e son (detecta pedns que aplauden para cruzar). O anel RGB e o buzzer son

os actuadores.

Estado semaforo Cor anel Son buzzer
@ VERMELLO(obstaculo Vermello Silencio
préximo)

@ VERDE(libre) Verde Silencio

@ PASO PEONIL (peons aplaudiron) | Azul parpadeante Bip cada 0.5 seg

Completa o diagrama de fluxo parcialmente feito
Os nodos de decision e os rectangulos baleiros son os que tes que encher.

[ Inicio ]

Reiniciar
temporizador

distancia
aos coches é

Si MNon

menor

Motor

Para

Avanza normal (60%)

Para

& 0 diagrama ten dous nodos de decision encadeados: primeiro comproba os ultrasonidos (obstaculo),
despois comproba o son (pedns). Se non hai ningun dos dous, o semaforo esta en verde.

Responde

¢ En que se parece o semaforo que programaches ao sistema AEB do coche? ;En que se diferenza?

4+ Exercicio 1 completado — diagrama e semaforo basico funcionando






Exercicio 2 - Semaforo con ciclo temporal

Obxectivo: engadir o factor tempo ao semaforo para que funcione en ciclos como un real.

Os semaforos reais non so reaccionan a sensores — tamén funcionan en ciclos temporais. O estado
minimo de verde dura polo menos 15 segundos (para que os pedns poidan cruzar). O ambar sempre dura
exactamente 3 segundos. Imos engadir estes tempos minimos ao noso semaforo.

Debuxa o diagrama de fluxo do ciclo completo

O ciclo ten tres fases: VERMELLO (mentres hai obstaculo), AMBAR (2 seg fixos de transicién), VERDE
(minimo 5 seg). Debuxao antes de programar.

o Usao bloque «repite hasta que» para o estado VERDE: repite o comportamento verde ata que pase un
obstaculo E leven polo menos 5 segundos. O «temporizador» do Ranger podes usalo para medir o tempo.

¢ En que se parece este ciclo ao sistema ISA do coche (Intelligent Speed Assistance)? ; Tamén ten estados
e transicions entre eles?

4+ Exercicio 2 completado — ciclo temporal funcionando



Exercicio 3 - Experto: semaforo adaptativo

Obxectivo: desefiar e programar un semaforo que aprenda do trafico.

Os semaforos intelixentes reais (sistema SCOOT usado en Madrid, Barcelona e A Coruia) axustan a
duracién do verde segundo o trafico acumulado. Imos simular isto: 0 noso semaforo vai contar cantos
obstaculos pasaron e axustar a duracion do verde en consecuencia — mais trafico, mais tempo de verde.

Desena o sistema de adaptacion:

Nivel de trafico Condicion (obstaculos) Duraciéon VERDE
Baixo < 3 obstaculos por minuto
Medio 3-6 obstaculos por minuto
Alto > 6 obstaculos por minuto

Debuxa o diagrama completo antes de programar

¢ Este sistema é realmente intelixente ou sé segue regras fixas? ; Que haberia que cambiar para que
aprendese de verdade do trafico en lugar de seguir regras predefinidas?

4+ Exercicio 5 completado — semaforo adaptativo desefiado e programado



Practica 9 - Aprendizaxe con redes neuronais: recoinecemento
facial

O que aprendemos nestas practicas

Nas practicas anteriores o Ranger decidia o que facer seguindo regras que nds programabamos: "se
distancia < 20 — para". Estas regras son claras pero rixidas — s6 funcionan para o que previamente
previmos.

Hoxe imos dar un paso diferente: en lugar de programar regras, imos mostrarlle ao Ranger exemplos de
tres expresions faciais distintas para que aprenda a recofiecelas por si sé. Iso é aprendizaxe automatica.

A ferramenta que imos usar é a extension Maquina Educable de mBlock (seccién |A). Xa traballastes algo
parecido con Learning ML, asi que os conceptos basicos non son novos.

Os tres bloques da extensiéon

Bloque Que fai

Modelo de entrenamento Abre a interface para gravar exemplos e entrenar a rede
neuronal

Abre ventana de recofiecemento Activa a camara e o0 modelo comeza a clasificar en
tempo real

¢ El resultado del reconocimiento es Bloque booleano: verdadeiro ou falso. Usase dentro

[categoria 1]? dun se...entén

confianza de [categoria 1] Devolve un numero de 0 a 100: canto confia o0 modelo

na sua clasificacion

resultado del reconocimiento Devolve o0 nome da categoria detectada

Exercicio 1 - Desena o teu sistema

Obxectivo: decidir as tres categorias e que fara o Ranger con cada unha, antes de tocar o programa.

O Ranger vai reaccionar a tres expresions faciais distintas. Pensa en expresidns que sexan claramente
diferentes entre si — canto mais distintas, mellor aprende o modelo.

Completa a taboa. Antes de pasar ao seguinte paso pide a revision e selo neste paso.

N° Nome da categoria Luces RGB Motores Son (buzzer)
(expresion)



Responde:
¢ Por que é importante que as tres expresions sexan moi diferentes entre si?

4+ Exercicio 1 completado — categorias e acciéns revisadas polo profesor SELO

Exercicio 2 - Grava as primeiras mostras

Obxectivo: gravar 5 mostras por categoria para ter un modelo inicial con que probar o programa.

Preme o bloque Modelo de entrenamento. Abre a interface de entrenamento. Crea as tres categorias cos
nomes que decidistes no Exercicio 1.

1. Pon a cara na expresion correcta diante da camara.
2. Preme o botdn de gravacion ata ter 5 mostras.
3. Varia lixeiramente o angulo entre mostras.

s 5 mostras son moi poucas — o modelo vai recofiecer mal. Iso é normal e esperado.
O obxectivo agora é so6 ter un modelo inicial para probar que o programa funciona. Na
Sesién 3 adestrarase con moitas mais caras.

Exercicio 3 - O programa sen limiares

Obxectivo: programar o obxecto e o dispositivo para que o Ranger reaccione as tres categorias.

Lembra a arquitectura das practicas anteriores: o obxecto non pode controlar directamente os motores.
Precisa escribir nunha variable compartida, e o dispositivo le esa variable e actua.

Crea a variable: expresién detectada

Programa do OBXECTO:

ao premer a bandeira verde:
Abre ventana de recofiecemento
para sempre:
se ¢El resultado del reconocimiento es [categoria 1]? entdn
pon [expresidén detectada] a "[categoria 1]"
se non, se ¢El resultado del reconocimiento es [categoria 2]°?
entén



pon [expresidén detectada] a "[categoria 2]"
se non, se ¢El resultado del reconocimiento es [categoria 3]°7?
entdédn
pon [expresidén detectada] a "[categoria 3]"
espera 0.2 segundos

Programa do DISPOSITIVO:

ao premer a bandeira verde:
para sempre:

se [expresidén detectada] = "[categoria 1]" entdn
— luces [cor]
— motores [accidn]

se non, se [expresidn detectada] = "[categoria 2]" entdn
— luces [cor]
— motores [accidn]

se non, se [expresidn detectada] = "[categoria 3]" entdn
— luces [cor]
— motores [accidn]

espera 0.2 segundos

& Substitte [categoria 1], [categoria 2], [categoria 3] polos nomes exactos que
escribiches no Exercicio 1. O texto debe coincidir exactamente, incluindo maiusculas.

Proba o programa. Con sé 5 mostras o recofiecemento sera impreciso, pero as luces e os motores deben
reaccionar cando o modelo detecta algo.

¢, O Ranger reacciona cando pos a cara? ; Cambia segundo a expresion ou sempre reacciona igual?

4+ Exercicio 3 completado — programa sen limiares funcionando SELO

Exercicio 4 - Engade o limiar de confianza

Obxectivo: modificar o programa para que o Ranger so6 actie cando o modelo esta suficientemente
seguro.

Coa version anterior o Ranger actua sempre, mesmo cando o modelo sé ten un 30% de confianza. Iso
significa que actua con moita frecuencia de forma incorrecta. Imos engadir un filtro.



Modifica o programa do OBXECTO:

ao premer a bandeira verde:
Abre ventana de recofiecemento
para sempre:
se (¢El resultado del reconocimiento es [categoria 1]°?
E (confianza de [categoria 1]) > [ ]
entén
pon [expresién detectada] a "[categoria 1]"
se non, se ¢El resultado del reconocimiento es [categoria 2]7?
E (confianza de [categoria 2]) > [ ]
entén
pon [expresidén detectada] a "[categoria 2]"
se non, se ¢El resultado del reconocimiento es [categoria 3]°?
E (confianza de [categoria 3]) > [ ]
entén
pon [expresién detectada] a "[categoria 3]"
se non
pon [expresidén detectada] a "incerto"
espera 0.2 segundos

O programa do DISPOSITIVO tamén precisa reaccionar ao estado "incerto". Engade este caso:

se non, se [expresién_detectada] = "incerto" entdn
— todas as luces apagadas (ou cor neutra)
— para

Decide o limiar que vas usar e anota por que:

Limiar escollido ¢Por que ese valor e non un mais alto ou mais baixo?

¢ Que diferenza notas no comportamento do Ranger respecto ao Exercicio 3?

& Con s 5 mostras un limiar alto (ex: 90%) pode facer que o Ranger case nunca
actue. Iso € normal — na Sesion 3 con mais mostras o modelo sera moito mais seguro.

+ Exercicio 4 completado — programa con limiares funcionando SELO




SESION 3 — Proba final

& Esta sesion debe completarse nunha unica clase. O modelo entrénase con todas as
caras dispofiibles e analizase o resultado. Non se pode deixar a metade para outro dia
porque o modelo non se garda entre sesiéns.

Exercicio 5 - Entrenar con toda a clase

Obxectivo: mellorar o modelo engadindo moitas mais mostras de persoas diferentes.

Abre o0 modelo do exercicio 2 que perdeu os datos de entrenamento. Agora ides engadir mostras de todos
0s membros do grupo.

1. Cada membro do grupo grava polo menos 15 mostras de cada categoria.
2. Varia angulo, distancia e iluminacion.
3. Preme Entrenar modelo e proba.

Exercicio 6 - Avaliar o modelo

Obxectivo: medir canto mellora 0 modelo con mais mostras e entender os seus limites.
Proba o modelo con persoas que non participaron no entrenamento e completa a taboa:

Quen fai a Categoria Categoria Confianza (%) ¢Correcto?
proba mostrada detectada
Si/Non
Si/Non
Si/Non
Si/Non
Precision obtida: %

¢Melloraron os resultados respecto as probas das Sesiéns 1 e 2?7 ;Canto?

¢ Hai algunha categoria que o modelo confunda mais coa outra? ;A que cres que se debe?

10



Exercicio 7 - Sistemas reais: cando recoinecer caras importa de verdade

Obxectivo: conectar o que fixeches co uso real desta tecnoloxia.

O sistema que programaches funciona co mesmo principio que os sistemas de comunicacion para persoas
con ELA (Esclerose Lateral Amiotréfica) — unha enfermidade que paraliza progresivamente os musculos.
En fases avanzadas, o paciente pode mover s6 os ollos ou alguns musculos faciais. Sistemas como
EyeControl ou o que usaba Stephen Hawking usan camaras e redes neuronais para traducir eses
pequenos movementos en ordes para cadeiras de rodas, comunicadores de texto ou sistemas da casa.

Outros usos reais do mesmo principio:

Sistema

IRISBOND (Pais
Vasco, Espania)

Gradiant + ABANCA
(Galicia, Espafia)

DDW — Driver
Drowsiness Warning

Responde:

Para que serve

Comunicador para persoas con
ELA e outras discapacidades
motoras mediante seguimento
ocular. Financiado polo Sistema
Nacional de Saude

Detector de expresiéns faciais
usado como substituto do botén
do ascensor na sede de
ABANCA en Madrid: o sistema
reconece o sorriso do usuario e
activa a chamada do elevador

Detecta se o condutor esta
adormecendo pola expresion e
0 parpadeado

En que se parece ao que
fixeches

Camara + rede neuronal +
accion. O sistema clasifica o
movemento ocular nunha
categoria e executa unha orde

Recofecemento dunha
expresion facial (sorriso) nunha
categoria e execucioén dunha
accion

Reconecemento de estado +
actuacion (alarma)

Nun sistema de comunicacién para persoas con ELA, ¢ preferiria un limiar de confianza alto ou baixo?
Xustifica pensando nas consecuencias de equivocarse.

¢ Que diferenza hai entre o sistema que programaches ti (baseado en aprendizaxe) e o semaforo da
Practica 8 (baseado en regras)? ¢ Cal dos dous poderia funcionar para un sistema ELA e cal non? ; Por

que?
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