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Eksperimentkufferter

For yderligere at fremme indfgrelsen af mikroelektronik i skolerne har Hochschule Minchen udviklet to
baerbare eksperimentkufferter som en supplerende undervisningsressource. Tanken bag disse kufferter er at
tilbyde let tilgeengelige eksempler til lave omkostninger, som kan bruges af enhver skole, uanset dens
eksisterende udstyr. Kufferterne praesenteres og forklares nedenfor.
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LabKit — billedgenkendelse

Kittet bestar af:

e Raspberry Pi — kamera, Al, 12MP (med indbygget processor til neurale netvaerk)
* RASPBERRY PI 5 B 4GB ALL-IN (TensorFlow)

* mikrofon

e kabel og boks

Cirka pris: 150 €

Dette LabKit muligger en raekke interaktive leeringsoplevelser, herunder tre centrale demonstrationer og projekter. Disse omfatter
Demonstration 1: Objekt- og gestusgenkendelse, som anvender kameraets fortreenede neurale netveerk til at genkende angivne billeder og
registrere ngglepunkter til gestusgenkendelse.

Derudover giver Projekt 2 (Objektgenkendelse) og Projekt 3 (Talegenkendelse) eleverne mulighed for at indsamle og treene deres egne data
ved hjeelp af henholdsvis kameraet og mikrofonen samt installere softwaren pa Raspberry Pi'en. Dermed far de praktisk erfaring med billed-
og talegenkendelse. Disse demonstrationer og projekter viser LabKittets potentiale til at fremme innovativ og engagerende laering.
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Hvad er i boksen, og hvad koster det

Egen baerbar computer fungerer som terminal
og tastatur

96 € Raspberry Pi - kamera, Al, 12MP
har indbygget processor til neurale netvaerk
(30 € Raspberry Pi - kamera, 12MP)

100€ RASPBERRY PI 5B 4GB ALL-IN
TensorFlow

20 € mikrofon
30 € kabel og boks

| alt ~ 150 €
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Opseetning af demonstration 1

Demonstration 1: (lille indsats)

Objekt- og gestusgenkendelse med Al-kamera og et
fortreenet neuralt netvaerk (NN) installeret i kameraets
firmware. De billeder, der skal genkendes, er specificeret
pa forhand. Raspberry Pi'en bruges kun til styring.

Problem: hvordan opretter man forbindelse til
RPI57?
Er WLAN eller kabel nemmere?
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Al and hardware
E1: gesture recognition
E2: speech recognition




Hvad kan der ellers gagres

Grundidé: ingen software uden hardware

Status: Demonstration 1 fungerer

Demonstration 1: (lille indsats)

Objekt- og gestusgenkendelse med Al-kamera og fortreenet
neuralt netveerk (NN) installeret i kameraets firmware.
Billeder, der skal genkendes, er angivet. Raspberry Pi kun til
styring.

Projekt 2: (stgrre indsats)

Objektgenkendelse med kamera baseret pa egne
indsamlede data. Billedindsamling med kameraet, treening
pa egen eller ekstern computer, installation af softwaren pa
Raspberry Pi (der kraeves = 100 egne billeder pr. label).
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Billedgenkendelse: (hvordan fungerer ansigtsgenkendelse i

lufthavnen?)
Der gives billeder fra treenede klasser: aeble, banan, menneske, hund, ...

Gestusgenkendelse: (hvordan fungerer selvkgrende biler?)
Kun ngglepunkter registreres; gestusgenkendelse kraever yderligere
software.

Projekt 3: (stgrre indsats)

Talegenkendelse med mikrofon baseret pa egne indsamlede
data. Indsamling af talefragmenter med mikrofonen, treening pa
egen eller ekstern computer, installation af softwaren pa
Raspberry Pi (der kreeves = 100 egne fragmenter pr. label).
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Indsats ved preesentation af de baerbare eksperimenter: LabKits

CHIPS

:Of **

Europe

Kittene kan praesenteres under en skoleklasses besgg pa universitetet
eller under et besgg af underviseren pa skolen. Hvad er mest effektivt?

Skoleklassens besgg pa universitetet:

20+ elever, leereren rejser til universitetet og tilbage
Pa universitetet: planleegning af besgget, normalt er
flere laboratorier/personer involveret

Fordel: eleverne ser laboratorierne ud over de
baerbare eksperimenter

Ulempe: stor indsats for universitetet

Underviserens besgg pa skolen:

Kun underviseren rejser til skolen
Pa skolen: kun planleegning af preesentationen i et
klasseveerelse er ngdvendig

Fordel: mindre indsats for universitetet, fordi...

Ulempe: ikke meget yderligere information om
universitetet
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LabKit — maling af chipstrukturer

Dette LabKit gar det muligt at male starrelsen af chipstrukturer ved hjaelp af princippet
om lysdiffraktion. Ved at lade lys skinne gennem chippen og observere det resulterende
diffraktionsmgnster kan brugerne beregne stgrrelsen af chippens strukturer ved hjeelp af
gitterformlen, hvilket giver en ikke-destruktiv og preecis metode til at karakterisere
chipfunktioner.

Vejledning:

1. Leeg papiret med punkterne A og B langs kanten af dit bord.

2. Teend den hvide LED, og placer den pa dens tilsigtede position.
3. Placer chippen pa dens tilsigtede position. s b
4. Sorg for, at du kan se spejlbilledet af LED'en, nar du kigger fra A hen mod chippen. T ———

LED when you ook from A toward the chip.

5. Move your eye from A toward B, until you see @
colorful spectrum of the LED in the chip (first-order
diffraction image).

5. Flytdit gje fra A mod B, indtil du ser et farverigt spektrum af LED'en i chippen R
(diffraktionsbillede af fgrste orden).

calculate the size of chip structures,
using the grating formula

6. Notér den vinkel, hvor du ser den gule del af spektret midti chippen
(diffraktionsvinkel).

7. Ud fra diffraktionsvinklen for gult lys beregnes stgrrelsen af chippens strukturer ved
hjeelp af gitterformlen.
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Spejlbillede (0. orden)
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Diffraktionsbillede (1. orden)
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