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URSKILJANDE AV IRISARTER OCH ANDRA EXEMPEL PA HUR
MATEMATIK/MASKININLARNING /AI KAN ANVANDAS FOR OVERVAKAD
KLASSIFICERING AV OLIKA OBJEKT

Skapare: Christer Andersson, Anne-Maria Ernvall-Hytonen, Timo Koski, Edward Krogius

Skapad hosten 2023.

Det hér verket ar licenserat med en [Creative Commons Erkannande-Delal.ika 4.0 Internationell.
Malgrupp: Hogstadie- eller gymnasieelever. Lagstadieelever i matteklubbar.

Forhandsinformation: Koordinatsystemet, baskunskaper i GeoGebra (eller ett annat likadant system).
Lektionens ldngd: 45 minuter —>

Inldrningsmal: Efter lektionen vet eleven att olika objekt och véixter kan klassificeras med matematiska
metoder med stod av kvantitativa data. Dessa metoder utgor grundvalen i dagens avancerade Al. Hen
kan anvinda GeoGebra med enkla dataméngder och gora forsok hur t.ex. olika vixtarter kan kénnas igen.

Ovriga mal: Eleven lir sig hur olika vixtarter kan matematiskt klassificeras och separeras fran varandra
och far en liten inblick av hur en inldrningsmaskin fungerar nér den férsoker att kiinna igen olika objekt.

Innehall: matematik, datavetenskap, biologi

Utfoérande: Uppgifterna under rubriken “Sléktet Iris och uppgifter om det” &r basuppgifter som passar
for alla, och som dven kan 16sas tillsammans i matteklubbar i lagstadiet. De kréver inte djupa metoder.
Man maste forsté talpar och hur dessa kan séttas i ett koordinatsystem. Man maste ha baskunskaper
i GeoGebra (eller i ett liknande system eller papper och penna i uppgifter 1-9). Lararen behover inte
forbereda sig— det racker med att folja instruktionerna. Uppgifterna under rubriken "Fordjupande upp-
gifter” utgor ett éverkursmaterial for gymnasiet.

INTRODUKTION

Data i experimenten nedan kan askadliggoras i ett tvadimensionellt plan. Saledes kan det vara mdojligt
att separera tva dataméngder, som svarar till exempel mot vixter ur tva olika arter, fran varandra genom
att med 6gonmatt rita en linje mellan dem. Dylikt &r inte alltid mojligt, men kan fungera t.ex. i delar
av biologisk systematik. I avsnittet med "Fordjupande uppgifter” visas hur en dator kan programmeras
for att dra en rat linje for att separera tva dataméngder. Detta kallas perceptronalgoritmen. Harvid
imiterar datorn ménniskans féormaga att dra en linje mellan tva dataméngder med forsdk och fel. Nar
denna linje finns pa plats, kan den utnyttjas for att klassificera nya datapunkter utan direkt inverkan av
en ménsklig expert pa biologisk systematik. Dylikt utgor ett exempel pa vad artificiell intelligens (AI)
kan astadkomma.

1. LITE OM TERMINOLOGIN I BIOLOGISK SYSTEMATIK

I biologisk systematik dr ett sldkte (synonym: genus) en grupp inom en familj. Slikte &r alltsi
ett snédvare begrepp dn familj. Detta kan méahénda foranleda en viss forvirring, ty det oftast uppfattas
tvartom, nir det géller slikt och familj hos ménniskor. Ett sldkte bestar av en eller flera arter (species).
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Familjen Iridaceae bestar av enhjartbladiga vixter. Iridaceae har ett nittiotal slikten med omkring
1800 arter. Har studeras nagra arter i sliktet Iris.

SLAKTET IRIS OCH UPPGIFTER OM DET

Det finns, liksom kan férvantas, ett flertal olika arter av sliktet Iris. Dessa arter kinnetecknas av olika
typer av kronblad och foderblad.

e link: Tuviris - iris setosa / laji.fi
e lank: Brokiris — Iris versicolor /laji.fi
e lank: Tuviris - iris setosa / laji.fi

; " 5N {
Modifierat av Georg Buzin - Eget arbete, CC BY-SA 4.0, https://commons.wikimedia.org/w/
index.php?curid=109307159

Olika Irisarter kan separeras kvantitativt med hjélp av lingden och bredden pa deras blad. Det finns
en dataméngd kind som Fishers Iris dataset, som regelbundet anvinds for att testa olika metoder i
klassificering /maskininlérning /AT

Uppgift 1. I denna uppgift arbetar vi med att urskilja tva irissorter fran varandra. Nu ar det tuviris
Iris setosa och brokiris Iris versicolor som skall grupperas. Satt igang genom att ta dig till Wikipedia:
https://en.wikipedia.org/wiki/Iris_flower_data_set (se ocksd originalartikelrﬂ). Du hittar dér
Fishers Iris dataset, en dataméngd med olika langder och bredder pa kronblad och foderblad hos néagra
irisarter.

En del av datasettet (egenskapsvektorer med komponenternas benfmningar) ar hér:

Iris setosa: (foderblad)

léngd | 5.1 4947|4650 |54|46|5.0]|44|4.9
bredd | 3.53.0(32]31(36(39|34(34|29]3.1

1Fisher, R. A. 188: The Use of Multiple Measurements in Tazonomic Problems. Annals of Eugenics, 7: 179-188 (1936).
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Iris versicolor:

foderbladsldngden | foderbladsbredden
7,0 3,2
6,4 3,2
6,9 3,1
5,5 2,3
6,5 2,8
5,7 2,8
6,3 3,3
4.9 2,4
6,6 2,9
5,2 2,7

Mata in dessa featurevektorer i GeoGebra. Anvind olika farger for tuviris Iris setosa och brokiris Iris
versicolor, si att det ar s& latt som mojligt for dig att associera en punkt i planet till dess art.

Uppgift 2. Du har nu tva punktméngder i Geogebra: en av dem representerar arten Iris setosa och
den andra representerar arten Iris versicolor. Rita en linje mellan de tva punktmolnen. Du kan anvénda
glidaren. Forsok att hitta med ’trial and error’ en rét linje som har ett sa stort avstand fran bada molnen
som mojligt.

Uppgift 3. Har ar de nésta tio featurevektorerna for Iris setosa och Iris versicolor fran Fishers Iris
Data:
Iris setosa:

foderbladslangden | foderbladsbredden
5,4 3,7
4,8 3,4
4,8 3,0
4,3 3,0
5,8 4,0
5,7 4.4
5,4 3,9
5,1 3,5
5,7 3.8
5,1 3.8

Iris versicolor:

fodersbladléangden | foderbladsbredden
5,0 2,0
5,9 3,0
6,0 2,2
6,1 2,9
5,6 2,9
6,7 3,1
5,6 3,0
5,8 2,7
6,2 2,2
5,6 2,5

Mata nu dessa data till GeoGebra. Anvind samma farger som tidigare s& att du ser till vilken art som
varje punkt tillhor.

Uppgift 4. Hur ménga av de nya punkterna klassificerades ratt (traffsikerhet), alltsd hur méanga av
dem hamnade pa den rétta sidan av linjen?

Uppgift 5. Skulle du byta linjens plats enligt den nya dataméngden som du just lade till, eller ar du
n6jd med hur linjen separerar Iris versicolor fran Iris setosa?
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Uppgift 6. Ta nya punkter fran Fishers Iris Data (https://en.wikipedia.org/wiki/Iris_flower_
data_set) och testa hirefter. (Tabellerna ovan motsvarar de 20 forsta Iris setosa och Iris versicolor.
(Sepal=Foderblad och petal=kronblad.)

Uppgift 7. Lat oss nu betrakta kronblad. Data:
Iris setosa:

kronbladsldngden | kronbladsbredden
1,4 0,2
1,4 0,2
1,3 0,2
1,5 0,2
1,4 0,3
1,7 0,4
1,4 0,3
1,5 0,2
1,4 0,2
1,5 0,1

Iris versicolor:

kronbladlangden | kronbladbredden
4,7 1,4
4,5 1,5
4,9 1,5
4,0 1,3
4,6 1,5
4,5 1,3
4,7 1,6
3,3 1,0
4,6 1,3
3,9 14

Mata dem in Geogebra med olika farger, och separera méngderna med hjélp av en rét linje.

Uppgift 8. Kan du gora modellen fér separering enklare, alltsa skulle det récka med att ha en endi-
mensionell modell?

Uppgift 9. En irisplanta har foderbladlangden 7,7 cm, foderbladbredden 3,0 cm, kronbladlangden 6,1
cm och kronbladbredden 2,3 cm.
(1) Verkar det mer sannolikt att denna planta &r Iris setosa eller Iris versicolor?
(2) Det finns ocksa andra arter i sliktet, t.ex. Iris virginica. Verkar det sannolikt att plantan ar Iris
setosa eller Iris versicolor eller kanske en annan art?
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FORDJUPANDE UPPGIFTER

I detta avsnitt studeras den ovan framstéllda metodologin med hjélp av webbdemonstrationer samt
pythonkoder, vilka implementerar den basala artificiella intelligensen. Hérvid utvidgas filtet av applika-
tioner fran biologisk systematik. Det finns manga andra likanda program som illusterar AI. Till exempel,
det finns GenAl Teachable Machine https://tm.generation-ai-stn.fi/image/general som krives
inte programmingkunskaper.

Uppgift 10. Testa en online demo av Rosenblatts perceptron gemon att lagga till poéng.
Hér med punkter i 2D https://codepen.io/bagrounds/full/wdqypY av Bryan Grounds.

% codepen.io/bagrounds/full/wdaypY a e @A

Perceptron Demo

The perceptron is a machine leaming algorithm for binary classification.

Select c1 or ¢2 and click on the graph below. After each click, the algorithm will attempt toclassify the new point.
When the prediction is wrong, the boundary will be updated. Not every update will appear to make forward
progress, but if the points can be separated by  line, after enough clicks, the algorithm should converge, and
you wil see the boundary separating the green and red points.

0 &1 ® c2 [ [N Le=rning Rate FETIN

(87)x+ (27.0)y +3260.0 = 0

Olika lankar till demonstrationer av perceptroner online. https://perceptrondemo.com
Hér har vi ett pixelfalt med litet olika dataset for igenkénning med Al

e geometriska figurer

e siffrorna 0-5

e smileys

e XOR (kan €] separeras)

Perceptron visualizer

Save this perceptron

Load a pre-trained sample
o Circle, Square, or Triangle Input
o Digits 0-5

o Smiley Frowney
o Half-Full (XOR, unsolvable)
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Save image Clear

Uppgift 11. Las kapitel 1-4 eller kapitel 4 s.98 - s.101 ur boken: John D. Kelleher: Syvdoppiminen,
kuinka tekodly toimii, Terra Cognita, Helsinki, 2020
eller motsvarande avsnitt i den engelska versionen John D. Kelleher: Deep learning. MIT Press, 2019.
(1) Beskriv i ord inldrningsregeln for Rosenblatts perceptron.
(2) Vad menas med en iteration av en inldrningsomgéng i trining av en perceptron?
(3) Diskutera inlérningshastighetens betydelse i trining av en perceptron med Rosenblatts percept-
ronalgoritm, se s. 102.
(4) T vilken mening kan en perceptron ses som urtypen for dagens avancerade AI?
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Uppgift 12. Prova att rita en graf med ett python program.

Du kan &ndra pa punktméngderna och linjens koefficienter for olika grafvarianter.

e gi till tutorialspoint lank: till koden
e klicka pa [Preview|
e lank: Online python pa tutorialspoint

# CC BY 4.0 E.Krogius 2023
# pip install matplotlib

import matplotlib.pyplot as plt

def rita(xl, y1, x2, y2, coll, col2):
# ritar punkter och en separerande hyperlinje
plt.figure ()

# Punkterna
plt.plot(x1l,
plt.plot (x2,

color=coll)
color=col2)

yl, marker=’o0’, linestyle=’’,

y2, marker=’o’, linestyle=’’,
# axlarna
plt.xlabel(’xaxeln’)

plt.ylabel(’yaxeln’)

# Vi ritar in en separerande hyperlinje

xm = 4 # x-coordinate of the point on the line
ym = 3.4 # y-coordinate of the point on the line
k = 0.2 # slope of the line

plt.title(f’y {k}x + {ym - k*xm:.2f}’)

# linjens punkter
y_line_values [ym + k *

(x_val - xm) for x_val in x1]

# rita linjen

plt.plot(xl, y_line_values, linestyle=’--’, color=’r’)

x1 = [5.4, 3.6, 4.6, 5.0, 4.4, 4.5]
yi - [3.9, 3.4, 5.1, 3.8, 5.0, 4.1]
x2 = [6.1, 3.6, 4.7, 5.0, 5.0, 4.5]
y2 = [2.1, 1.1, 3.1, 3.1, 2.1, 1.8]
rita(xl, y1, x2, y2,’b’, ’g?)
plt.show ()
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http://tpcg.io/_CQN8O9
https://www.tutorialspoint.com/execute_matplotlib_online.php
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