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Program 

● Hvorfor beskæftige sig med kunstig intelligens og overvågning i 
matematik? 

● Hvad er maskinlæring? 
● Teknisk workshop maskinlæring med Orange - hvordan gør man?  

Eksempler på matematiske begreber der kan komme i spil? 
---pause---
● Spørgsmål og refleksioner (kort)
● Eksempel på et undervisningsforløb om ansigtsgenkendelse 20 min 
● Diskussion ved bordene og i plenum 

○ Hvad var sjovt, svært og relevant? 
○ hvad tager vi med videre?



Hvorfor beskæftige sig med kunstig intelligens i 
matematikundervisning?

Det fylder i elevernes liv, skole og fremtidige virke

Det er modellering og statistik

Det er blackboxing og whiteboxing

Andre grunde? 

  



Hybrid intelligens - Tre retninger 

Der er tre forskellige retninger inden for forskning i AI og uddannelse (fra 
Sanna Jävela):

• Anvendelsesorienteret AI: Værktøjer som ChatGPT kan hjælpe med 
rutineopgaver såsom at opsummere information og rette tekst.

• AI til kognitiv udvikling: AI-modeller kan understøtte elever i at udvikle 
og ændre deres tænkning.

• Forskning i hybrid intelligens: Udvikler intelligente systemer, der styrker 
menneskelig intelligens i stedet for at erstatte den, og som giver elever 
mulighed for egne intellektuelle anstrengelser frem for at mindske dem. 

• ----

• Man kunne tilføje Viden om AI og det er det vi gør i dag. 
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Overordnet problematik

DNA indeholder koderne for, hvordan vi 
kommer til at udvikle os og se ud.

Ansigtsgenkendelse via Machine 
Learning gør det muligt at spore 
mennesker på nettet og IRL.

Er det så overhovedet muligt at 
anonymisere DNA?



Vi starter med Pythagoras



Hvad skal vi?

• Kort intro til Machine Learning 
• Afprøve Orange – lave en simpel ML-model i Orange
• Flere matematiske perspektiver på Machine Learning



ML-model: kNN – k nærmeste naboer

𝐴𝐵 = 𝑥2 − 𝑥1
2 + 𝑦2 − 𝑦1

2

Afstand mellem 2 punkter



Machine Learning
Regression i 
matematikprogram

Træningsdata



Machine Learning
Regression i 
matematikprogram Machine Learning

Træner modellen
med data:
• Tekst
• Tal
• Billeder

Forudser for nye datax = 85

y = 0.5



Fagbegreber i Machine Learning

• Træningsdata
• Valg

og træning af Machine Learning model
• Testdata – nyt sæt tilsvarende data
• Test af den trænede model
• Anvendelse af Machine Learning 

modellen på nye tilfælde

NB: supervised learning
– træning på data med kendte mål



Nu skal I lave jeres første
Machine Learning model i Orange

kortlink.dk/2s74b

https://kortlink.dk/2s74b


Dataekspeditioner.dk kortlink.dk/2s74b

https://kortlink.dk/2s74b
https://kortlink.dk/2s74b




Machine Learning i Orange:
Vælge/hente data og undersøg



Machine Learning i Orange:
Vælg mål for forudsigelse (her: mand / kvinde)



Machine Learning i Orange:
Vælg ML-model (her: kNN)



Machine Learning i Orange:
Test den trænede ML-model

Træningsdata

Testdata



Nu skal I lave jeres første
Machine Learning model i Orange

kortlink.dk/2s74b

https://kortlink.dk/2s74b


Test den trænede
ML-model

Træningsdata

Testdata



kNN – k nærmeste naboer

𝐴𝐵 = 𝑥2 − 𝑥1
2 + 𝑦2 − 𝑦1

2

Afstand mellem 2 punkter

• Beregningstung model
• alle afstande skal beregnes 

for hver ny forudsigelse
• White Box model

• optimerer på blandt andet 
antallet af naboer k

• senere: normalisering af data



1.2.4 Valg af Machine Learning model
Udtrykket Machine Learning dækker over mange forskellige modeller.
Nogle modeller er gode til at genkende ting på billeder, andre egner sig til at 
forudse, om vi vil vælge en film, klikke på en nyhed, eller forudse vores køn.

Modellen k-Nearest-Neighbors (kNN) er ofte god til at klassificere ting,
når man kender nogle numeriske egenskaber for tingene.

Support Vector Machine (SVM) og Decision Tree (Tree) er andre modeller, som 
også kan bruges til at klassificere ting. Neurale Netværk er en ML-model, som 
ofte bruges til at genkende billeder eller tolke håndskrift.



SVM – support vector machine
Punkters placering i forhold til linje

Afstandsformlen - med fortegn

𝑑𝑖𝑠𝑡 𝑃, 𝑙 =
𝑎 · 𝑥1 + 𝑏 − 𝑦1

𝑎2 + 1



SVM – support vector machine



Modul Tema Matematik (gym-niveau) Avancerede aspekter

1 • Forudsige køn
ud fra højde og skostørrelse

• kNN og SVM-modellerne
• Trænings- og testdata
• Output: Kategori - køn

• Grafisk præsentation af data
• Afstand mellem to punkter
• Afstand fra punkt til linje

• Normalfordelingen: 
Normalisering af data

• Ikke-euclidske afstandsmål

2 • Forudsige øjenfarve
ud fra DNA-data

• Træmodeller
• DNA-phenotyping
• Output: Kategori - øjenfarve

• Statistik
• Sandsynlighed

• Betinget sandsynlighed

3 • Forudsige alder
ud fra DNA-data

• Lineær regression (multiD) og 
Neurale Netværk

• DNA-phenotyping
• Output: Talværdi - Alder

• Regression
• Import af data
• Residualer

• Optimering i flere dimensioner
• Normalfordeling af residualer
• Konfidens interval for hældning
• Præcisions mål (AUC/ROC)



Konfidensinterval
for hældning

Faktisk alder
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Residualspredning

Opgave
Rådgiv politiet vha. jeres model
• Bestem spredning i den bedste 

udgave af din ML-model.
• Angiv et aldersinterval for en 

person, hvor din ML-model 
forudser en alder på 25 år



AImat.dk



https://aimat.dk/srp.html

• SRP’er med matematik og andre fag



Oplæg Mikkel Rønne



Ansigtsgenkendelse
Matematik og teknologi



Mikkel Rønne - Gefion Gymnasium



Mikkel Rønne - Gefion Gymnasium

Hvad skal vi finde ud af?

• Kan man ved simple matematiske metoder 
skelne mellem ansigter?

• Hvilke dele af ansigtet er fordelagtige at 
bruge i ansigtsgenkendelse?

• Hvilke udfordringer er der i virkelighedens 
ansigtsgenkendelser?

• Hvordan virker den nuværende teknologi?
• Hvilke etiske dilemmaer er der med 

ansigtsgenkendelse.



Mikkel Rønne - Gefion Gymnasium

Modul 1 - Aktivitet 1 (10 min)

Kig på ovennævnte ansigter.
Diskuter hvilke afstande i ansigtet, der vil være gode til 
at genkende ansigter ud fra.
Skriv jeres forslag ned.
Hvordan sikrer vi os, at ansigter i forskellige 
proportioner (størrelser) genkendes ens?

Modul 1 - Aktivitet 2 (20 min)

Opsamling fra den tidligere aktivitet.
Med udgangspunkt i elevernes feedback opmåles 
ansigterne på billedet (vises via projektor)
Forholdene for proportionerne udregnes og plottes i et 
koordinatsystem for de to ansigter.



Mikkel Rønne - Gefion Gymnasium

Modul 1 - Aktivitet 3.
Emoji-øvelse. (40 min)
I denne øvelse får I udleveret et billede af en række simple ansigter, som vi her kalder emoji-ansigter. Formålet med øvelsen er dels at udvælge en række 
karakteristiske størrelser i ansigtet, dels skal der måske udvælges nogle forhold mellem disse størrelser. Efterfølgende skalI undersøge, i hvor høj grad 
ansigterne kan skelnes fra hinanden.
Til sidst i aktiviteten udvælger læreren et tilfældigt ansigt, som I får nogle oplysninger om. Her skal I se om I kan genkende ansigtet ud fra jeres egen 
undersøgelse.

Der udleveres et større ark, og I får udleveret en lineal til måling.



Mikkel Rønne - Gefion Gymnasium



Mikkel Rønne - Gefion Gymnasium

Modul 2 
I dette modul skal I tage udgangspunkt i rigtige menneskelignende 
ansigter.

Aktivitet 1. Brug af Geogebra
10-15 min. Kræver, at eleverne har installeret programmet (lektie).

Introduktion til Geogebra til opmåling af ansigter.
• Hvordan sættes billeder ind i Geogebra?
• Hvordan afsættes punkter og måles længder?
• Hvordan opmåles vikler?
• Hvordan gemmer man Geogbra dokumenter (.ggb) på sin computer?

Aktivitet 2. Rigtige ansigter. (30-40 min)
Der udleveres 6 forskellige ansigter i form af billede-filer.

Grupperne og klassen må gerne tage udgangspunkt i deres egne ansigter, hvis alle er indforstået 
med dette. Ansigterne der anvendes, skal været fotograferet face-on.

Med udgangspunkt i de udleverede ansigter, fortsætter eleverne med at arbejde med at finde de 
bedste størrelser til at identificerer ansigter.



Mikkel Rønne - Gefion Gymnasium

Skriv ligningen her.

Modul 3 – Facial landmarks – arbejde på projekt



Mikkel Rønne - Gefion Gymnasium



Mikkel Rønne - Gefion Gymnasium

Modul 4 – Virkelighedens ansigtsgenkendelse – Neurale netværk -+ projektarbejde



Mikkel Rønne - Gefion Gymnasium

Modul 5
Færdiggørelse af poster – Fremlæggelse for hinanden



Mikkel Rønne - Gefion Gymnasium



Mikkel Rønne - Gefion Gymnasium

Plenumdiskussion (forslag til mere etisk diskussion).

På Gefion møder vi følgende forslag:

I undervisningen i den normale dagligdag bruger læreren tid på at registrere fravær.
Dette sker både i starten af timen, men der bruges også senere tid på, hvis folk kommer for sent, eller hvis eleverne 
går under timen, hvis de f.eks. skal til køretime eller tandlægen.
Vi foreslår derfor bl.a. for at spare lærernes tid, at vi sætter kameraer op i alle klasselokaler, ca. 4 stk. i hver klasse. 
Kameraerne skal tracke eleverne realtime. Data gemmes på en lokal server. Den automatiske ansigtsgenkendelse 
har tilknyttet en softwareløsning, hvor elevernes fravær automatisk bliver opdateret. Elever, der under timen forlader 
klassen vil via softwaren automatisk få justere deres fravær. Det skal selvfølgelig været muligt at slå automatikken 
fra, hvis eleverne f.eks. skal ud af huset og på ekskursion.

Tal i grupperne om:
1) Hvilke fordele ser I ved ovennævnte forslag og var der andre ting man med fordel kunne bruge face-tracking til på 

Gefion?
2) Hvilke ulemper ser I ved ovennævnte løsning?
3) Vil dette system kunne misbruges på en eller anden måde?
4) Hvordan ville man evt. kunne sikre sig at systemet ikke blev misbrugt?
5) Hvor lang tid vil det være etiske forsvarligt at gemme face-tracking data?
6) Ville det være ok at kræve at elevernes hoved skulle være synligt til enhver tid i klasselokalet?



Mikkel Rønne - Gefion Gymnasium

Link til EMU’en

https://emu.dk/stx/matematik/det-innovative/matematik-
og-innovation-i-undervisningen
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