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Jongeren begrijpen de gedigitaliseerde,
deels door data gestuurde wereld, waarin
artificiéle intelligentie een steeds grotere

rol speelt en ze kunnen ereen  Impact op
hebben.
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AHogescholen
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MUST: |

. Interessant project
MUST: uitdagend project

AMeisjes

AZachte context: biologie, kimaatverandering
AProbleem uit de echte wereld
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LEERKRACHTEN

MUST: interessant project

MUST: toegankelijk
AHandleiding
AGeen installatie van extra software
ACloud
AGratis
AEleaming (RVO-society )

MUST: leerplandoelen
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jpsvan i Bgge
in rign, in tegensteliing tot huidmondies van dicotylen,
enzijn over het algamsen groter dan dezs van dicotylsn
Onder de stomata onderscheidt men twree types: hal-
tervorm en niervorm. De halervorm is typésch voor het
maonccotyle gras en de niervorm voor ander scorien
planten.

Afhankslgk van de soort plant en de ompevingsfactoren
variéren de grootis van een stomaen het aantal stomata
per opperviakie-eenheid (de densiiit). Ben stoma is
tussen de 10 2n 100 micrometer lang ivergelijkbaar met
de dikte van een mensenhaar) en de densileit gaat van
5 ot 1000 stomata per mme bladopperviakis.

Stomata bekijken gebeurt dus met een microscaop
{Figur 2.4). In Figuren 2.9 en 2.10zie e een deel van
san hiadvan esn monocotyle en van een dicotyle plant
geiotograteerd door een microscoop.

Eris voor meerdere plantenfamilies en fossiele bladeren
een duidelik verband vastgesield ussen het aantal
stomata en de grootie van de stomata. Op de grafiek
in Figuur 2.11 is te zien dat hos meer stomata er zijn
per opperviakie-senheid, hoe korter de sluitcellen en
dus ook hoe keiner de stomata zijn (Hetherington &
Woodward, 2003).

Stomata geven zo informatie over de omgeving waar
de plant groside. Omdat de vorming van stomata afhan-
kel is van omgevingsfactoren, kan men de groatis en
de densitest van stomata ook gebruiken als een tool om
het kiimaat te bestuderen. De groofte en de densitsit
wvan de stomata kan verschillende aspecten onthullen
van het miieu il plant lesfde: at-
mosteer, GO, -conceniratie. Ditwordt vitvoerig gebruikt
in e2n paleontologische coniext om het Kimaat waarin
de planten grosiden ts reconstrusren
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Figuur 2.7: Lipging huid-
mondjes bij monocotylen.

Figuur 2.8: Ligging tuid-
mendjes bij dicatylen.

Eqn mansariisas is iusson do 17
n 180 g dik.

4

Figuur 2.9: Microfoto mo-
nocotyl.

Figuur 2.10: Microfoto di-
cotyl.
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>3 iMpOrt nUMpY 35 NP
ss> import matplotlib.pyplot as plt
»>> import scipy.signal

»»> vertic filter = np.array([[-1.8.1],

[-1,8,1),

[-1,8.111)

>>> bamboe = np.load(*bamboe. npy*}

»>> bamboe vertic = scipy.signal.
convol ve2d (bamboe, vertic filter)

Wom o m o o R o

Ema wordt op de gefilterde foto ReLLl tosgepast.

>>> bamboe vertic relu =
relu(bamboe vertic)

n:

Heat resultaat kan bekekan worden in Figuur 13 2

De oorsponkelijke grijswaardenafbeskding bamboe
heeft alementen tussen 0 on 355, Door het vitroern
wvan de convolutie werdsn waarden bekomen die groter
konden zijn en zelfs negatief. De RelU-functie heeft
alle negatieve waarden op nul gezet en de andere be-
houden.

De volgends code geeft aan met welke waardsn er
concreet gewerkt wordt:

>>> printinp.min(bamboe), np.max(bamboe))
0 244
>>> print{np.min(bamboe vertic),
np. max (bamboe_vertic)}
-665 689
»>> print(np.mnin{bamboe vertic-relu),

ook

Figuur 13.2: Rl Ll tospas-
sen op de gefitterds foto.

warmie wordt ieruggestraakd in de vorm van infrarood-
strafing. Dit wordt in de figuur gefllustresrd door de
rode en oranje pijien. Op de figuur is ook & zien dat
enerziids sen deel van de infrarocdstraling wordt ge-
absorbeerd in de atmosfeer en anderzijds dat ook een
deel teruggekaatst wordt naar de aarde. De aarde wordt
daardoor nog meer opgewarmd. Men spreekt van het
broeikasefisct (Boussemaere, 2015).

In het mileurapport van Viaamse Milieumaatschappij
2019) stast het brosikassfiect als voigt beschreven:

“In de atmosfeer zijn gassen aanwezig die de imval-
Ende ing doorlaten, maar de
straling van het opgewarmde aardopperviak opnemen.

Dit Enomeen hest het brosikasefiect naar analogie
met de werking van glas in een seme. Het leven op
aarde dankt zijn bestaan aan dit (natuurlijke) brosikas-
efiect: de gemiddelde temperatuur op aarde zou anders
-18 °C bedragen, in plaats van de huidige +15 °C.

De voomaamste natuurlijee brosikasgassen zijn wa-
terdamp (HaO), kookstofdiaxide (CO3), methaan (CHy)
&n lachgas (N0). De concsntratis van dezs gassen in
de atmoskeer is het resultaat van talrijke dynamische
nmcassan An Al dia an alkaar innrinen ™
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Figuur 1.7; Brosikasefiect.

Figuur 1.8: ©@NASA At
mosker.
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Op basis van de lengle en beedie van sen kelk-
blad van een iris, deslt het model een iris in bi ean
wvan de drie klzssen. Dit wordt grafisch voorgesteld in
Faguur 14.17. De grafiek maaki gebruik van gestandaar-
disearde gegevens.

lnagra kaktlad

Figuur 14.16: Loes en ac-
curacy MNIST met een
convnet en 5 epochs.

(B,
',ff;\=_-2 3
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Bakijk da notabook ‘Irissan in-
delenin drie Kassen’.

Figuur 14.17: Classificatie
irissen na 50 spachs.
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ale zijde {onderzijde) van viff bladern per specimen
(de bladeren zijn hypostomateus, dwz. dater enkel
stomata aan de onderzijds van het blad zijn), haker-
wege tussen de hoofdader en rand van het blad, op
pelijke afstand tussen de punt &n de basis van het blad.
Eens de nagellak opgedroogd was, werden ds afdruk-
ken met dubbelzijdig plakband op sen objectglaasje
overgebracht met de afdruk naar boven. Met behulp
van ssn digitale microscoop werd van drie zichtvelden
per blad een fofo genomen, maar dan duizendmaal ver-
groot. Zo'n foto heeft dan sen formaat van 1600 op
1200 pixsls.

De {voliedige) huidmondjes per zichtveld werden ge-
teld en deze pegevens werden ompezet naar het aan-
tal b pervierkanis {=en zichtveld
hesft s=n opperviakis van 0,00 mm?). Men bekomt dus
de stomatale dichtheid.

Voaor het trainen van het neuraal netwerk werden foto’s
uit deze datasst gebruikt (zie Figuur 3.5). Hisrbij waren
ervan elke soort ongevesr dezelfde hoeveslheid.

Men beschikie over 2en trainingsst die bestond uit
fioto's kel nis ige stomata. D was er
ook nog een testset, met be hatve niervormige ook hal-
tervormige huidmondies. De testset werd opgebouwd
uit 18 andere soorten tropische bomen van 7 families.

Voor wetenschappelijk onderzosk is het belangrijk dat
men bepaalde foto’s later snel terugvindt en dat het
duidelijk is wat er op de foto's staat. Daarom kregen de
fotn’s een weloverwogen naam.

Buv. Cofiea peeudozanguebariae_REM 1944_blad2-
viak3.jpg: de scortnsam van de plant, gevolgd door
de verzamelaar en het nummer van het specimen en
sindinend met het gefotogratesrde deelvan het blad.

13
Figuur 3.4: Bladafdruk ne-

men met nagellak en plak-
band.

Eanzicmald is 344 um op 258
nom.

Figuur 35: Foto uit de
KIKS-dataset: Coffea bai-
winiana Capuron.
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Deze matrices gesft men in in Python als voigt:

1 ==> matrix A = np.array([[1,2,3].
2 [4,5,611)
3 »»> matrix B = np.array([ [3,1],
4 [-1,6],
5 [2.-211}

Het element asa op de eerste rij en derde kotom van A
vindt men in Python met:

=== matrix A[8] (2]
23

Devolledige tveede kolom van A vindt men met:

=»> matrix Al:, 1]
array([2, 51)

M

De twesds en de derds rijvan B verkiijgt men metde
instructie:

>»> matrix B[1:,
array([[-1, 6],
3 [2, =211

"

D sersie en de tweede kolom van A verkrijgt men via:

> matrix Al :, 0:2]
array([[1, 2],
3 [4, 811}

"

==ematrix A[:, :2] gesft hetzelide recultaat.
Men kan in Python de matrix B transponermsn:

==> matrix B.T
array([[3, -1, 2],
3 [1. 6, -211)

"

Ga interactiel zan de siag
mat da notabooks ‘Extra da-
tastructuren met NumPy” en
Tanzoren”
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Bl % | B 4| 4% MBun | B | W ||Markdown Y=
L | bEgonila_medlaan = SClpy-ndlmage.medlan_tllter|begonla, ) ¥ TUVLERTES T VEMRLAdErEN, SXL-FLLTEr rond Canlrale grixel .

1 | plt. imshowibegonia_medizan)

Out]199]: <matplotlib.image. AxesInage at Bx23b@BIFaisgs

Het besld verscherpen.
In [143]: 1 | sharp_kernel = np.array([[@, -1, &), [-1, 5, -1], [@, -1, &]])
2  begonia_werscherpt = scipy.signal.convolveld(begonia, sharp_kernel, "walid')
3 plt.imshow(begonia_werscherpt)

Qut|143]: ematplotlib.image AxesInage at Ax2ibEed253cd:

o

22 & =

In [144]: 1  plt.hist{begonia_verscherpt.ravel(), bins=156)

Out[144]: farray([ 1., B.; -1 [ By B., B., 8., 1., 8., 1., >
., 4., a., 8., 1., 3., 1., 1., 4., 1., 4.,
= 4 % - i = & n a = &
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KIKS

A‘ SCHOOL

KIKS is een STEM-project rond artificiéle intelligentie voor de
derde graad secundair onderwijs. Leerlingen leren AI
begrijpen, met mogelijkheden en beperkingen; ze leren hoe ze
er een impact kunnen op hebben.

De relatie tuesen huidmondjes (stomats] van planten an de klimaatverandering biedt
ean uniek kadsr om met digps neurale netwerken 2an de slag te gaan. D=
programmesrtasl Python is bovendien zeer toegankelijk ale tool om da fundamenten
van neurale netwerken t2 bestudersn.

ten troef van het KIKS-project iz de samenwerking tussen onderzoekers en
leerkrachten. Het leemateriaal van KIKS wordt immers ontwikkeld, parallel met de
resultaten van een lopend wetenschappelijk onderzosk 2an de UGenten de

Plantentuin Meiz=.

We willen graag dat zovesl mogelijk leerkrachten en leerlingen kennizmaken met KIKS en ermees azn de slag gazn in de klas. U kan

uwy interesse laten blijken via ona formulier

| Interessa?

Het wetenschappelijk onderzoek

Yetenschappers van de Plantentuin Meise en de UGent onderzosken hoe bomen uit het tropisch \ ] EURRY



Interesse project KIKS BB ¥

VRAGEN antwooroen  [KES

Interesse voor het project 'Kunstmatige
Intelligentie, Klimaatverandering, Stomata:

KIKS'

KIKS is een Smart Education @ Schools project uitgevoerd met steun van de Vlaamse Overheid en imec.

Omdat het belangrijk is dat onze leerlingen Al begrijpen en er een impact kunnen op hebben, willen we graag dat zoveel
moqgelijk leerkrachten en leerlingen kennismaken met KIKS en ermee aan de slag gaan in de klas. Sommigen zullen dat
doen met het materiaal in al zijn facetten, anderen kiezen er misschien enkel het programmeren uit.

Voor ons is het interessant om te weten wie er (misschien) mee aan de slag wil gaan en hoe. Eventueel kunnen we met
sommige zaken rekening houden bij de verdere ontwikkeling van het lesmateriaal.
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ABiologie

AAardrijkskunde

AChemie '
AWiskunde en statistiek :
AComputerwetenschappen :
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MACHINAAL LEREN

O0St udi e dat aem computers de
mogelijkheid biedt om te leren zonder
expliliclil et geprogr ammee

-Arthur Samuel, 1959
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AAlgoritmes
Al eren uit gelabelde data
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MACHINAAL LEREN
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