ARKEA JA KOODAUSTA
KOULUMATEMATIIKKAAN?

SAMULI SILTANEN

Digitaalinen-maailmamme nojaa
matematiikkaan. Jopa teinivillitykset
tarvitsevat sita: "Visco-tytéthan”
kohentelevat valokuviaan
alypuhelimen VSCO -sovelluksella.
Kuten kaikki kuvankasittelyohjelmat,
myos VSCO muokkaa varisavyja
logaritmien, derivaattojen ja
taajuusmuunnesten-avulla.
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Jokapaivaistd matematiikkaa edustavat myos
nama sovellukset:

» Navigaattorin reitinmuodostus.

Pohjaksi tarvitaan digitaalinen kartta, jossa tiet
ja muut liikennevaylat on esitetty geometrisessa
muodossa. Kun ldhto- ja pastepiste on annettu ja
kulkuvéline valittu, ohjelman taytyy periaatteessa
kayda lapi kaikki mahdolliset reitit. Niiden pituus
metreissa sekd matkan kesto sekunneissa taytyy
maarittaa, jotta kayttajalle voi ehdottaa paria ly-
hinta vaihtoehtoa. Tama kaikki vaatii paitsi lasken-
nallista geometriaa myos optimointia eli edullisim-
man valinnan etsimista.

* Google-haun toiminta
on monimutkainen ja liikesalaisuutena tarkoin
varjeltu tietokoneohjelma. Mutta sen ytimessa on
Googlen alkuperdisen menestyksen salaisuus eli
PageRank-algoritmi. Lahtékohta on valtava ruu-
dukko, kuin Saharan autiomaan kokoinen Excel-
taulukko, jossa on kutakin internetin sivua kohti
yksi rivi ja yksi sarake. (Tata varten taytyy siis nu-
meroida kaikki internetin sivut. Siindpa iltapuhde!)
Ruudukon riville 3 merkitaén ykkonen sarakkee-
seen 7, jos internetin sivulta numero 3 on linkki
sivulle numero 7. Jos linkkia ei ole, ruutuun 1atkais-
tdan nolla. Nain taytettya ruudukkoa kasitelldan
matemaattisena matriisina ja lasketaan sen suurin
ominaisarvo. Sitd vastaavassa ominaisvektorissa on
hakutulos eli kunkin verkkosivun osuvuus hakuun.

* Kolmiulotteinen réontgenkuvaus.

Sairaaloissa tietokonetomografia eli TT-kuvaus
on perustyokalu. Se paljastaa potilaan sisdisen
rakenteen millintarkasti viipalekuvien muodossa.
Kuvanmuodostus tapahtuu epasuorasti. Inmisesta
otetaan ensin rontgenkuvia monesta eri suunnas-
ta suuren munkkirinkilan nakoiselld vekottimella.
Viipalekuva luodaan jélkeen pé&in yhdistelemal-

I& rontgenkuvien pikseliarvoja matemaattisesti.
Menetelma muistuttaa korkeaulotteisen sudokun
ratkaisemista ja perustuu yhtaléryhman ratkaise-
miseen.

* Suuresti kohuttu tekodly

eli maanlaheisemmin koneoppiminen ottaa suo-
rittaakseen yha useampia ihmisen hommiksi aja-
teltuja tehtavia. Se tunnistaa kissat ja koirat valo-
kuvista ja hoitaa shakinpeluun puolestamme. Se
tuskin ratkaisee kaikkia ongelmia, mutta sen voi-
min julkiset palvelut, alypuhelinsovellukset ja pe-
sukoneet muuttuvat fiksummiksi. Pohjimmiltaan
kaikki tama edistys perustuu matriisilaskuun ja op-
timointiin laskennallisissa malleissa. Niiss& suuri
maard simppeleitda hermosolun lailla kayttaytyvia
laskuyksikoitd on yhdistetty toisiinsa mutkikkailla
tavoilla.

+ Sahkokitaran efektilaite

tuottaa soittoon AC/DC:n saromurinaa tai Chisu-
tyyliseen elektroniseen musiikkiin sopivaa maa-
lailevaa savya. Kielen varahtelyt muutetaan ensin
numeromuotoon: aanenpainetta kuvaava
merkitdan muistiin kymmenia tuhansia kertoja se-
kunnissa. Adnen muokkaus onnistuu yksinkertai-
simmillaan niin, etta signaalin perakkaisid summa-

luku

taan painotetusti yhteen konvoluutioksi kutsutulla
operaatiolla. Jo niin saadaan laaja valikoima hui-
keita efekteja, mutta todellinen muusikon aarre-
aitta syntyy epalineaarisia matemaattisia kaavoja
kayttamalla.

Miksi emme veisi koulun oppisiséltoja lahem-
maksi nykypaivan laskennallista matematiikkaa?
Nain saisimme tunnit kiinnostavammiksi. Kaikille
oppilaillehan matikkatehtévien ratkaiseminen ei
maistu pelkdsta laskemisen ilosta, mutta yhteys
oikean elaman tapahtumiin voisi innostaa heidéat-
kin funktioiden ja laskusdanttjen pariin. Samalla
koululaiset padasisivat kurkistamaan digitaalisen
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todellisuuden konepellin alle ja valmistautumaan
sen haltuun ottamiseen.

Miillaisista muutoksista on kysymys?

Sisaltétasolla ottaisin lukion ohjelmaan matriisi-
laskun ja ylaasteelle pohjustukseksi yhtaloparien
lisdksi yhtaloryhmat.

Yhtaloryhmét ja matriisit saa selostettua valoku-
vallisen esimerkin kautta. Ajatellaan kuvaa kau-
niista talosta, jonka edesséd harmillisesti lentaa
varis. Lintu on vielapa liikke-epaterdvyyden vuoksi
aivan sumea. Kuva olisi ilman lintua taydellinen!
Mita voimme tehda?

Otaksutaan olevamme niin onnekkaita, ettd sa-
mea varis osuu kuvassa tasaisen seindpinnan koh-
dalle. Silloin voimme kayttaa harmonista kuvanpaik-
kausta tuon hairitsevan linnun poistamiseen.
Opetuksen voi aloittaa ihan vyksittéisen pikseli-
arvon korvaamisella ymparoivien neljan pikselin
keskiarvolla. Se on helppo alakoulutason lasku ja
tuo esiin harmonisen kuvanpaikkauksen idean:
tédydennetéan kuva niin, etta varin muutokset naa-
puripikseliarvosta toiseen ovat mahdollisimman
mietoja.

Kahden vierekkaisen pikselin kuvanpaikkaus joh-
taakin jo yhtalopariin. Kummankin pikselin arvon
pitdisi olla keskiarvo neljastd naapurista, mutta
kummallakin pikselilla on kaverina sellainen, jonka
arvoa olemme maérittdmassa. Taman pitaisi on-
nistua ylékoululaiselta.

Miatriisilaskun tuominen lukioon mahdollistaisi
kolmenkin puuttuvan pikselin varittédmisen ihan
kasin laskemalla. Koodauksen yhdistdminen tédhan
varustaisi oppilaat ihan oikealla sovelletun mate-
matiikan voimalla: jos osaa kirjoittaa Octavessa
tai Pythonissa vaikka neljan pikselin paikkaamisen,
aika lailla samalla vaivalla menevéat tuhannetkin
pikselit. Se on jo realistista kuvankasittelya.
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Liséhavainnollistusta yhtaloryhmistad ja kuvan-
paikkauksesta on tarjolla Samun tiedekanavalla
YouTubessa. Suosittelen videoita

» Samun tiedepldjdys: ahvenenpoisto,

« Matematiikan ihmeitd: matriisilasku,

= Kohteiden poistaminen kuvasta matematiikan
avulla

Viela muista sisaltolisayksistad: optimointia voi-
si aivan hyvin pitaa esilla jo alakoulussa. Lapset
voisivat laskea navigaattorin tapaan eri reittien pi-
tuuksia kartalla ja kokeilla niita itse maastossa. Pa-
perista askartelemalla voisi tutustua siihen, minka
muotoinen s&ilio vetda sisaansa eniten riisinjyvia,
jos kaytettavan paperin maara on sama.

Opintien edistyessa optimointia voisi tehdéd yha
enemman kaavojen ja muodollisten paattelyjen
kautta, huipentuen lukiossa derivaatan nykyista
monipuolisempaan kayttoon. Esimerkiksi laak-
sonpohjan etsiminen tunturi-Lapin kartalta aske-
leittain gradienttia kayttden toisi moniulotteisen
analyysin luontevalla tavalla mukaan.

Kaytdnnon opetukseen toisin ryhméatyona toteu-
tettavia mallinnustehtavia. Oppilaat voivat kdyttaa
alypuhelinta d&nien nauhoittamiseen ja valokuvien
ottamiseen. Kerattya digitaalista dataa saa muo-
kattua tietokoneessa tai tabletissa matematiikan
avulla. Aani kuulostaa konvoluutiolla suodatettuna
vaikka maan alta tulevalta tai ylimaallisen kuulaal-
ta. Kuvia taas voi yhdistella niin, ett& jokaisella ku-
vassa olijalla on paras ilme.

Ryhmétyoehdotus: nauhoitetaan lyhyt lause aly-
puhelimella. Avataan digitaalinen danisignaali tie-
tokoneessa ja muutetaan se kaksibittiseksi. Tahan
liittyy kivaa pohdintaa kaksilukujarjestelmasta ja
lukujen pyoristamisestd. Kun kaksibittisen danitie-
doston kuuntelee, sen sanoista ei saa mitaan sel-
vaa. Mutta: jos yleisolle soittaa heti perddn saman
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daninaytteen hyvalaatuisena, sen jalkeen kaksibit-
tisenkin ymmartaa. Ja mika hauskinta, takaisin ei-
ymmarryksen pariin ei enda passe, vaan lauseesta
saa aina vain selvaa, kun on kerran kuullut hyvalaa-
tuisen version! Tastad sukeutuukin sitten filosofian
tunnille pohdiskeltavaa ja oppilaille motivaatiota
hakeutua kognitiotieteen opintojen pariin.

Toinen ryhmatyodehdotus: koulun pihalla valitun-
nilla laitetaan kamera jalustalle osoittamaan sei-
naa kymmenen metrin paasta. Otetaan muutama
kymmenen kuvaa, joissa seinan ja kameran valissa
esiintyy ihmisid satunnaisissa kohdissa. Jos las-
kemme naiden kuvien pikseliarvojen keskiarvon,
ndemme seindn edessa lapikuultavia haamuja.
Jos vaihdamme keskiarvon mediaaniin, kuvaan
jaa pelkka seina. Vaitan, ettd jokainen tyéryhman
jasen muistaa mediaanin ja keskiarvon eron lopun
ikaansa.

Laittakaamme matematiikka,
ohjelmointi, digitaalinen data ja
iloinen ryhmatyo kohtaamaan!
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