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Artificiell intelligens diskuteras intensivt nu.
Den tekniska utvecklingen gar oerhort fort
och for varje dag blir Al en del av livet for allt
fler manniskor. For att fatta kloka beslut kring
den har utvecklingen behdver vi forsta vad Al
egentligen ar, och hur vi kan anvanda tekniken
pa bra sétt.




VETENSKAPEN SAGER * NR 6 * REVIDERAD APRIL 2025

En revolutionerande teknik

Det pagar en revolution just nu. En Al-revolution.
Aven om grunden for tekniken lades fér mer

an ett halvt sekel sedan, ar det forst nu som
kunskaperna och datorkraften ar tillrackliga for
att artificiell intelligens ska bli tillgangligt for
manga. Al &r pa vag att bli en del av vardagen.
Men hur fungerar Al egentligen, och hur kan den
utvecklas i framtiden?

Al artificiell intelligens, 4r ett brett begrepp som
omfattar minga olika tekniker, metoder och
anvindningsomriden. I grunden handlar det om att
ge maskiner ett slags “tankeférmigor” som liknar
minniskans, och pé sa vis gora det mojligt for dem att
utfora uppgifter som tidigare bara minniskor har klarat.

En utmaning nir man vill definiera artificiell
intelligens 4r att det inte finns nigon allmint
accepterad definition av mdnsklig intelligens.
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Datorer kan redan géra manga saker som skulle

kriva stor minsklig intelligens, som att 1osa svira
matematiska problem. Samtidigt dr de ofta diliga pa
uppgifter som vi mianniskor klarar av, som att lira oss
ett nytt begrepp frin abstrakta beskrivningar, eller att
med relativt lite trining kategorisera saker. Sma barn
behover bara se ett fatal katter for att forstd att de alla
tillhor samma kategori dven om katterna har olika
farg, storlek och form - en verklig, en ritad, en pa foto.
Dagens Al diremot behover trina pa vildigt manga
bilder for att lira sig kinna igen en katt.

Det kan vara mer korreke att siga att Al ir system
som bezer sig intelligent, och specificera vad de kan.

De kanske kan planera, lira in nigot eller uppfatta
vissa signaler. Ett annat sitt att beskriva AT ir som
system som tar emot data, analyserar den, fattar beslut
och agerar utifrin besluten.
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Al kan lara sig, men har begransningar

Minga Al-system kan lira sig och forbittras 6ver tid. Sa
fungerar till exempel neurala nitverk (se s. 11), som borjade
utvecklas redan pa 1950-talet. D4 utgick man frin en enkel
modell av hur forskare trodde att manskliga neuroner,
nervceller, fungerade. I dag kan AT utféra ménga komplexa
uppgifter; tolka mansklig skrift, l4sa av trafiksituationer
och bedoma rontgenbilder. I flera fall 6vertriffar systemen
minniskan och de har potential att hjilpa oss med saker
som vi aldrig skulle klara av sjilva.

Forskning och utveckling pa AI-omradet bedrivs biade av
foretag och av akademiska forskare. Det handlar inte bara
om att utveckla systemen utan ocksi om att utforska exakt
hur de kan lira, se, planera, resonera, hantera sprik och
mycket mer. Den hir typen av forskning har pagitt sedan
strax efter andra virldskriget, men den har aldrig varit si
omfattande som nu. Anvindningen av AI okar blixtsnabbt
och metoderna anvinds i vérd, jordbruk, ekonomi,
utbildning, kultur, design, myndighetsarbete... Pa de
kommande uppslagen kan du se flera exempel.

Samtidigt har AT fortfarande begrinsningar. AT kan
identifiera dolda monster i enorma mingder data pa ett sitt
som minniskans blick aldrig klarar av. Men data ger inte en
komplett bild av verkligheten. Nagon har fattat ett beslut
om var data ska himtas och vilka data som ska inga. Det r
alltsd den data som matas in som avgér hur bra systemets
klassificeringar och beslut kan bli.

De flesta AI-metoder ir baserade pé korrelation, det vill
siga samband mellan olika faktorer. De ir daliga pa att
urskilja kausalitet - orsak och verkan. Dessutom saknar
AT iallminhet den uppfattning om sammanhang som
minniskor har och AT har inte samma forstéelse for
minskliga samhillen och kulturer. Dagens Al ir inte
heller s& bra pi att anpassa sig till helt nya eller ovintade
omstindigheter.

AT paverkar och kommer att paverka véra liv mer dn de
flesta tekniker som minniskan tidigare har uppfunnit och
anvint sig av. Det ir en omstillning lika stor som den
industriella revolutionen, men den sker pd kortare tid.
Tekniken har stor potential att ge oss bittre samhillen och
bittre liv i framtiden. Samtidigt medfér den etiska, juridiska
och ekonomiska utmaningar som vi maste hantera. Aven
det kan du lisa mer om i den hir skriften.

VETENSKAPEN SAGER * NR 6 * REVIDERAD APRIL 2025

Al-forskning i Sverige

—o AKADEMI. De flesta svenska universitet
bedriver forskning och utbildning om Al.

—o NARINGSLIV. | det svenska naringslivet
anvands bland annat avancerade
Al-drivna robotar i tillverkningsprocesser,
och Al-system for att designa nya
lakemedel.

—o Forskningsstiftelsen KNUT OCH ALICE
WALLENBERGS STIFTELSE gor stora
satsningar pa Al. Bland dem ingar:

e WASP, Wallenberg Al, Autonomous
Systems and Software Program, det
storsta forskningsprogrammet nagonsin
i Sverige. 600 doktorander ska ta examen
fram till och med ar 2030.

e WASP-HS. Ett forskningsprogram med
fokus pa humaniora och samhalls-
vetenskaplig forskning kring Al.

e BERZELIUS. En superdator till stod for
svensk forskning om och anvandning av
maskininlarning. | drift sedan 2021.

-0 AI-SWEDEN. Nationellt center finansierat

av statliga Vinnova, fokuserat pa
Al-tillampningar.

I den har skriften anvands mest svenska termer. Vill du
soka mer information kan det dock vara lattare att utga
frén de engelska orden:

maskininlarning e—e machine learning

datorseende e—e computer vision

stora sprékmodeller «—e large language models, LLM
tidsseriedata e—e time series data
representationsinlarning e—e representation learning
o/dvervakad inldrning e—e un/supervised learning
forstarkningsinlarning e—e reinforcement learning

kategoriserande Al e—e discriminative Al

OM Al x3
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"Datais a Mirror of Us". Collage av konstndrerna Anne Fehres och Luke Conroy i projektet Al4media.

Al overallt omkring oss

Al kan snabbt processa stora mangder data

och finna monster som &r svara eller omojliga
for en manniska att se. Det gar knappt att

hitta ett omrade dar Al inte har, eller kommer
att ha, enormt inflytande. Maskininlarning,
datorseende, modeller for analys och syntes av
sprak, och Al-drivna program som ger stod for
beslut, forandrar arbetssatt och hela branscher
i grunden.

Inom den svenska sjukvirden testas system som kan
uppticka brostcancer. En Al-modell har fatt trina

pd medicinska bilder av friska brost och brost med
cancervivnad, och kan identifiera subtila monster
kopplade till cancer. Det finns ocksi andra Al-system
som anvinds for att automatiskt analysera medicinska
bilder och hjilpa virdpersonalen med diagnos och
tolkningar. P4 si vis gir bedémningarna snabbare
och blir mer exakta. AI borjar ocksa bli del av olika
funktionsstod som horapparater, synhjilpmedel och
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kommunikationshjidlpmedel dir systemet kan foresla
ord och meningar - s& som det redan fungerar i vira
smartphones.

AT kan ocksa fa stor betydelse i linder dir fa
minniskor har tillgang till avancerad vard och minga
bor lingt frin en likare. I Indien har forskare tagit
fram ett Al-system som kan anvindas pi landsbygden
for snabb diagnos av tuberkulos, och i sodra Afrika
har ett Al-styrt mikroskop utvecklats som detekterar
malariaparasiter i blod pa nagra minuter. Det ska
anvindas av virdpersonal pa landsbygden dir
laboratorier saknas.

Myndighetsarbete, trafik och miljo

Med AT kan myndigheter snabbt och automatiserat
oversitta information, vilket ar viktigt i omraden dir
minniskor talar minga olika sprik. Vid kriser kan
AT anvindas for att férvarna om resursbrist och gora
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prognoser for hjilpsindningar. Nir minniskor flyr
naturkatastrofer eller vild kan AI-system analysera
vilka de troligaste flyktvigarna blir och visa var
nodhjilp behovs.

Trafikplanering ir ett annat omride dir Al:s formagor

ar till stor nytta. Svenska forskare har till exempel
utvecklat ett system for att férutse faror i flygtrafiken,
och hjilpa flygledare att lotsa planen ritt och undvika
problem.

Jordbruk, miljo och energi

Lantbrukare runtom i virlden har borjat testa
Al-system som beriknar behovet av bevattning,
godning och skadedjursbekimpning. Det finns Al
som styr skordesystem i vixthus, detekterar lickor i
bevattningssystem och driver dronare som 6évervakar
odlingar och betande djur.

Aven i naturvard testas AL I Storbritannien har
forskare anvint Al-kontrollerade kameror och
mikrofoner for att identifiera och inventera vilda djur
och faglar i naturen. Med den informationen fir man
bittre overblick over vilka arter som ir hotade och i
vilka miljoer de ror sig.

Al spelar ocksi en stor roll i omstillningen till mer
hallbara energisystem. Al kan styra si kallade smarta
elnit, dér tillgingen anpassas till efterfrigan i olika
omraden for att minska risken for strémavbrott. Den
kan ocksa gora berakningar av nir energisystem kan
vintas beh6va underhill, nir och hur energi behover
lagras for att kunna fordelas pa bista sitt, och vilken
energiproduktion som fornybara killor kommer att ge
givet bland annat viderprognoserna.

Al forandrar forskningen

AT ir betydligt bittre 4n minniskan pé att finna
moénster, och har en enorm kapacitet for att snabbt och
systematiskt skapa och testa olika varianter av nigot.
Det ir en stor tillging inom manga forskningsfilt.
Al-modeller anvinds bland annat inom kemi och fysik

for att simulera fysiska fenomen eller komplexa samspel
mellan molekyler, vilket gor det mojligt att bade férutse

och optimera olika processer. I materialvetenskap
anvinds Al for att snabbt testa strukturer och pa s3
vis 6ka tempot i utvecklingen av nya material.

VETENSKAPEN SAGER * NR 6 * REVIDERAD APRIL 2025

Inom bioinformatik simulerar AI interaktion mellan
olika proteiner, och avslojar sjukdomsmekanismer.
Kraftfulla datorer och Al-system kan analysera enorma
datamingder pa ett vis som skulle ha varit helt otinkbart
for bara nigra ar sedan. Pa sa vis har det blivit mojlige att
gora vetenskapliga upptickeer pd helt nya sitt.

Bildanalys

Nar datorseende och Al kombineras blir maskiner
allt battre pa att uppfatta och tolka visuell
information. Det anvands bland annat i mobilers
och overvakningskamerors ansiktsigenkanning,

i sjalvkorande fordon och vid bildanalyser i

varden dar Al med stor traffsdkerhet kan urskilja
cancerceller i vavnadsprover.
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Tidsserieprediktion

Ordet prediktion inom Al-omradet innebar att
berdkningsmodeller anvands for att utifran
tidigare data "gissa” - prognostisera - framtida
data. Al-system analyserar stora datamangder
for att identifiera trender och relationer, och

kan pé sa vis forutspa kommande handelser

och varden. Det har anvands inom bland annat
finansbranschen, sjukvarden, i vaderprognoser
och for att analysera kundbeteenden. Sarskilt bra
fungerar prediktion om det finns tidsseriedata att
utga fran. Det betyder att matningar har gjorts
méanga ganger med jamna intervaller, sa att man
far en sekvens data att ska maonster i.

OM Al x5
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Nar manniskor

och Al samarbetar

| stallet for att helt 6verlamna kontrollen till
datorn, blir resultatet ofta bast omm manniskor
och datorer loser problem tillsammans. For att
det ska fungera behover Al-system utformas sa
att de blir latta och naturliga for manniskor att
interagera med.

Generativ AT kallas Al-modeller som skapar nya data
i form av framfor allt text, bilder, musik, video eller
datorkod. Ett viktigt exempel ar s kallade stora sprak-
modeller, som den omtalade GPT. Den har kombinerats
med en chattfunktion {or att skapa tjinsten ChatGPT
som gor det mojligt att ha ett manniskoliknande
”samtal” med sprikmodellen. Grunden for tekniken
ir kraftfulla neurala nitverk (se s. 11) som har trinats
pa mycket stora mingder sprikdata.

Med hjilp av miljarder parametrar kan sidana hir
spriakmodeller tolka text och utifrin tolkningen
bade komplettera texter och skapa helt nya svar som
ir mycket lika de som minniskor ger. Systemen
designas och trinas att férsoka ge svar som passar i
sammanhanget och de kan dessutom géra om och
forsoka forbittras, om anvindaren visar att det forsta
svaret inte blev tillrickligt bra.

ChatGPT och flera andra exempel pa generativ Al,
som Midjourney och Dall-Ehar, har blivit tillgingliga
for allminheten, och redan anvinder manga miljoner
minniskor programmen for att 6versitta texter,
sammanfatta och analysera. Anvindare skapar
alltifrin konst till propaganda, skriver musik,
designar, formger, och soker innehall pd nitet i en
samtalsliknande form — AI-systemen blir ett slags
sokmotorer som man kan prata med.

6 x OM Al

Cobots kallas ibland robotar som arbetar tillsammans
med minniskor. Den sortens system har funnits sedan
1990-talet, ofta med mailet att avlasta minniskan frin
tunga eller repetitiva arbetsuppgifter. Nu borjar Al
inforas i cobots, vilket skapar robotar som styrs pé
andra sitt 4n genom forprogrammering. Med hjilp av
tryck- och bildsensorer kan coboten ta emot signaler
utifrin och med AI kan den tolka minniskors sprik,
gester och fysiska kommandon. En Al-utrustad

cobot kan ocksa kontinuerligt ta in ny information
och pa si vis utvecklas till att facea alle bittre beslut.
Bland annat finns forskningsprojekt om AlI-cobots i
fysioterapi, dir de ska bidra till att gora behandlingen
mer effektiv och flexibel.

Samtal direkt med mjukvaran

AT gor det mojligt att i samtalsform, pa ett sitt

som ir naturligt for oss minniskor, interagera med
mjukvara. Vi samspelar alltsi med AI pd samma sitt
som vi skulle géra med en annan minniska, utan att
behoéva forstd modellerna eller tekniken pa djupet.
Det gor att ménniskor utan stor teknisk kunskap kan
styra avancerad teknik pi ett sdtt som tidigare varit
omojligt. For att exempelvis programmera behovde
man tidigare kunna skriva datorkod - nu 4r det
mojligt act istillet forklara for en Al vad man vill att
ett blivande datorprogram ska gora, sa hjilper AT till
att skriva koden.

Anvindningen av AT har snabbt borjat piverka
utbildningssystemet i de delar av virlden dir sa gott
som alla studenter har tillging till internet och egen
dator. Al-system kan trinas till att bli handledare och
guider i lirandet, och helt nya pedagogiska mojligheter
uppstar. Ett Al-verktyg kan kommunicera med eleven
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och anpassa uppgifternas svarighetsgrad efter behoven.
I ett projekt i Norrkoping utvecklas ett system som
visualiserar molekylmodeller i 3D, samtidigt som
anvindaren kan stilla muntliga fragor och genast fa
talade svar frin systemet. I framtiden kommer vi sikert
att fa se allt fler system som ar byggda for att stimulera
flera sinnen och svara pa flera sorters signaler.

Nya utmaningar for kunskapssamhallet

Samtidigt skapar AI nya utmaningar. Den mest
uppenbara ar risken for fusk. Det blir svart for liraren
att bedoma skriftliga uppgifter om det inte syns ifall
eleven skrivit texten sjilv eller om det dr gjort helt
eller delvis av en AL

P4 sikt behover dven andra risker hanteras.

Hur kommer det att paverka virt lirande om Al
sammanfattar, analyserar, liser upp texter at oss?
Lir vi oss lika bra da, bara innu snabbare in forut?
Eller lir vi oss simre, eftersom det inte dr vi som
gor sjilva lirande-jobbet? I dag forsoker skolor och
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Det finns manga sammanhang d&r manniskor och Al arbetar tillsammans. | forskning kan Al bland annat ingd i robotar som avlastar ménniskor, och i
undervisning kan Al komplettera lararen genom att skapa 6vningar som anpassas till elevernas niva.

universitet hitta sitt att ta sig an de hir frigorna.
Det ir tydligt att det finns ett behov av nya regler
och riktlinjer for AI i utbildning.

Att AT kan komma till stor nytta i forskningen ir
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tydligt, men inte heller hir ir frigan helt okomplicerad.

Det debatteras bland annat om forskare ska fa skriva
ansokningar om forskningsmedel, eller till och med
vetenskapliga artiklar, med hjilp av AL Det finns
ocksd mer djupgiende utmaningar. En minsklig
forskare kan beskriva varje steg pi vigen mot ett nytt
resultat. Inom vetenskapen ir det till och med ett krav
att man redovisar sin process si att andra forskare
kan kontrollera den och upprepa férsoken. Al-system
diremot kan inte alltid férklara sina slutsatser.
Minga ginger ir systemen konstruerade si att man
matar in en stor mingd data och fir ut ett resultat som
en minniska inte kunde ha tagit fram. Hur vet man
da att det stimmer? Och dven nir man kan sli fast att
resultatet stimmer - ir det lika virdefullt om man
inte kan forsta hur det blev till, och dirmed inte kan
lidra sig av sjilva processen?

OM Al %7
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1940-talet

Al-utvecklingen var ny, mer
teoretisk an praktisk.
Grunden for datavetenskap
och maskinintelligens lades
av bland andra matemati-
kerna Alan Turing och John
von Neumann. Redan 1936
presenterade Turing idén om
en universell maskin som
kunde rakna som en
manniska. Under andra
varldskriget arbetade han
med kodknackningsmaskiner
som hade inslag av tidig Al.

7
)

1) erbe

A

1950-1960-talet

Al blev ett eget forsknings-
omrade. Vid en konferens i
Dartmouth 1956 organiserad
av John McCarthy,
matematiker, datavetare och
kognitionsvetare, myntades
termen artificiell intelligens.
Snart kom de forsta Al-drivna
spelen. Datavetaren och
psykologen Allen Newell och
samhallsvetaren Herbert
Simon utvecklade det forsta
Al-programmet, Logic Theorist,
som bevisade matematiska
satser. Optimismen var stor
men de praktiska framstegen
sma, eftersom datorernas
kraft var s begrénsad.

1970-talet

Professorn i datalogi Erik Sandewall
tog Al-forskningen till Sverige och
blev med tiden den forsta svenska
Al-professorn. Forskningen vid den
har tiden var riktad mot sa kallade
expertsystem som harmade mansklig
expertis inom specifika omraden, som
programmet MYCIN som skulle hjalpa
lakare att diagnostisera och behandla
svara bakterieinfektioner (det testades
men inférdes aldrig). Men vid mitten
av decenniet fick det globala Al-faltet
problem. Forvantningarna var for
stora och médnga projekt gav inte de
utlovade resultaten. Andra halften av
1970-talet brukar kallas for den forsta
Al-vintern. Finansieringen och det
allménna intresset minskade.



1980-talet

Aterhamtning fran
“vintern”. Forskarna hade
tvingats omvardera sina
metoder, hdrdvaran och
algoritmerna blev battre
och forvantningarna mer
realistiska. Maskininlarning
och neurala natverk fick
fotfaste, och foretag
investerade stort i expert-
system inom bland annat
medicin och pa finans-
marknaden. Men tekniska
utmaningar och hard
konkurrens sankte
marknaden, och under den
senare delen av decenniet
gick manga Al-bolag i
konkurs. Systemen visade
sig dyra att underhélla och
uppdatera, och gjorde
dessutom for allvarliga
misstag. Aren omkring
skiftet mellan 1980- och
90-talet raknas som den
andra Al-vintern.

1990-talet
-2000-talet

Pa 1990-talet bérjade
maskininlarningsrevolutionen.
Det skapades allt fler
datadrivna och statistiska
metoder och de nya teknikerna
borjade anvandas inom
sprékbehandling, dator-
seende och robotik. Forskare
skapade fristdende program
som kunde interagera med
varandra och med manniskor.
Det la grunden for modernare
Al-system, som virtuella
assistenter som klarade av
sadant som att svara pa
fragor eller boka biljetter, och
rekommendationsalgoritmer
som anvands i sokmotorer
och stromningstjanster for
musik och film.
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2010-talet

Djupinlarning, en typ av
maskininlarning, slog
igenom och s3 kallade djupa
neurala natverk forbattrade
Al:s kapacitet betydligt. Nar
stora teknikforetag satsade
kraftigt pa Al-forskning
okade tempot ytterligare.

Ny hardvara som grafikpro-
cessorer (GPU:er) spelade
en avgorande roll for att
trana djupinlarningsmodeller.
Dessutom fanns nu stora
mangder digitala och
maskinldasbara data att
trana pa. Al borjade anviandas
i sjalvkorande fordon, inom
varden och i digitala
assistenter som Siri och
Alexa. Arbetssattet i hela
industrier bérjade paverkas
och Al blev del av allt fler
manniskors vardagsliv.
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2020-talet

Djupinlarning har i dag en
central plats i de flesta
Al-tillampningar och
systemen kan hantera
alltmer komplexa uppgifter.
GPT visar vilken kapacitet
djupinlarning har for
naturlig sprékforstaelse

och med generativ Al skapas
text, bilder, musik och video.
Under covid-19-pandemin
bidrog Al bdde till att nya
vaccin kunde designas s
snabbt, och till att tillverk-
ningen kunde skalas upp pa
ett effektivt satt. Samtidigt
har etiska fragor och behovet
av Al-reglering borjat
diskuteras pa bred front.

OM Al 9
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2021 togs Al-superdatorn Berzelius i drift vid Nationellt Superdatorcentrum, Linkdpings universitet. Den har anvants fér att trana en svensk sprakmodell kallad
GPT-SW3 och ingéri forskningsprojekt om bland annat proteinveckning och bildanalys.

Tekniken bakom Al

Al bygger pa en méngd metod

mer komplexa. Det finns ocksa
olika typer av uppgifter.

Klassiska Al-metoder

Det som kallas {6r klassisk AI eller symbolisk AI ir en
samling metoder som anvinder regler och logik for att
hantera och presentera data. Vi minniskor anvinder
ofta i grunden enkla metoder for att l6sa problem,
bade i spel och lekar — som nir vi 16ser ett sudoku -
och i arbetet, nir vi vet vad som behover goras nir

en viss sak hinder. Sokalgoritmer &r ett exempel

pa klassisk AL liksom planeringssystem som sitter
samman en sekvens av dtgirder for att nd ett visst mal.

Regelbaserad AT ar en sirskild form av klassisk AI. D4
programmeras systemet till att anvinda uttryckliga
regler for olika situationer, for att hirma en minsklig
expert. Systemen kodas i form av “om... si...”-regler,
alltsa att ett visst villkor utléser en viss férutbestimd

handling. Sddana system anvinds ofta som beslutsstod.

De guidar den minskliga anvindaren si att den inte
behover hilla alla fakta och regler i huvudet utan kan
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r och tekniker. Flera avdem kombineras nar systemen blir storre och
flera satt att trara Al som kraver olika mycket arbete och passar for

folja systemets vig, som frin borjan har skapats med
minsklig expertkunskap.

Maskininlarning

Ordet maskininlirning syftar pA metoder for att
lira algoritmer relationen mellan data som matas in
och vilken data som ska matas ut. Inldrningen sker
genom att systemet trinas, med inspiration frin hur
vi minniskor lar oss. I virt fall ir det oftast sinnena
som ger oss indata som vi anvinder for att skapa en
forstielse av vir omgivning och situationen omkring
oss. Genom trining lir vi oss hur vi ska anvinda
indata for att fatta beslut och agera. Besluten och
handlingarna kan man kalla var utdata.

For ett Al-system kan indata vara exempelvis bilder,
ljud- och filmupptagningar eller digitala dokument,
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som data ur elektroniska patientjournaler. Utdata
kan vara att systemet klassificerar indata och sitter
ctiketter, labels, pA dem. Det kan handla om att sl3
fast att en bild forestiller en katt eller en vig, eller
att ljudstrémmen kommer frin en viss lat, eller
vilken sjukdom som symtomen och provsvaren i
patientjournalen tyder pa.

Maskininlirning kan ocksa anvindas for att gissa hur
ett skeende ska utveckla sig utifran historiska data,
till exempel i viderprognoser, och till att bearbeta och
forenkla komplexa data som sedan kan visualiseras s
att de blir littare for minniskor att forsta.

De tidigaste typerna av maskininldrning anvindes f6r
att 16sa specifika och vildefinierade problem, som att
uppticka ansikten i bilder eller urskilja vilken e-post
som Ar skrippost. Metoderna byggde pa fordefinierade
matematiska uttryck som algoritmen sokte efter i
indata. Det kunde handla om statistik 6ver vissa ord i
e-postmeddelanden, eller den geometriska relationen
mellan 6gon, nisa och mun {6r att identifiera ansikten.
Det var upp till programmeraren att definiera vad som
var relevant for uppgiften.

Tre traningsmetoder

Det finns flera typer av maskininlarningsmetoder.
De skiljer sig at bland annat genom hur systemen tréanas.

—o Overvakad inlarning innebar att indata under traningen ar markt,
sé att det framgar exempelvis om bilden forestéller en katt eller
hund. En nackdel med metoden ar att den kraver mycket arbete av
manniskor, sarskilt om det ar stora mangder data som ska markas

(annoteras).

Odvervakad inlarning bygger pa omaérkt data. Systemet definierar
sjalvt kategorierna. Pa sa vis kan dolda strukturer eller relationer i
data visa sig, samband som manniskor kanske inte hade kunnat se

sjalva.

Forstarkningsinlarning ar nar systemet interagerar med

omgivningen under traningen. Systemet har tillgang till ett slags miljd
och far automatiskt efter varje handling en aterkoppling som talar om
ifall handlingen var framgangsrik eller inte. Malet ar att systemet ska
utveckla en strategi som maximerar den positiva aterkopplingen.
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Nu har mingden data vixt och problemen blivit mer
komplexa. Det fungerar inte lingre att lita minniskor
designa matematiska uttryck. Istallet anvinds
representationsinldrning. Det betyder att maskininlrnings-
algoritmer trinas att automatiskt uppticka relevanta
monster i indata. Triningen kan goras direkt pa
obearbetad radata och algoritmerna hittar samband
och ménster som ir oméjliga for minniskan att se. Till
exempel kan minniskor litt definiera visuella koncept
som ir relevanta for att beskriva olika ansikten och objekt,
men har mycket svarare for att specificera vilka inslag
som ir mest relevanta i ljuddata eller GPS-information,
eller i mitdata frin sensorer.

Neurala natverk och djupinlarning

Artificiella newrala nitrverk har blivit en mycket viktig
del av maskininlirningen. Det ir datormodeller som

i viss min paminner om strukturen och funktionen
hos ménniskans hjarna. Nitverken kan formges olika,
men bestér alltid av sammanlinkade noder. Noderna
ir organiserade i lager pa ett sitt som gor det mojligt
fér dem att behandla information och anvindas till
uppgifter som att kiinna igen monster och fatta beslut.
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En enkel typ av nod i de neurala nitverken ir nigot
som kallas for perceprron, en konstruktion inspirerad
av modeller av hjarnans nervceller. Varje lager av
perceptroner bearbetar indata frin det féregiende
lagret och producerar utdata, som blir indata for
nista lager. Kopplingarna mellan perceptronerna
fungerar ungefir som neuronerna; de som arbetar
med samma sak ir ssmmankopplade, medan de som
gor olika saker inte 4r kopplade till varandra (som
att vissa av hjirnans delar ir specialiserade pa syn,
andra pa horsel). Varje koppling kallas for en vikt, och
under triningen av nitverket stills vikternas virde
in. De kopplingar som efter analysen av indata rent
matematiskt har bidragit mer till slutvirdet far storre
vikt 4n de som har bidragit mindre. Genom trining
pa en stor mingd data optimeras vikterna, och sedan
liser man dem nir systemet ar firdigt att anvindas.
Antalet vikter beror pa hur nitverket har designats.
I en sprikmodell kan det ingé flera miljarder vikter.

Ett neuralt nitverks strukeur brukar kallas dess
arkitektur, och i den ingér ofta betydligt fler
komponenter in perceptronen. Arkitekturen kan
variera i komplexitet och djup, exempelvis antal lager
och hur de ir ssmmankopplade.

Neurala nitverk trinas med alla de tre grundmetoderna
som niamnts, men ocksi allt oftare genom nagot man
kan kalla delvis jvervakad inlirning. Det innebir att
indata anvinds for att automatiskt skapa bide indata
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och utdata. Ett exempel ir trining av sprakmodeller
som GPT dir man borjar med att mata in text frin
internet. Modellen maskerar sedan slumpvis delar

av texten, varpa den trinar sig sjilv pa att fylla i det
saknade. P4 sa vis skapar den delvis sin egen indata och
processen behover inte dvervakas av mdnniskor. Med
en arkitektur kallad en rransformer far nitverket hjilp
att hitta samband mellan hur ord oftast anvinds i en
mening, och hur meningar oftast anvinds i ett visst
sammanhang. Nir nitverket forstir sambanden kan
det tolka text och forutse vilka ord som borde komma
hirnist. P4 sd vis genereras mianniskoliknande text.

Djupinlirning ir ett begrepp man hor allt oftare.
Det handlar helt enkelt om dnnu stérre neurala
nitverk med betydligt fler lager, ibland tusentals.
Det har lett till nya tekniska genombrott inom bland
annat datorseende, och hur vil Al-system kan forstd
och bearbeta minskligt sprak.

Kategoriserande Al

Kategoriserande Al (discriminative AI) kallas modeller
fokuserade pa att finna granserna mellan olika
kategorier i indata. Modellerna kan bygga pé neurala
nitverk eller klassiska statistiska metoder, men avsikten
ar alltid att gora en sa bra koppling som mojligt mellan
indatans egenskaper och utdatans labels, “etiketter”.
Det hir ir effektiva system om uppgiften ir att kinna
igen monster eller klassificera nagot.
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En typ av kategoriserande Al ir regressionsmodeller
som kan anvindas f6r att bedoma foérhallandet mellan
en viss variabel man ir intresserad av, kanske priset
pa hus, och ett antal andra variabler som spelar roll

i sammanhanget, som ldget och storleken. Man kan
allesd siga att priset dr en kategori som modellen
urskiljer, och den kategorin definieras av virdet pa

de andra variablerna som modellen viger samman.

Generativ Al

En mycket snabbt vixande typ av maskininlirning
ar sa kallade generativa modeller. Det ir algoritmer
utformade for att skapa nya data, till skillnad frin de
kategoriserande modellerna som bara kan klassificera
indata. Generativ AI anvinds for att skapa bilder, text,
ljud och video. Modellerna har sina rotter i den del
av matematiken som kallas probabilistisk modellering.
De lir sig vilken sannolikhetsférdelning som lag
bakom indata, omvandlar sannolikheterna (i bilder,
ljud eller annat som modellen trinats pa) till
matematik och anvinder detta for att skapa ny data
som 4r statistiskt lik den inmatade datan vad galler
monster, struktur och inboérdes relationer.

Stora sprikmodeller som GPT (forkortningen stir

for Generative Pretrained Transformer) ir exempel pa
generativ AL De har gétt igenom tvé utvecklingssteg:
fortraning och finjustering. Under fortriningen lir

sig modellen sprakmonster och relationer genom att
forutsiga nista ord eller symbol i ett stort dataset.
Med symbol menas den minsta meningsfulla enheten i
text i naturligt sprak, kanske ett ord, en del av ett ord,
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en bokstav eller ett skiljetecken. Under finjusteringen
begrinsar man sedan modellens fokus si att den blir
mer relevant for ett visst sammanhang. I slutinden blir
sprakmodellen expert pé att férutsiga vilket nista ord,
eller vilken nista symbol, bor vara.

Multimodal Al

Minniskor uppfattar virlden genom olika sinnen: syn,
horsel, kinsel, smak och lukt. Ibland kallar man det
hir for olika modaliteter, som tillsammans skapar en
djupare forstaelse av miljon dn vad varje enskilt sinne
gor. Multimodal AT syftar pi Al som kan bearbeta och
forstd information fran flera modaliteter, eller killor.

Ett exempel ir Al-system som kan skapa bilder med
hjilp av text. Ofta bygger de pi att en sprikmodell
omvandlar texten till en prompt, ett slags instruktion,
till en bildgenerator. Bildgeneratorn bygger i minga
fall faktiskt pa konceptet bildforsdmring — nitverket
har trinats pd att forstd hur en bild forsimras nir den
?blurras”, gors suddigare (vilket man ofta gor for att
avidentifiera en person eller en plats). Nir nitverket
forstar hur den processen gar till, kan det lira sig att
driva den at andra hallet. Prompten anvinds for att
styra skapandet av en ny bild.

Multimodal AT dr ocksa viktigt i bland annat
sjilvkorande fordon, dir information fran flera killor
behéver kombineras.

OM Al x 13
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Efter decennier av forskning har Al tagit steget

hela vagen ut till anvéndare pa alla nivaer i

samhallet, fran privatpersoner till myndigheter.
Hur kommer utvecklingen att se ut framover?
Hur kraftfull kan Al bli, och hur ska vi maximera
de goda effekterna och minimera riskerna?

De nirmaste dren far vi troligen se Al stora

datamingder och robotteknik kombineras i fler fysiska
Al-system. Minniskor kommer att interagera alltmer
med AT, vilket kan minska belastningen pa véra egna
hjirnor samtidigt som det okar produktiviteten och
gor det mojligt att gbra nya typer av vetenskapliga
upptickter. Al kan mycket vil bli en kollega vars
kraftfulla algoritmer gor det mojlige for oss att bittre

forstd virlden omkring oss.

Men de stora framstegen har inte bara vicke jubel,
utan ocksa oro. I dag diskuteras hur sikra Al-systemen
ir och vilka konsekvenserna kan bli av att anvinda
dem. AT arbetar snabbt, sjilvstindigt och ofta utan

transparens. Ibland vet varken anvindaren eller

systemets utvecklare hur AT har fattat ett visst beslut.
Nir allt fler mdnniskor, foretag och organisationer
borjar dra nytta av tekniken s3 har ocksa hindelser
intriffat som visar pa svagheter, och hur systemen
kan anvindas for att avsiktligt skada. Ett vilkint
exempel dr falska nyheter och nir si kallade ”deep
fakes” utger sig for att vara ikta. Deep fakes ir filmer
eller ljudklipp dir nigons ansikte eller rost dndras.
Det férekommer ocksa bedrigerier dir AT anvinds
for att hirma nagons rést si att minniskor tror att
de blir uppringda av en slikting eller vin som siger

att den behover pengar snabbt.
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Aven slarvig anvindning av Al kan ge problem. Stora
sprakmodeller som ChatGPT kan ge felaktiga svar och
presentera pahittad information. Anvindaren har sjilv
ett ansvar for att granska svaret innan det anvénds eller
sprids. Det ir inte minst viktigt vid utbildning, dir
eleverna maste tranas i kritiskt tinkande och fakta-
granskning for att ritt bedoma information och killor.

Vissa skevheter och fel har drabbat manga minniskor
pé en ging. Det har bland annat intriffat nir AT har
anvints i samhallsfunktioner, som vid bedomning

av behovet av ekonomiska bidrag. I Nederlinderna
anklagade skattemyndigheten familjer for att ha fatt
felaktiga barnbidrag, utifran riskfaktorer som angavs
av ett Al-system. Innan det framkom att systemet inte
fungerade hade tusentals méanniskor krivts pa pengar.
Mainga tvingades in i fattigdom, och det férekom till
och med sjalvmord och fosterhemsplaceringar.

Alla fel far naturligtvis inte si katastrofala konsekvenser,
men dven mindre fel kan drabba individer hért. AI-
system kan spd pa orittvisa och diskriminering, till
exempel nir ansiktsigenkinningssystem varit simre
pa att skilja pd morkhyade 4n ljushyade ansikten, eller
nir Al-system for jobbrekrytering automatiskt har
prioriterat man.

Det ar vi som styr Al

Ibland hor man om erisk AT eller ansvarsfull AI. Det
betyder inte att datasystem kan ta ansvar. Istillet
syftar det pa att de som konstruerar eller anvinder
systemen madste ta fullt ansvar for besluten och for
sitt val att anvinda AI Det miste ocksé vara tydligt
nir Al anvinds. Styrningen av AI dr avgorande for
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att tekniken ska utvecklas pé ett sitt som gynnar oss alla.
Nu diskuteras regler och riktlinjer bland beslutsfattare,

forskare och iven minniskor i allminhet.

Diskussionerna om Al:s effekter bor stricka sig bortom

risken for direkta skador. Vi behover fraga oss vilka

aktiviteter vi vill utfora sjilva, och vad som hinder nir
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Artificial Intelligence Act

Al-forordningen, eller "the Al Act”, ar

en lagsamling for hela EU - det mest
omfattande Al-regelverket i hela varlden.
De nya lagarna stéller krav pa sékerhet,
etik och manskliga rattigheter utifran fyra
riskkategorier:

vi 6verlimnar uppgifter till AL I vilka sammanhang blir
resultatet bittre och vi befrias frin onddig belastning —
och i vilka sasmmanhang 4r det viktigt att vi fortsdtter
att pa egen hand skapa, lira eller besluta?

Vad hinder med olika yrken nir AT kan utféra fler
uppgifter, och hur ska vi sikra en ritevis utveckling

som inte gor vissa grupper av ménniskor till forlorare?
Hur ska vi f4 miljomaissigt hallbar AT, nir tekniken i

dag kriver stora mingder energi? Hur ska vi hantera
upphovsrittsfrigor nir generativ Al producerar nytt
utifrin material som minniskor har skapat? Redan har
konstnirer, artister och journalister borjat kriva ate Al
inte gratis ska fa trinas pa deras material. Just nu finns inga
bra regelsystem for det, och mycket av utvecklingsarbetet
pa Al-omradet gors av teknikforetag som hemlighaller
vilken data de anvinder och hur de arbetar.

Det ir inte ovanligt att manniskor ir ridda for AL Ofta
beskrivs AT som nagot som hinder oss, nigot vi inte kan
kontrollera utan bara forsoka lindra konsekvenserna av.
Det ger en kinsla av maktloshet. Men AT hinder inte oss

- det dr vi som far AT att hinda. AT skapas och designas

av minniskor och det ger oss alternativ och val. Genom
ansvarsfull utveckling, tydliga regler och noggranna etiska
overviganden kan vi sikra att risken for skador blir si liten
som mojligt och att AT anvinds for samhillets basta.

AGI och debatten om X-Risk

—o Oacceptabel risk. Sadan Al férbjuds.

Exempel: Al som anvands for
manipulation, utnyttjande och

social kontroll. Som de automatiska
rankingsystem som bland annat Kina
anvander for sina medborgare.

Hog risk. De har systemen kommer
behova folja alla forordningens krav.
Exempel: Al i transportsystem,
utbildningssystem, sjukvard, CV-
granskning vid rekrytering, juridisk
bevisvardering.

Begransad risk. Farre av kraven
behover uppfyllas. Exempel: chattbottar.

Minimal risk. Regleras inte. Exempel:
spamfilter och TV-spel.

Al-férordningen kraver bland annat
transparens, noggrann testning, att
problem rapporteras och att systemen
haller en viss niva av cybersakerhet.
Andra exempel pd Al-regler &r den
amerikanska regeringens Blueprint
for an Al Bill of Rights, och FN-organet
Unicefs vagledande riktlinjer for Al

for barn.

Artificiell Generell Intelligens (AGI] skulle vara

ett Al-system som kan géra allt som vi manniskor
kan, och mer. En del Al-forskare anser att vi ar
ganska nara detta - andra att det drojer decennier,
eller att AGl aldrig kommer att finnas. Flera stora
foretag tavlar i dag om att forst lyckas utveckla AGI.
Nu vaxer en debatt om s kallad existentiell risk,
X-Risk: att AGI utom kontroll skulle kunna hota var
existens. Vad hander om vi skapar AGI, ger den stort

inflytande over den fysiska varlden och otillrackliga
instruktioner? Vissa forskare menar att systemen
skulle kunna prioritera andra mal hogre an var
trygghet och skada oss for att uppna de malen.

Al-experter ar inte overens om hur stor X-Risk

ar och nar, eller ens om, den blir aktuell. Men de
som varnar vill att aven den risken tydligt vags in i
Al-regleringar.
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NOBELPRISET | FYSIK 2024

— Genombrott inom neuronnat och
maskininlarning

Nobelpriset i fysik tilldelades 2024 John J. Hopfield och
Geoffrey Hinton for deras banbrytande insatser inom
artificiella neuronnat och maskininlarning. Deras arbete lade
grunden for den moderna Al-revolutionen och forandrade
bade fysik och datavetenskap. Hopfield och Hinton har
utvecklat matematiska modeller och algoritmer som gor
det mojligt for datorer att lara sig av data pa ett satt som
efterliknar den manskliga hjarnans. Det har bidragit till
genombrott inom en rad forskningsomraden.

Genom att kombinera fysik, matematik och datavetenskap
har Hopfield och Hintons arbeten inte bara oppnat nya dorrar
for forstaelsen av komplexa system, utan ocksa utvecklat
tekniker som anvands inom allt fran medicinsk bildbehandling
till sjalvkérande fordon. Deras idéer har gett upphov till.den
moderna vagen av maskininlérning och ar grundlaggande
for de snabba framstegen inom Al.

NOBELPRISET | KEMI 2024
— Al revolutionerar proteinforskningen

| kemi belonades samma ar David Baker, Demis Hassabis
och John Jumper for deras insatser inom proteinstruktur-
prediktion, en av de storsta utmaningarna inom molekylar-
biologi. Proteiners komplexa strukturer avgor deras
funktion, och det var lange en gata hur man skulle kunna
forutspa formen pa dessa proteiner. De tre forskarna har
pa olika satt utvecklat metoder for att forsta och forutsaga
hur proteiner veckar sig, vilket har lett till nya insikter

med stor betydelse for bland annat lakemedelsutveckling
och bioteknik.

Baker, Hassabis och Jumpers arbeten visar hur Al

kan accelerera forskningen inom kemi och biologi.

Deras metoder anvands nu for att forsta varfor vissa
sjukdomar utvecklas och for att utveckla nya lakemedel.
Nobelpristagarnas insatser har alltsé inte bara l6st ett av
biokemins stérsta problem, utan har ocksa lagt grunden for
mer traffsakra lakemedel och bioteknologiska innovationer.
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